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Vorwort. 
Die groBe amerikanische Radio-Amateurbewegung, Broadcasting ge­

nannt, setzte im Herbst 1921 ein. Einige Zeit darauf forderte mich Herr 
Verlagsbuchhandler Julius Springer auf, fur seinen Verlag ein Radio­
Amateurbuch zu schreiben. :Meine Bedenken dagegen bestanden damals 
hauptsachlich in dcr Tatsache, daB der Radiobetrieb in Deutschland 
staatlich nicht genehmigt war und aus monopolistischen Grunden auch 
wenig Aussicht hatte, zugelassen zu werden. Inzwischen hat sich 
aber nicht nur in ganz Amerika, sondern auch in den meisten Landern 
der alten Welt dcr Radio-Amateurbetrieb, stelienweise unter Hinweg­
setzung uber aile staatlichen Beschrankungen, Bahn gebrochcn und 
zahlt in Europa heute bereits mehrere l\Iillionen Anhanger. Wcnn er 
in Deutschland auch bis he ute 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 laBt sich nicht durch 
kunstliche Gesetzesparagraphen und dergleiehen unterdrucken. 

Die besonderen Umstande, die somit heute noch fUr den Radio­
Amateurbetrieb in Deutschland vorliegen, haben nattirlich Form und 
Inhalt des vorliegenden Buches wesentlich beeinfluBt. 

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

Die Tatsache, daB die naturwissenschaftliche Lehrtatigkeit auf den 
deutschen Schulen viel zu wunsch en ubrig laBt, da der Unterricht 
in Mathematik und Physik neben den klassischen Fachcrn zu gering 
eingeschatzt wird, machte es notwendig, im II. Kap. in groBen Zugen 
und im Anfang vom III. Kap. nach physikalischen Gesichtspunkten 
wenigstens ganz kurz auf die Theorie der elektrischen Schwingungen 
einzugehen. 

1m AnschluB hieran sind wichtigste Formeln, Tabellen, Konstanten, 
sowie einige andere, den Radio-Amateur direkt intercssierende Werte 
aufgefUhrt. Es wurden auch Material- und Einzelteiltabellen auf­
genommen, da im Interesse der technischen Volkserziehung und 
der Weiterentwicklung der drahtlosen Nachrichtenubermittlung un­
bedingt darauf hingewirkt werden muB, daB der Radio-Amateur sich 
seine Apparaturen selbst zusammenbaut. 
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1m IV. Kap. sind die Schaltungen und Anordnungen eines Muster­
senders, wie er sich in der Eiffelturmstation im Betriebe befindet, 
beschrie ben. 

Der Radioempfanger in seinen Anforderungen und Musterbeispielen 
wird im V. Kap. eingehend behandelt. Die Anordnung hierbei ist so 
getroffen, daB zunachst die einfachen Kristalldetektorempfanger, 
darauf die Rohrenempfanger und schlieBlich die hochwertigen Rahmen­
Rohrenempfangerverstarker dargestellt sind. 

Fiir den Radio-Amateur, der sich weiterbilden, also selbst Schal­
tungen durchprobieren will, um auch neue entwerfen zu konnen, sind 
im VI. Kap. die auf prinzipielle Schaltungen reduzierten, grundsatz­
lichen Anordnungen zeichnerisch und beschreibend wiedergegeben. 
Die einzelnen Scha.ltungen sind hierbei durch kurze Zwischenraume 
getrennt, in die der Amateur bei der Durchpriifung seine eigenen 
Notizen eintragen soll. Auf diese Weise wird eine moglichst person­
liche Anschauung der einzelnen Anordnungen und ihrer Unterschiede 
gewonnen. Den SchluB dieses Kapitels bieten einige VorsichtsmaB­
regeln, die unter .allen Umstanden eingehalten werden sollten. 

Fiir ein richtiges Arbeiten und die Freude an guten Resultaten 
sind der Bau und die Instandhaltung einer hochwerligen 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 trag barer Masten. 

Ein wesentlicher Bestandteil aller Broadcasting-Empfanger sind 
die Verstarker. VIII. Kap. entbalt die grundlegenden Gesichtspunkte, 
sowie Schaltungen und Anordnungen fiir Hochfrequenz-. und Nieder­
frequenzverstarkung. Auch einige Musterbeispiele von ausgefiihrten 
Empfangern sind angegebcn. 1m AnschluB hieran werden Lautsprecher 
behandelt, die sich mehr und mehr fiir den objektiven Empfang ein­
biirgern. 

Fast am wichtigsten fiir den Radio-Amateur sind die den Empfan­
ger, Verstarker sowic die Abhoreinrichtungen (Telephon) darstellenden 
Einzelteile, die in bcsollders breitem Umfange, durch viele Abbildungen 
erlautcrt, 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 Umstanden schon denjenigen fiir Verkehrszwecke anpassen, 
herzustellell. 

Da aber llicht in allen Fallen eine derartige Handfertigkeit vor­
ausgesetzt werden kanll, und vielfach der Wunsch besteht, nach Art 
der bekannten Experimentierkasten ganz oder teilweise zusammen­
setzungsfahige und eventuell ohne weiteres auseinandernehmbare 
Allordnungen zu besitzen, sind im X. Kap. hierfiir geeignete Schalt­
platten, Experimentier- und Baukasten beschrieben. 

Der andere extreme Fall, namlich die Selbstherstellung der Einzel-
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elemente durch den Ranio-Amateur wurde im XI. Kap. behandelt. Mit 
Riicksicht auf die ausfiihrliche Besprechung der Einzelteile im IX. Kap. 
konnte dieser Abschnitt verhaltnismli.Big kurz gefaI3t werden. 

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

DeL der fortgeschrittene Radio-Amateur haufig den mit allen Kraften 
zu unterstiitzenden Wunsch bcsitzt, selbst Messungen vorzunehmen, 
sind die alsdann unbedingt crforderlichen Instrumente, wie' Priifsum­
mer, Parallelohmanordnung, Wellenmesser und einige Strom- und Span­
nungsmesser im XIII. Kap, angegeben. In vielen Landern ist dem 
Radio-Amateur ohne weiteres gestattet worden, die Morsezeichen ab­
zuhoren. Bekanntlich ist diesc Fahigkeit, die namentlich in England 
breitc Volksschichten bcsitzen, im Kricge haufig zugunsten der be­
trcffcndcn Nationen zutage gctreten. 1m XIV. Kap. sind daher Lehr­
apparaturen fiir .Morsezeichcll kurz behandelt. 

l\Ianchcr Radio-Amateur wird das Bestreben haben, sich weitereLite­
ratur auf dem Gebiete des Radio-Amateurwesens zu verschaffen. Ent­
sprechend dcr bisherigen Entwicklung sind im XV. Kap. Auslands­
veroffentlichungen und einigc dcutsche Literaturstellen abgedruckt. 

Man kann iiberzeugt sein, daB, sobald der drahtlose Empfangs­
amatcurbetrieb in Deutschland freigegcben ist, sich cine groBe An­
zahl junger Leute finden diirfte, denen es ein groBes Vergniigen be­
rei ten wird, drahtlose Empfanger, Verstarker usw. selbst zu bauen, 
insbesondere, wenn Einzelteile, die teilweise nur schwer odcr gar nicht 
selbst herzustcllen sind, im Kleinhandel ohnc Sch\\icrigkeit gekauft 
werden konnen. Inzwisehen ist auch in Berlin der "Deutsche Radio­
club" gegriindet worden, und die groBe Anzahl seiner Mitglieder be­
weist besser als alles andere, welches Interesse auch bei uns fiir einen 
nieht durch Monopolbestrebungen oder sonstige behordliche Bestim­
mungen eingeengten Amateurbctrieb vorhanden ist. 

Ein verniinftiger Radio-Amateurbetrieb muB tunlichst unterstiitzt 
werden. 1m Weltkriege ist dietechnische Oberlegenheit anderer Na­
tionen an vielen Stellen kraB zutage getreten. Die Radio-Amateur 
bewegung scheint aber wie keine andere ahnliche Bctatigung geeignct 
und berufen zu sein, physikalische Weltanschauung und Teehnik in 
weite Volksschiehten hineinzutragen, so daB das bekannte, von A. Ried­
l e r gepragte Wort crfiillt werden kann: 

"W' as den Deutschen not tut, ist richtiges technisehes Denken." 
Zu einer wirklichen Amateurbetatigung gehort aber notwendiger­

weise die Erlaubnis, "basteln" zu diirfen, denn der riehtige Radio­
Amateur wird in vielen Fallen sieh scine Apparate und Sehaltungen 
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 
vie len Landern riickhaltlos freigegebene Basteln auch in Deutschland 
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zuzulasscn ist, ohne daB der staatliche Radioverkehr darunter leidet 
oder der erst aufzubauende Broadcastingbctricb hierdurch gdiihrdet 
wird. 

Ich verdanke physikalischc und technische Beratung den Herren 
Dr. Georg Seibt in Berlin-Schoneberg und Dr. Siegmund Locwc 
in Berlin, juristische Ratschlage Herrn Rechtsanwalt Franz Lands­
berg in Berlin. 

Ich danke meiner Frau Kate Nesper-Wilbrandt, die sowohl dies 
Buch, wie im wesentlichen auch das "Handbuch dcr drahtlosen Tele­
graphie und Telephonie" und die "Radio-Schnelltelegraphic" nieder­
geschrieben und die Korrekturen gelesen hat. 

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

Herr Ludwig Lutz Ehrenbergcr hat auf meinen Wunsch eine 
Serie von kiinstlerischen Darstellungen des Broadcastingbetriebes 
geschaffen, von denen zwei fur die Wiedergabe im vorliegenden Buch 
von der Verlagsbuchhandlung ausgewiihlt wurden. 

Mochtc das Radio-Broadcasting mit dazu berufen sein, die sich 
seit 1914 immer noch weiter ausbreitendc Volkervergiftung zu be­
seitigen, die Volker aller Rassen und Stamme einandcr wieder naher zu 
bringen und den Austausch wichtiger Kulturgiiter zu vcrmitteln. Moge 
in diesem Sinne das Widmungsblatt ein Symbol sein. 

Berlin, Friihjahr 1923. 

Dr. Eugen N esper. 



I nhal tsverzeichnis. 
Seite 

I. Definition und Berechtigung des Radio·Amateurbetriebes. Was 
ist Broadcasting? . . . . . . 1 
A. Das Broadcasting. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
B. Radio-Amateurvereine .............. 5 
C. Anwendungsgebiete des Broadcasting. . . . . . . 6 

a) Kulturelle Aufgaben der Disziplinierung und Belehmng. Er-
ziehung zu technischer Denk- und Arbeitsweise . . . . . 6 

b) Ersatz von Biichcrn und Zeitungen . . . . . . . . . . 6 
c) Weiteste Vcrbreitung der Reden von Wisscnschaftlern, Politi-

kern usw. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 
el) Verbreitung von Wirtschaftsnachrichten, Biirsen- und Devisen-

kursen usw. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 7 
e) Marchenerzahlungen und -ebertragungen von Predigten und 

Gebeten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 7 
f) Musikiibertragung von Opern, philharmonischen und anelern 

Konzerten, Ballmusik usw. . . . . . . . . . . . . . . .. 7 
g) Wetterdienst, Warnung vor Stiirmen und Nachtfriisten usw., 

Zeitsignaliibertragung . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8 
h) Musikiibertragung fur Fabriksale, Bergwerke, Krankenhauser, 

an Landleute usw. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8 
i) Obermittlung spontaner Berichte von Boxkampfen, FuJ3balltur-

nieren usw. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9 
k) Die Sprache "An Allc" . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9 

D. Darf der Amateur Dritten patentierte Apparate und 
Schaltungen benutzen oder muJ3 er hierbei patentrecht-
liche Vorschriften berucksichtigen? . . . . . . . . .. 9 

E. Gesetzliche und staatliche Regclung des Radioamateur-
betriebes ........................ 10 

II. llechsnismllS der Radiotelegraphie lind ·telephonie . . .. . . . 18 
A. Mechanism us der drah tlosen X achrich ten u bermi ttl ung 18 

a) Physikalische Grundlagen der Schwingungserscheinungen . . . 18 
a) Schwingungsvorgange und Spektrum der elektromagnetischen 

Schwingungen . . . . . . . . 18 
f3) Pendelschwingungen . . . . . . . 19 

Gedampfte Schwingungen. . . 19 
Ungedampfte Schwingungen 19 
Schwingungsdauer, Wellenlange 20 
Abstimmung. . . . . . . . . 20 

y) Elektrische Schwingungen. . . . . 21 
6) Prinzip des drahtlosen Funkensenders 22 

Schwingungs-Energie . . . . . . . 22 
Kurze Schwingungsdauer . . . . . 22 
Luftleiter und Ausstrahlung. . . . 23 
Drahtlose Telegramme naeh dem Morsealphabet . 23 
Empfangsluftleiter und Empfanger 23 
Detektor und Telephon . 23 
Abstimmung. . . . . . . . . . . 24 



X Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
B. Prinzip der Radiotelephonie . . . . . . . . . . . . . . 25 

a) Wirkungsweise und allgemeine Anordnung der drahtlosen Tele-
phonie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
a) Vorgange bci der Drahttelephonie. . . . . . . . 25 
fJ) Einwirkung der Vokale und Konsonanten auf die Schwin-

gungsform. . . . . . . . . . . . ., ....... 26 
b) Vorgang bei der Radiotelephonie. . . . . . . . . . . . . . 27 

a) Noch wesentlicherer Einflul3 der Vokale bei der drahtlosen 
Telephonie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

fJ) Unterschiede im Mechanismus zwischen Drahttelephonie und 
drahtloser Telephonie. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

r) Einfachste Sende- und Empfangsanordnung fur drahtlose 
Telephonie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

<5) Schematische Darstellung des Schwingungsverlaufes vom 
Senden bis zum Empfang. . . . . . . . . . . . . . . . 29 

III. Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen 33 
A. Der ideale quasistationare Schwingungskreis. . 33 

a) Kreiswiderstiinde. Resonanz. . . . . . . . . . . . 34 
b) Frequenz (Kreisfrequcnz), Periodendaucr, Wellenlangc 36 

B. Die Kopplung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
a) Dcfinition dcr Kopplungsarten. . . . . . . . . . . 38 
b) Kopplungsarten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

a) Magnetische, bzw. clektromagnetische oder induktive Kopp-
lung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

fJ) Galvaniscbe, konduktive oder aucb durch einen Widerstand 
bewirkte Kopplung (in der Praxis meist mit a) zusammen 
auftretend und oftmals, namentlich fruher als "direkte Kopp­
lung" bezeichnet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 

1') Elektrische, elektrostatische, kapazitivc Kopplung. . . . . 39 
c) Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade). . . . . . . . . . . 39 

a) Feste und losc Kopplung. Erzwungene Schwingung und 
Eigenschwingung. Ruckwirkung. AIIgemeines 39 

fJ) Kopplungskoeffizient und Kopplungsgrad. 40 
C. Die Dampfung . . . . . . . . . . 42 

a) Begriff der Diimpfung. . . . . . . 42 
b) Auftretende Diimpfungsverluste . . 44 
c) Ermittlung der Dampfung. . . . . ... . . . . 46 

a) Resonanzkurve des Stromeffektes. Resonanz,Isochronismus. 
Reduktion der Rcsonanzkurve. . . . . . . . . . . . . . 47 

fJ) Messung der Summe der Diimpfungsdckrelllente eines Oszil­
lators und eines Resonators (Resonanzlllethode V. Bjerknes). 49 

y) Diimpfungsmessung cines Oszillators (Resonanzmethode) . . 51 
15) DiimpfungslIlcssung eines Rcsonators lIlittels variabler Damp­

fung desselben (Einschaltung eines Widerstandes). . . . . 51 
Mcl3methode bei wenig gediilllpften und ungedampften 
Oszillatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 

D. Oszillatorischc und aperiodische Entladung. . . . . . 54 
E. Dcr Ohmsche Widerstand im Stromkreis. . . . . . . . 54 
F. Kondensatoren im Hochfrequenzkreise (Parallelschal­

tung von Wechsclstromwiderstiinden) . . . . . . . . . 1)7 
G. Selbstinduktion im Hochfrequenzkreisc (Parallelscbal­

tung von Wecbselstromwiderstanden) . . . . . . . . . 62 
H. Das offene Schwingungssystem (Antennc) . . . . . . . 69 

a) Der geradlinige Oszillator . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 
a) Entstchung des offenen Oszillators aus dem gcschlossenen. 69 
fJ) Verteilung von Strom und Spannung. Magnetiscbes und 

elektriscbes Feld. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
y) Fortpflanzungsgcscbwindigkeit und Wellenlange. . . . . . 72 

b) Aufwicklung des geradlinigcn Oszillators zur Spule. . . . . . 73 



lnhal tsverzeichnis. XI 

Seite 

c) "Wirksame Lange (Hohe),' des Oszillators . . . . . . . . . 73 
d) Reichweite, elektrische Feldstarke, Strom und Energie im Emp. 

fanger. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 
1. Wirk·ungsgrad einer drah tlosen N achric h ten u bermitt-

lung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
K. N omographische Tafeln (Fluch tlinien tafeln). . . . 77 
L. W ellenlangen tafeln, -Schieber und -Diagramme . . . . 8-1 

a) Tabelle der Wellenlangen (I.), Periodenzahlen (v) und der 
Schwingungskonstante (C L). . . . . . . . . . . . . . . . 8-1 

b) Abhangigkeitstabelle der Wellenliinge (I.) von der Kapazitiit (C) 
und der Selbstinduktion (L). . . . . . . . . . . . . . . . 86 

c) Wellenliingenbestimmungstafel von Eccles. . . . . . . . . . 90 
d) Der Wellenlangenschieber von H. R. Belcher-Hickmann . . . 91 
e) Wellenlitngendiagramme fUr bestimm te Spulen und Kondensatoren 92 

}1. Abkurzungen und Umrechnungstabellen. . . . . 9;{ 
a) Abkurzungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 
b) Vorsatzbezeichnungen. . . . . . . . . . . . . . . . 94 
c) Umrechnungstabellen fur Kapazitaten und Induktanzen 94 

a) Kapa,zitaten. . . . . . . . . . . . . . 94 
P) lnduktanzen. . . . . . . . . . . . . . 94 

X. Konstante . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
a) Spezifische Gewichte fester Korper bei 0° C. 95 
b) Dielektrizitiitskonstante . . . . . . . . . . 9ii 

O. Materialtabellen . . . . . . . . . . . . . 96 
a) Drahttabelle nach J. Corver. . . . . . . . . . . . . . . . 96 
b) Gewichts-, Querschnitts- und Widerstands-Tabellen von Kupfer-

und Widerstandsdrahten der C. J. Vogel A.-G. in Berlin-Adlershof 96 
c) Baumwolldrahte . . . . . . . . . . . . 97 
d) Emailledriihte . . . . . . . . . . . . . 98 
e) Antennenlitzen. . . . . . . . . . . . . 99 
f) Widerstandsdraht- und -bandtabelle . . . 100 

P. Einzelteile und Stromquellentabellen . 101 
a) Tabelle fur die Wicklung von Honigwabenspulen . . .. 101 
b) Silitwiderstiinde von Gebr. Siemens in Berlin-Lichtenberg . 102 
c) Ruhstrat-}Iiniatur-Schiebewiderstande von Gebr. Ruhstrat 

A. -G. in Gottingen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 
d) Hellesen-Troekenelemente von Siemens & Halske A.-G .... 102 
e) Akkumulatortabellen der Firma Pfalzgraf, Berlin N 4 . . . . 103 
f) Rohren fur Empfangs- und Verstarkungszwecke der Suddeutschen 

Tclephon-App.uate-. Kabel- und Drahtwerke A.-G. in Numberg. 10:3 
Q. Das Morsealphabet ................... 106 
R. Tabclle der wichtigsten Sendezeiten, Rufzeichen, Sta­

tionen, Wellenliingen und Sch wingungsart eu ropa ise her 
Stationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 

IV. Wie sieht ein Radio-Broadcasting-Sender aus1 . . . . . 110 
V. Der Radioempfanger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . llii 

Empfangsapplrate fUr Broadcasting der Lieferungsfirmen. . . . 115 
A. Allgemeine an Amateurempfiingcr zu stellcnde Anforde-

rungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.3 
a) Einteilung der Amateurempfanger . . . . . . . . . . . . . 115 
b) Gesichtspunkte fur dcn Bau von Amateurempfangern . . . . 116 
c) lnwieweit mull der Amateurempfanger selektiv sein? . . . . 116 
d) Dnterschiede des Empfangers flir Stadt- und Landgebrauch. 

Vorteilc der Rahmenantenne. . . . . . . . . . . . .. 116 
e) Besondere Anforderungen an die Empfangerausfuhrung.. 117 
f) Notwendige Prufung des Empfangers durch den Amateur ,or 

dem Ankauf . . . . . . . . . . . . . . . . 117 
B. Kristalldetektorempfanger . . . . . . . . 118 

a) Allgemeine Anforderungen und Gesichtspunkte 118 



XII Inhaltsverzeichnis. 

b) Einfacher Schiebespulenempfiinger mit Kristalldetektor yon 
G. Seibt ...................... . 

c) Taschencmpfanger von O. Kappelmayer ....... . 
d) Variometcrempfiinger der Huth-Gesellschaft, Type- E 101, fiir 

Telephonie und gedampfte Telegraphie . . . . . . . . . 
e) Kristalldetektorempfiinger mit geschloEEenem Sehwingungskreis 

der Radio-Instruments Ltd. . . . . . . . . . . . . . . 

Seite 

119 
120 

121 

122 
f) Der abstimmfahige Primar-Kristall-Detektor-Empfanger der 

Radiofrequenz G. m. b. H.. . . . . . . . . . . . . . . . . 123 
C. Rohrenempfiinger .................... 124 

a) Allgemeine Gesichtspunkte ................. 124 
b) Einfacher Audionempfanger mit Riickkopplung von Telefunken 

Type B ......................... 124 
c) Der Audion-Primiir-Sekundarempfiinger der Radiofrequenz G. 

111. b. H. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 
d) Hochfrequenzverstarker-Audioncll1pfiinger von Kramolin & Co. 125 
e) Zweirohren-~lusikcmpfangerverstarker der Medical i:-lupply As­

sociation Ltd., London . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 
f) Audionempfiinger, kombiniert mit Zweifachniederfrequenzver­

starker von Telefunken, Type D. . . . . . . . . . . 
g) Vierrohrenempfangervcrstiirker der Radio-Instruments Ltd., 

London. . . . . . . . . . . .... . 
D. Rahmen-Rohrenempfiinger ..... . 

a) Rahmen-Empfiingerverstarkcr von P. Flcch. W. de Colle und 

128 

129 
130 

E. Xesper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 
b) Aus Einzelapparaten zusammengesetzte Rahmenempfangeranlage 137 
c) Vier-Rohren-Rahmenempfanger der Societe Fran9aise Radio-

Electrique . . . . . . . . . . . . . . . . . 
VI. EmpfangsschaItungen ...... . 

139 
139 
139 
142 
148 
156 
159 
160 
162 
162 
162 
167 
170 
172 
172 
172 
172 
174 
174 

.-\. Allgemeine Gesichtspunktc .. . 
B. Empfang mit Kristalldetektor . 
C. Rohrenempfang und Verstiirkung. 
D. Verstiirkeranordnungen ..... . 
E. Besondere Schaltungsanordnungen 
F. Vorsichtsmal3regeln ....... . 

VII. Die Antenne . . . . . . . . . . . 
A. Entwurf und Bau von Antennen 

a) Der Bau der Aul3enhochantenne ... 
b) Die Rahmenantenne (Spulenantenne) . 
c) Die Innenantenne ......... . 
d) Antennenersatzanordnungen . . . . . 

a) Benutzung der Lichtleitung als Antenne . 
fJ) Benutzung von RegenabfluI3rohren, Blitzableitern us,,". 

B. Tragbare Masten fiir den Radioamateurbetrie b .. 
VIII. Die Verstiirker und Lautsprecher . . . . . . . . . . . . 

Die Verstarkung der Empfangsschwingungen . . . . . . . . . 
A. Allgemeine Gesichtspunkte und Einteilung der Rohren­

verstarker .................•...... 174 
B. Anfangs- und Endverstiirkung. Energiesteigerungsmog-

lichkeit ................. . 
C. Wirkungsweise der Rohre als Verstiirker 
D. Hochfrequenzverstarkung ...... . 

a) Prinzipielle Anordnung .......... . 
b) Mehrfachhoehfrequenzverstarker . . . . . . . 

a) Kopplung durch Eisentransformatoren. . . 
fJ) Kopplung durch eisenlose Kopplungsspulen 

Hoehfrequenzverstiirker) . . . . . . . . . 

175 
176 
177 
177 
179 
179 

(Abgestimmter 
179 

y) Kopplung durch Widerstandsspulen (Aperiodischer Hoeh­
frequenzverstiirker). . . . . . . . . . . . . . . . . .. 180 



Inhaltsverzeichnis. XIII 

Seitc 
<5) Kopplung durch aperiodische Stromiibertragung (Stromkopp-

lung) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 
E) Mehrfachverstarker mit Widerstandsspannungssteigerung von 

de Forest-Arnold. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 
~) Kopplung durch Spannungsiibertragung (Spannungskopplung) 182 

E. Xiederfrequenzverstarkung . . . . 183 
a) Prinzip der Niederfrequenzverstarkung 183 
b) Mehrfach-Niederfrequenzverstarkung . 185 
c) Schroteffekt . . . . . . . . . . . . 185 
d) Pfeifen bei Mehrfachsvertarkern . . . 185 

F. Kombination von Verstarkern verschiedener Art 186 
G. Ausfiihrungsformen von R6hrenverstarkern . . . .. 186 

a) R6hrenkonstruktion und Charakteristik fiir Verstiirkerzwecke 186 
b) Niederfrequenzverstarkerausfiihrungen der Radiofirmen. 189 

a) Dreifaclmiederfrequenzverstarker von G. Seibt . . 189 
{J) Zwcifach-Niederfrequenzverstarker von Telefunken 100 

H. Lautsprecher .................. 190 
a) Lautspreehende Telephone und Hilfseinriehtungen . . 100 
b) Lautsprecher nach dem elektromagnetischen System. 192 

a) Der Magnavoxapparat . . . . . . . . . . . 192 
{J) Der Pathe-Lautsprecher . . . . . . . . . . 193 

c) Lautsprecher nach dem Johnsen-Rahbek-Prinzip. 194 
d) Anschaltung des Lautsprechers (Megaphon) . 19i 

IX. Normale EmpfiingereinzeIteile der Radioindustrie 19i 
A. Kondensatoren. . . . . . . . . . . . . . 198 

a) Allgemeine Gesiehtspunktc fUr den Aufbau der Kondensatoren 
und die auftretenden Verluste. . . . . . . . . . . . .. 198 
a) Erzielung m6glic~st geringer Verluste im Dielektrikum.. 198 
{J) M6gliehst grol3e Dbergangswiderstande :1n den Halteteilen 198 

b) Feste unveranderliche Kondensatoren. . . . . . . . . .. 199 
a) G1immerblockkondensator auch fiir Senderzwecke. . .. 199 
{J) Glimmerkondensator fiir Empfangszwecke von G. Seibt. 199 
y) Kunstgriff fUr rationellere G1immerausniitzung boi G1immer-

kondensatoren. . . . . . . . . . . . . 200 
15) G1immerersatzstoff. . . . . . . . . . . . . . . 201 

c) Kontinuierlich veranderliche Kondensatoren. . . . . 201 
a) Drehplattenkondensator von A. Koepsel (D. Korda) 201 
{J) Typkonstruktion des Drehkondensators. . . . . . 202 
y) Gefraster Kondensator (G. Seibt) . . . . . . . . 202 
<5) SpritzguJ3kondensator von G. Seibt . . . . . . . 203 
E) Variabler Glimmerkondensator der Radiofrequenz G. m. b. H. 204 
~) Wickelkondensator von Kramolin & Co.. . . . . . . . . 205 

d) Teilwe1se kontinuierlich veranderlicher Glimmerkondensator. . 206 
e) Veranderlicher Kondensator fUr sehr kleine Kapazitatsbetrage 

(Vernierkondensatoren) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206 
a) Feinregulier kondensa tor sehr kleiner Maximalka pazi ta t . 206 
{J) Vereinigung eines normalen Drehplattenkondensators mit 

einem solehen mit Feineinstellung. . . . . . . . .. 208 
B. Induktanzvorrichtungen ...... . . . . . . .. 208 

a) Selbstinduktionsspulen mit fester Induktanz (Honigwabenspu­
len), Schiebespulen und Selbstinduktionsvariometer . . . . . 208 

b) Allgemeine Gesichtspunkte iiber Verwendung und Konstruktion 
von Selbstinduktionsspulen. Verluste in Spulen . . . . . . . 208 
a) Abmessung der Spulen hinsichtlich Erwarmung. . . . . . 208 
{J) Abmessung der Selbstinduktionsspulen zwecks Erzielung m6g-

lichst geringer Gesamtverluste. . . . . . . . . . . . . . 209 
Wirbelstromverluste. - Verluste durch Skineffekt (Haut­
effekt). - Zusammenfassung der obigen 3 Verlustquellen. 



XIV Inhaltsverzeichnis. 

- Notwendige Unterteilung der Litzenleiter. - Verluste 
durch dieIektrische Hysteresis. 

c) TypiRche Grundformen der Spulen fiir Hochfrequenz. Vorteile 
und NachteiIe der Zylinderspulen und Flachspulen. Notwendig-
keit gedriingter Bauweise bei geforderter groJ3er Selbstinduktion 212 

d) Spulenkapazitiit ..................... 214 
a) Wirkung der Eigenkapazitiit der Spule im aperiodischen Kreise 214 
P) Wirkung der Spulenkapazitiit im abgestimmten Kreise . . 214 
i') Kapazitive Kopplung der Spule infolge der Spuleneigenka-

pazitiit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214 
0) Verhinderung bzw. Verkleinerung der Wirkung der l::>pulen­

kapazitiit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214 
E) Verringerung der Induktionswirkung auf die Spulen. . . . 215 

e) Gesichtspunkte fiir die Konstruktion der Selbstinduktionsspulen 
moglichst kleiner Diimpfung (Tesla, Bjerknes, Dolezaleck, Tele-
funken, Hahnemann, Wien, Moller). . . . . . 216 

f) Spulenausfiihrungen. . . . . . . . . . . . . . . . 218 
a) Spulen mit fester Induktanz . . . . . . . . . . 218 

Typische amerikanische Horrigwabenspule . . . 219 
Spiralformige Schlitzspule von W. Scheppmann . 219 

{3) Stufenweise veriinderliche Spulen (Schiebespulen) . 220 
i) Allmiihlich veriinderliche lnduktanzvorrichtungen. Selbst-

induktionsvariometer. . . . . . . . . . . . 221 
Selbstinduktionsvariometer mit in- oder gegeneinander 
verschiebbarcn Zylinderspulen. . . . . . . . . . . . . 221 
Selbstinduktionsvariometer mit kugelkalottenformigen 
Wicklungskorpem . . . . . . . . . . . . . . . 223 

C. Kopplungsvorrichtungen (Spulenhalter) ........ 225 
D. Isolatoren fiir Hochfrequenz und Hochspannung ... 226 

a) Prinzipielle Anforderungen an Isolationsmaterialien (Sicherheits-
faktor) . . ". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226 

b) Fiir Hochfrequenz inbetracht kommende Isolationsmaterialien . 227 
a) Luft . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 
P) (jl (Paraffinol). . . . . . . . . . . . . . 227 
y) Porzellan (Steckolith, Glas und Speckstein). 227 
0) Hartl!'llmmi . . . . . . . . . . . . . . . 228 
c) Paraffiniertes Holz. . . . . . . . . . . . 225 
') Glimmer . . . . . . . . . . . . . . . . 229 
'f]) l\Iikanit, Pertinax, Gummon, Gummoid, Prestonit, Bakelit, 

Galalit, Faturan, StabiIit, Tenacit, Cellon . 229 
c) Trag- und Halteisolatoren. . . . . . . . . . 230 
d) Durchfiihrungsisolatoren. . . . . . . . . . . 230 

Antennendurchfiihrungsisolator von Marconi. 230 
e) Antennen- und Abspannisolatoren . 231 

a) Der Ei-Isolator . . . . . . . . . . . . . 231 
P) Sattelisolator . . . . . . . . . . . . . . 231 

E. Detektoren fiir den Emp.fang ............. 232 
a) Gcsichtspunkte fiir die Herstellung undAnforderungen, die an die 

Detektoren zu stellen sind. . . . . . . . . . . . . . . . . 232 
b) Kristalldetektoren (Kontaktdetektoren) . . . . . . . . . . . 233 

a) Theoretische Gesichtspunkte fiir aile Detektoren mit Gleich-
rich tung und thermoelektrischen Eigenschaften . . . . . . 233 

Charakteristik der Gleichrichterdetektoren (Detektoren mit 
Ventilwirkung) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233 
UnRymmetrische Charakteristik (Gleichrichtung, Ventilwir-
kung ........................ 234 
Symmetrische Charakteristik (erzwungene Gleichrichtung 
und Ventilwirkung) . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 
Zusammenhang zwischen der dem Detektor zugefiihrten 
Hochfrequenzenergie und der erzeugten Gleichstromenergie 235 



Inhaltsverzeichnis. xv 
(3) Kristalldetektorausfiihrungen . . . . . . . . 235 

Empfindliche Materialkombinationen 235 
Kugelgelenkkristalldetektor von G. Marconi. 236 
Unverstellbarer Detektor (Karborunddetektor) von Tele­
funken . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236 
Einfache Stellzelle von G. Sei bt. . . . . . . . . . . . 237 

c) Die Rohre (Audion) .... . . . . . . . . . . . . . . . 238 
a) Theorie der Rohre fiir Sender-, Empfanger- und Verstarkungs-

zwecke . . . . . . .. .. .. . ........ 238 
(3) Wichtigste Rohrentypen . . . . . . . . . . . . . . . . 241 
y) Rohrensenderschaltungen ................ 242 

Oberschwingungen. Sinusformige Schwingungen. Ziehen. 243 
Tasten ....................... 244 

15) Der Rohrenempfangskreis. . . . . . . . . . . . . . . . 244 
Prinzipielle Schaltmoglichkeiten undEigentiimlichkeiten der 
Rohre als Detektor . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 
Riickkopplungsschaltungen (L. de Forest). . . . . . . . 245 

c) Theoretische Gesichtspunkte fiir die Wirkungsweise der Rohre 
als Detektor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246 

Unterschiede beim Empfang gedampfter und ungedampfter 
Schwingungen. Oszillographenbilder . . . . . . . . . . 246 
Allgemeine Gesichtspunkte. Abweichung der Rohre fiir 
Detektorzwecke von der Senderohre (Audion). . . . . . 247 
Die typische Rohre fiir Empfang~zwecke ist das Audion . . 248 
Wirkungsweise der Detektorrohre. Anodenstromcharakte­
ristik. Gitterstromcharakteristik . . . . . . . . .. . 248 
Wirkung des die Rohre erfiillenden Gases . . . . . . . 251 
Abhangigkeit der Gitterstromstarke . . . . . . . . . . 252 
Steigerung der Anodenspannung. Progressive Ionisation. 253 

~) Konstruktive Gesichtspunkte fiir Rohren. . . . . . . . . 254 
Anforderungen an mit Elektronenemission arbeitende Roh-
ren, insbesondere fiir Senderzwecke . . . . . . . . . . 254 
Elektrodenausbildung in der Rohre . . . . . . . . . . 255 
Evakuierung der Gasrohre . . . . . . . . . . . . . . 259 
Verhaltnis der Metalloberflache zur Lochweite bei der Gitter-
elektrode (konstruktive Form des "Durchgriffes") . 259 
Sockelausbildung der Rohre 260 
Volumen der Rohre . . . . . . . . . . . . . . 261 
Glasbeschaffenheit der Rohrc . . . . . . . . . . 261 
Rohren fiir groilere Sendeenergien und Ersatzmaterialien . 261 
Konstanthaltung des Heizstromes. Anschaltung des Anoden-
kreises . . . . . . . . . . . 262 

1)) Empfangs- und Verstarkerrohren. . . . . . . . 263 
Verstarkerrohre der AEG. . . . . . . . . . 264 
Empfangsaudionrohre von Telefunken . . . . 264 
Empfangsrohre der Studiengesellschaft (Auer). 264 
Empfangsrohre der Huth-Gesellschaft . . . . 265 
Empfangs- und Verstiirkerrohre der Edison-Swan Electric Co. 265 
Rohre mit mehreren Gitterelektroden und Anoden der AEG. 
(J. Langmuir) ................. " . 266 
Rohre mit 2 Gittcrelektroden von Siemcns & Halske (fiir . 
Verstarkungszwecke) ................. 266 

F. Zubehorteile fiir R6hren und Rohrenschaltungen ... 269 
a) Verstarkungstransformatoren . . . . . . . . . . . . . . . . 269 

a) Allgemeine Gesichtspunkte. Verschiedene Transformatortypen 269 
fJ) Konstruktive Formgebung von Verstarkertransformatoren. 

Transformator mit teilweise offenem Eisenweg . . . . . . 271 
y) Transformato}" mit geschlossenem Eisenweg (Hochfrequenz­

transformator) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271 



XVI Inhaltsverzeichnis. 

b) Transformatorersatz. Kopplungsmittel fiir Hochfrequenzver. 
starkerrohren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273 

Eisenlose Kopplungsspulen . . . . . . . . . . . . . . 273 
Widerstandsspulen (aperiodischer Hochfrequenzverstarker) 273 
Hochohmige Widerstande ............... 274 
Silitwiderstand von Gebr. Siemens & Co. . . . . . . . . 274 
Griffelwiderstande . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275 
Kapazitats- und selbstinduktionsloser Widerstand von Ruh· 
strat ........................ 276 
Hochohm-Graphitwiderstand ............. 276 

b) Sockel fUr Rohren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277 
a) Allgemeines. Amerikanische Konstruktion mit Swan-l<'assung 277 
fJ) Englischer Rohrensockel . 278 
y) Rohrenstecker. . . . . . . . . . 278 

c) Heizwiderstande fiir Rahren 279 
a) Eisenwasserstoffwiderstand . . . . 279 
fJ) Ruhstrat-Miniaturschiebewiderstand 279 
y) Einfacher Regulierdrehwiderstand . 281 
0) Einfacher Heizwiderstand mit schraubenfOrmigem Kontakt . 281 
e) Heizwiderstand mit Feinregulierung . . . . _ 281 

d) Gitterausgleichswiderstand und Gitterkondensator 282 
a) Amerikanische Schaltungsanordnung . . 282 
fJ) Widerstandspatronen . . . . . . . . . . . . 283 
y) Regulierbarer Gitterausgleichswiderstand . . . 283 
0) Unveranderlicher Gitterkondensator . . . . . . 284 
e) Kombination von GitterkondensatorundAusgleichswiderstand 285 
C) Kombinierter variabler Gitterkondensator mit Ausgleichs-

widerstand ...... . . . . . . . . . . . . . . . . 285 
G. Telephone ........................ 285 

a) Empfindlichkeit des Telephons. Kennzeichnende Gesichtspunkte 
fUr Telephone der drahtlosen Nachrichteniibermittlung . . . . 285 
Empfindlichkeit des l<'ernhorers . . . . . . . . . . . . . . 285 
fJ) Einflu13 der Audiofrequenzen auf die Empfindlichkeit ... 285 
y) Dampfungsdekrement und Resonanzfahigkeit des Telephons 286 
0) Beriicksichtigung der Eigenschwingungszahl der Membran . 287 
e) Erhohung der Lautstarke durch konstruktive Ma13nahmen im 

Telephon selbst . . . . . . . . . . . . . . . . 287 
C) Physiologische Eigentiimlichkeit beim AbhOren . . . . . . 289 

b) Telephone fiir Radiotelegraphie und -telephonie . . . . . . . 289 
a) Telephon fUr Radiotelegraphie von H. W. Sullivan . . . . 290 
fJ) Doppelkopffernhorer fiir Radiotelephonie der W. A. Birgfeld 

A.-G .......................... 291 
y) Doppelkopftelephon von Kramolin & Co.. . . . . . . . . 292 

c) Gesichtspunkte fiir die Konstruktion von Telephonen fiir draht-
lose Nachrichteniibertragung. Anforderungen und konstruktive 
Gesichtspunkte fiir die Haltevorrichtung . . . . . . . . . . 293 

a) Allgemeine an Unterbrecher zu stellende Anforderungen. 295 
H. Unterbrecher .... . . . . . . . . . . 295 

b) Summer mit nahezu gsecWossenem Eisenweg von G. Seibt 296 
J. Schalt- und Kontaktorgane . . . . . . . . . . . 297 

a) Schalter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297 
. a) Einfacher Druckschalter . . . . . . . . . . . . 297 

fJ) Kontakteinrichtung mit ScWeiffeder von G. Seibt. 298 
y) Feder- und Messerschalter . . 299 
0) Druckknopfkontakteinrichtung 300 
e) Walzenschalter. . . . . . 301 
C) Hebelschalter . . . . . . 301 
7}) ScWeifkontakte (Slider) . 302 

b) KontaktansscWul3organe. . . 303 
a) Federnder StOpselkontakt . 303 



Inhaltsverzeichnis.· XVII 

Scitc 

fJ) Klinkenstecker . . . . . . . . . 303 
y) Kontaktklemmen. .. ......... 304 
15) Hartgummiklemmleiste fur Leitungsanschlusse 306 
E) Steatitklemmleiste .. ......... 306 

K. Apparatknopfe, Anschluflklemmen, Steckbuchsen un d 
Steckkontakteinzelstucke, Anschluflstucke fur Kabel 
usw. 

X. Unlversalempfangsapparat und Radioexperlmentierkiisten. Wle der 

308 

Amateur einen Empfiinger slcb selbst zusammenbaut . 310 
A. Universalschaltplatte von G. Seibt 310 

a) Primarempfang mit Kristalldetektor . . . 313 
b) Sekundarempfang mit Kristalldetektor . . 314 
c) Primarempfangsschaltung mit Audionrohre 315 
d) Sekundarempfangsschaltung mit Rohre . . 316 
e) Empfangsschaltung mit Rahmenantenne und Rohrenruckkopp-

lung .. . . . . . . . . . . . . . . . 317 
B. Radio.Experimentierkasten von E. Nesper 317 

a) Der Radiobaukasten . . . . . . . . . . . . . 317 
b) Der Radio.Experimentierkasten·. . . . . . . . 323 

C. Zusammensetzen eines Empfangers durch den Ama­
teur, wobei fertigc im Handel erhiiltliche Teile ver-
wendet werden ..................... 323 

XI. Wie baut sicb ein amerikaniscber Amateur seinen Empfiinger selbst 1 329 
A. Herstellung von einlagigen Zylinderspulen . 329 
B. Die Sel bs thers tellung von Honigwa bens pulen . 332 
C. Herstellung einer Stufenspule. . . . . . . . . . 334 
D. Herstellung einer Stufenkontaktanordnung . . 335 
E. Herstellung eines Selbstinduktionsvariometers 336 
F. Herstellung eines unveranderlichen Kondensators 338 
G. Herstellung eines Kristalldetektors . . . . . 338 
H. Herstellung Yon Verstarkungstranformatoren . 33!) 

XII. Stromquellen. Xetzansrhlullgeriit. Ladevorricbtungen 340 
A. Stromquellen ............... 340 

a) Anforderungen fur das Heizen und die Anode. 340 
b) Heizstromquellen. . . . . . 340 

a) Bleiakkumulatoren. . . . . . . . . 340 
fJ) Batterien mit MasseplattenelenlPnten 341 
y) Batterien mit Rapidplatten . 342 

c) Anodenfeldspannungsquellen . . . . . . 342 
a) Akkumulatorbatterien . . . . . . . 342 
fJ) Primiirelementbattcrien. . . . . . . . . . 343 

13. Netzanschluflgerat. Speiseanordnung fur Heizung des 
Gluhfadens und Speisung des Anodenfeldes 345 

C. Ladevorrichtungen fur Akkumulatoren 346 
a) Hei Gleichstromanschlufl . . . . . . . . . 346 

a) Ladung der Heizbatterieakkumulatoren. . 347 
Ladevorrichtung mit Rcgulierwiderstand . . 347 
Ladevorrichtung flir Kleinakkumulatoren bei G leichstrom-

lichtanschlufl . . . . . . . 349 
fi) Ladung der Hochspannungsbatterie 350 

b) Bei Wechselstromanschlufl . 350 

XIII. Priif- und lUellinstrumente 
A. Meflapparate ...... . 

a) Der Prufsummer . . . . . 
b) Die Parallelohmanordnung 
c) Die Radioamateurwcllenmesser. 

351 
351 
351 
352 
353 



XVIII lnhaltsverzeichnis. 

Seite 
B. Meilinstrumente. Voltmeter, Amperemeter, Galvano-

meter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354 
XIV. Lehrapparaturen. Morsezeichenlehrapparate 358 

XV. Radioamateurliteratur ... . . . . . . . . . . . 359 
A. Veroffentlichungen in englischer Sprache 359 
B. Hollandische Bucher . . . . 361 
C. Deutsche Veroffen tlichungen . . . . 361 

a) Artikel • . . . . . . . . . . . . . . 361 
b) Deutsche Radiozeitschriften . . . . . . 361 
c) Deutsche Lehr- und Nachschlagebucher 361 

Sachverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . 362 



Bezeichnungen der Radiotelegraphie und -telephonie. 
Galvanisches Element, Akku­

mulator, Batterie. 

Gleichstrommaschine. 

Wechselstrommaschine. 

Hochfrequenzmaschine, Hoch­
frequenzquelle. 

Regulierbarer Schiebekontakt. 

-:::>- Steckkontakt. 

_ Klemmenanschlu/3. 

-illIlIlflr (Ohmscher) Widerstand. 

t' Eisen-Wasserstoffwiderstand. 

.JWNy Luftdrossel. 

,. Eisendrossel. 

~ Tons pule 

-<J ~ Schalter. 

:~ "''''poll"" Sohal .. " 

fn.. Taster. 

Unterbrecher, 
ker. 

n Transformator. 

Tik-

W 
6 
Y 

$ 

i Induktor (Resonanzinduk­
tor) 

Transformator, Hochfre­
quenztransformator. 

c!, Funkenstrecke fiir seltene 
'? Funkenentladungen. 

.§ LOschfunkenstrecke (Stoll­
~ funkenstrecke). 

Lichtbogengenerator. 

Entladestrecke fiir ideale 
Stol3erregung. 

-f!:J:) Vakuumrohre 
~ rohre). 

(Kathoden-

=k -A UnveriinderlicheSelbst-
~ ~ induktionsspule. 

~ Honigwabenspule (Honeycomb-
coil). 

~ f Veranderliche Selbst­
induktionsspule, 
Schiebespule, Va­
riometer. 

=:J £. Kopplung. 

Unveranderlicher Konden-
sator, Blockkondensator. 

Veranderlicher Kondensator, 
Drehplattenkondensator. 

-;;IF- Pendelkondensator. 



XX Bezeichnungen der Radiotelegraphie und -telephonie. 

o Indikationsinstmment, Gal­
vanometer, .-\mperemeter, 
Voltmeter. 

-c=::o- Geil3ler- (Helium-, Xeon usw.) 
ROhre. 

, Kohiirer. 

Kristalldetektor. 

+ Elektrolytische Zelle. 

~ Thermoelement. 

~ :\fikrophon. 

q Telephon. r L.utsl~d",. 
$ ~chreibapparat. 

WRelais. 

1 
1 

Geerdete . .\lltenne. 

~chwach strahlende . .\ntenne, 
i:3chirmuntenne. 

l ~tarkstrahlende Antenne. 

~ Antenne mit Gegengewicht. 
}.'%?,,/Y;,?///; 

Gutleitende Erde. 

Schlechtleitende Erde. 

In sich geschlossene 
Apparatur. 

Xiederfrequenz­
verstarker. 

Mittelfrequenz­
verstiirker. 

~ Hochfrequenz­
~ verstarker. 

~ Zweifach-Hochfrequenz­
~ verstarker. 

~ Dreifach - Hochfrequenz­
~ verstiirker. 

[ ~ [ Sehwebu .... u'"'"ppa V rat (trberlagerer). 

~ Halbperiodige Schwingung. 

Au T ,-- ~chwingungsdauer. 
, A ~ Wellenliinge. 
: : 
..{lj)..+, 

N, .. q( k U R 0_ Resonanzpun t. 

9Q ..... _- ------ --
- V 

J 0_ ~trom, 

magnetische 
Feldintensi­
tat. 

V C~ ~pan­

nung, elek­
trischeFeld~ 
intensitat. 



I. Definition und Berechtigung des Radio­
Amateurbetriebes. Was ist Broadcasting? 

A. Das Broadcasting. 

Soweit die Geschichte der lVIenschhcit auf der Erde zuriickreicht, 
sind die Bestrebungen eines allgemeinen Nachrichtenaustausches er­
kennbar. Untcr Geschichte ist nicht die ziinftige Geschichtschreibung 
zu verstehen, die die Daten einer Anzahl von Herrschern und 
Schlachten auf die kurze Spanne von knapp zweieinhalb Jahrtausendcn 
zusammengereiht hat, sondern es ist die groJ3c Geschichtschreibung 
gemeint, die zum Teil im Lesebuch der Erdschichten fiir den Archaologen 
und Prahistoriker niedergelegt ist. Betrachtet man dipse uralten Doku­
mente erster menschlicher Tatigkeit vor etwa 140000 Jahren, so erkennt 
man, nach dem von O. Hauser im stillen Tale der Vezcre aufgedeckten 
Funde des Homo lVIousteriensis Hauseri, daJ3 jene Horden bereits breit 
angelegte Feuerstatten besaJ3en, die unmoglich nur zu Erwarmungs-, 
Koch- und Abwehrzwecken gedient haben konnen. Vielmehr diirfte 
die Vermutung gerechtfertigt sein, daJ3 mindestens manche derselben zu 
Z wccken der N achrichtenii bermittlung an andere Horden benutzt wurden. 

Eine Zeicheniibertragung durch Feuerschein ist sodann durch 
J ahrtausende der lVIenschheit eigen gewesen, und die Geschichte der 
Altagypter, Babylonier und Assyrer, sowie der Volker 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 optiscbe lVIittel, wie z. B. die 
Semaphore, in den Dienst der lVIenschheit zu stellen. Inzwischen hat die 
gedruckte Zeitung als Nachrichteniibertragungsmittel breitestcn Ein­
gang gefunden. Ihr Nachteil ist jedoch die Unmoglichkeit, die Nach­
richten sofort quasi in statu nascendi zu verbreitcn; sie kann dies 
stets nur mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung bewirken. Eine 
derartige Zeitung ist also eigentlich nie vollkommen aktuell. AuJ3erdem 
fchlt ihr, wie jedcm gedruckten Wort, die Betonung, \V('lche die groJ3e 
Suggestivwirkung der Sprachc ausmacht. 

Als idealste Nachrichtcnverbreitung in breitestem Sinnc kann man 
sich kein besseres Obertragungsmitteldenken 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 broadcastc = ausstreuen; 
Broadcasting = Nachrichtenverbreitung im allerweitesten Sinn) gelegt. 

Die Tatsache, daJ3 die durch Funkentelegraphie iibermittelten Tele-
Xesper, Der nadio·Amateur. 1 _ 
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gramme in Morsezeichengegeben wurden und infolgedessen nur einem 
kleinen Kreise von Kundigen verstandlich waren, hat lange Zeit ver­
hindert, daB sie fur einen allgemeinen Nachrichtenverkehr "An AIle" 
ausgebaut wurde. Erst als es V. Poulsen 1902 praktisch gelungen war, 
mit dem Lichtbogengenerator ungedampfte Schwingungen zu erzeugen, 
und somit cine drahtlose Telephonie zu verwirklichen, konnte die laee 
eines groBen "Zirkularverkehrs" festeren FuB fassen. Wiederum ver­
strichen jedoch eine Anzahl von Jahren, bis der Gedanke des Radio­
broadcasting zuerst ausgesprochen wurde. L. de Forest, der Er­
finder dcr Dreielektrodenrohre und der Rohrenverstarkung, der sich 
viel mit der Nutzanwendung des Lichtbogengenerators fUr Radio-

ALb. 1. In Tune with the Infinite. 
(Zeichnung nach 'V. de Maris aus "Judge", entnommen aus "Radio Xews". 

September Hl22, S. 431.) 

telephonie beschaftigt hat, schuf 1908 den ersten Versuchsapparat, der 
die Musik vom New Yorker Operahouse einer Anzahl von lnteressenten 
radiotelephonisch iibermittelte. Mit dieser Tat war das Broadcasting 
geboren. Von einer Senderstelle aus werden die yon der Sprache oder 
Musik modifizierten Wellen ausgestrahlt, welche von beliebig vielen, z. B. 
tausenden Empfangern aufgenommen werden, ohne daB diese sich 
irgendwie gegenseitig stbren oder beeinflussen. 

Die UnvoIlkommenheit, die dem Lichtbogengenerator noch an­
haftete und der Widerstand, der in jener Zeit dcn de Forest-Verstarkern 
fast in der ganzen Welt entgegengesetzt wurde, und der zum Teil auf 
seinen damaligen stellenweisen UnzuIanglichkeiten beruhte, Iiellen einen 
wirkIichen Erfolg selbst in Amerika nicht aufkommen. lmmerhin war 
der Boden geebnet. 

In welcher Weisc sich de Forest den weit ausgebreiteten Nach-
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richtenverkehr vorstellte, geht aus dem von W. de Maris fur die Zeit­
schrift Judge gezcichneten beistehenden Bild (Abb. I) "In tune with the 
Infinite" uberzeugend hervor: Von der kleinen, irgendwo im welt­
abgeschiedenen Hochgebirge gelegenen Hutte ist eine Antenne nach 
einem Baum hin ausgespannt. Aus der Hutte fallt ein Lichtschein ins 
Freie, wo ein junger Mann steht, den Doppelkopffernhorer, der mit dem 
im Innern des Hauschens befindlichen Empfanger verbunden ist, am 
Kopf. Mit ausgebreiteten Armen, den Blick zu den Sternen gerichtet, 
empfangt er im nachtlichen Dunkel, fern von den Kulturzentren der 
Menschen, die Nachrichten der Welt, gleichsam wie eine Athermusik: 

ff 
Schon damals erkannte de Forest die Notwendigkeit der Er­

richtung von Senderstationen in allen groBeren Stadten fur alle im Urn­
kreis befindlichen Empfanger, wclche sich auf diese abstimmen konnen. 

In welcher Weise der Broadcasting-Dienst zu organisieren sei, geht 
klar aus einem Brief von Dr. S. Loewe an seine Berliner Radiofirma 
hervor, den er schon im September 1920 aus Amerika schrieb, also ein 
volles Jahr, bevor in Nordarnerika der groBe drahtlose Amateurbetrieb 
einsetzte. Der dies bezugliche Teil dieses Briefes la utet wortlich wie folgt: 

A propos hier. Dieses Land ist iiberhaupt em einziges grolles :Feld fiir alles, 
was Technik heillt. Je grollziigiger ein Gedanke, urn so sicherer wird er hier auf­
genommen. Nach genauester UberJegung bin ich zu dem Resultat gekommen, 
dall ich in folgender Angelegenheit Ihre Interessen am besten wahre, wenn ieh 
Bofort und mit aller Energie an die Arbeit gehe. Wie mir eingefallen ist, besteht 
namlich eine ganz ungeheure technische Moglichkeit, die bisher noch niemand 
gesehen zu haben scheint. Diese Moglichkeit heil3t: Benutzung der "wired wire­
less" nicht zur Fiihrung mehrerer Telephongesprache langs derselben Leitung, 
sondern zur gleichzeitigen Dbermittelung verschiedenartiger Nachrichten. Lassen 
Sie mich Ihnen das Projekt so entwickeln, wie ich es mlr gelost denke: Es besteht 
in jeder Stadt der Welt eine Organisation, welche vermietetc (oder verkaufte) 
kleine Apparate instand halt, welche auf den ersten Anblick Phonographen zu 
sein scheinen. Denn sie haben einen Schalltrichter und geben nach Einlegen eines 
Schalters Musik von sich. Allerdings brauchen sie nicht aufgezogen zu werden 
und wechseln ihr Programm unaufhorIich. Aueh ist die Wiedergabe bedeutend 
klarer als bei gewohnlichen Phonographen. Nach einfachem Driieken eines Knopfes 
an dem Apparat verschwindet die Musik, dafiir hort man politische Nachrichten 
aus aller Welt. Ein anderer Knopf gibt die letzten Borsenkurse, ein weiterer Vor­
lesung aus denbesten Biichern, Marchen fiir Kinder, Anzeigen, Reklame, kurze 
belehrende, unterhaltende Mitteilungen, Deklamationen, meinetwegen gute Witze, 
alles was iiberhaupt zu horen interessant ist, gibt der Apparat auf Druck dEs ent­
sprechenden Knopfes. Sie verstehen, dall durch den Druck des Knopfes die aus 
der Lcitung entnommene spezielle "wired wirless"-Welle gewahlt wird. Der Apparat 
ist niehts anderes als Detektor, Schwingungskreis, eventuell Verstarker und Tele­
phon, eventueIllautsprechendes. Meinetwegen zehn verschiedene "wired wireless"­
Wellen in demselben Draht, macht 10 versehiedene Arten von "Geniissen", die 
der Teilnehmer, wenn er einen Zehn-Druekknopf-Apparat hat, sich zufiihren 
kann. Hat die Familie zwei Apparate oder einen sogenannten Doppelapparat, 
so kann Vater die politisehen Nachrichten horen, wahrend Mutter und Fraulein 
Toehter lieber den Roman horen. Der Apparat maeht auch seine eigenen Vor­
anzeigen besonders interessanter oder seltener Geniisse, beispielsweise, daB Caruso 

1* 
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personlich um halb sieben Uhr abends singen wird_ Dann wird es moglich sein, 
Hunterttausende, die gemiitlich zu Haus sitzen und den Knopf "Gesang" gedriickt 
haben, gleichzeitig zuhoren zu lassen. Das ganze Vergniigen braucht nicht mehr 
als ein Cts. pro Tag zu kosten. Abnutzung und Betriebskosten sind minimal. 
Fiir diesen Dienst, der iibrigens auch von hoher Kulturbedeutung sein kann, 
werden einige WeJlen freigehalten, im iibrigen kann iiber diesel ben Leitungen 
ruhig gleichzeitig mit anderen Wellen telephoniert werden (oder mit Gleichstrom). 
Mein Lieblingsgedanke ist aJlerdings, daD es moglich sein muD, diesen Dienst iiber 
das Licht- und Kraftnetz zu organisieren. Dann ist man von dem gewohnlichen 
Telephondienst ganz unabhangig. Ich glaube nicht, daD das uniiberwindliche 
Sehwierigkeiten sind. Ich entsinne mich, daD man an dem Berliner Lichtnetz 
ohne Schwierigkeit abhoren kann, was Nauen gibt. Die von Kauen in das Berliner 
Lichtnetz auf die Entfernung von 315 km induzierte Energie ist gewiJ3 nicht mehr 
als einige Kilowatt. Und wir horten damals ohne Verstarker_ Stimmt meine 
Vberlegung, dann kann das ganze unendlich ausgedehnte Lichtnetz zu diesem 
Dienst und der "wired wireless" herangezogen werden. Vber die weiteren teeh­
nischen Einzelheiten brauche ieh Ihnen ja nichts zu sagen. Klar, daD fiir bestimmte 
Absehnitte Zentralen eingeriehtet sein miissen, wo die Generatoren stehen und die 
jeweiligen "Geniisse" in die Leitung hineingetrichtcrt werden, seien diese Genera­
toren Rohren oder Maschinen. Die Besprechung geschieht entweder durch Per­
sonen oder durch Phonographen. 

20000000 Familien gibt es aJlein in den Vereinigten Staaten. Wenn Sie 
wiiJ3ten, wie geistig verhungert die Menschen hier leben, wenn Sie den Geist 
des Amerikaners jemals beobachtet hatten, wenn er sich auf cine neue technische 
Moglichkeit stiirzt, so wiirden Sie verstehen, wenn ich behaupte, die vorstehende 
Idee kann nur hier ausgefiihrt werden, vorausgesetzt, daD sie ausfiihrbar ist. 
In diesem Lande bestehen Chancen fiir einen geradezu iiberwaltigenden Erfolg; 
Telephon, Telegraph, Licht, Kraft, aJles ist hier in Privathand. Sie hrauchen 
keine Behorde zu fragen. Man macht es einfach, wenn es Geld bringt, besonders, 
wenn es ein wenig als "Kulturfortschritt" inbetracht kommen kann_ Ein riesiges 
Feld ist hicr allein durch die Fabriken gegeben, die die Einrichtung zur Unter­
haltung ihrer Arbeiter verwenden wiirden, wozu jetzt Vorleser, Musikkapellen 
und Kiinstler engagiert werden. DaD das Ganze eine Organisation von riesen­
haften Dimensionen erfordert, versteht sich von selbst. Auch das spricht dafiir, 
die Sache in Amerika zu lancieren . . . . . 

Dieses weitausgedehnte Programm von Dr. Loewe blieb selbstver­
standlich in Berlin unbeachtet. Man rief vielmehr den Verfasser sofort 
nach Eintreffen des Briefes telegraphisch zuruck. So erhielt Amerika 
den V orsprung ! 

Wie schon bemerkt, verstrich selbst in Amerika noch ein voIles Jahr, 
bis der Amateurbetrieb, nunmehr allerdings in einem Umfange einsetzte, 
welcher selbst die kuhnsten Erwartungen weit ubertraf. Seit dem Herbst 
1921 sind in den Vcreinigten Staaten von Nordamerika Millionen von 
Empfangern in Wohnzimmern, Kontoren, Fabriken, Banken, Hotels, 
Ballsalen, Restaurants, Bars, in Autos, Eisenbahnwagen, in landwirt­
schaftlichen und sonstigen Betrieben und auf Schiffen aufgestellt und 
benutzt worden, die alltaglich der Unterhaltung und Belehrung von 
l\'lillionen von Menschen dicnen. So ist aus dem einfachen drahtlosen 
N achrichtenmittel ein Kulturtrager ersten Ranges geworden, dessen 
weiterer Ausbau fur fernere Zeiten sich heute auch nicht annahernd 
uberblicken laf3t. Sobald es gelungen sein wird, den Broadcast-Verkehr in 
ruhigere Bahncn zu lenken, und sofern eine Anzahl von tecbnischen 
Verbesserungen, die in dem fast visionar anmutenden Brief von 
S. Loewe schon angedeutet sind, gescbaffen sein werden, die eine Tat 
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von morgen oder ubermorgen sein konnen, wird es jedem Interessenten 
moglich sein, Radionachrichten uber aIle AuI3erungen des praktischen 
Lebens, sowie der Kunst aufzunehmen, in gleicher Weise, wie jeder sich 
die Verkehrseinrichtungen zunutze machen kann. 

B. Radio-Amateurvereine. 
Infolge der auI3erordentlichen Verbreitung, die das Broadcasting in 

vielen Landern der Alten und Neuen Welt erfahren hat, sind in allen 
diesen Landern zur PfIege, Dberwachung und Weitercntwicklung Ama­
teurvereine begrundet worden, deren Mitgliederzahl meist in die vielen 
Tausende geht. In diesen Vereinen werden auch aIle wichtigen, fur die 
Beschaffung von Stationen und Einzelteilen inbetracht kommenden 
Fragen beraten. Besonders bemerkenswert sind auch die vielen Ver­
suchsgruppen, die ganz systematisch, insbesondere uber die Erforschung 
der Atmosphare, des EinfIusses der Bodenbeschaffenheit auf die Fern­
ubertragung und ahnliches 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, urn bestimmte Angaben bei Ver­
Buchen einzutragen und dem Verein zu ubermitteln. 

Derartig weitreichendc Versuche sind naturgema13 uberhaupt nur im 
Broadcasting-Verkehr anzustellen, und das hierdurch erhaltene Material 
konnte dureh keine andere Veranstaltung beschafft werden. 

NOORDWIJKSCHE RADIO CLUB 

Radiosta tion: PC II 
Owner: H. Jesse 

Address: R iinsburgerweg, Le iden, Holland 

Heard You Calling: 8 GS on 28/3 at 17.45 G.M.T 
on 187 meters. 
Transmission: I.C. W. 
Audibility: very strong (8) 
Tone: low pitch 
Modulation: -
Remarks: transmission at slow speed, serveal 

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

Det + regeneration 
Conditions at Receiving Station: no atmosphe­

rics, QRM 0/ CW stations 

Please confirm describing your Apparatus. 
Yours for better Amateur Radio 

(Unterschrift) 

Date: 26/3. 1923. 
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c. Anwendungsgebiete des Broadcasting. 
Die wichtigsten Anwendungsgebiete des Broadcasting, das jedem 

Interessenten gestattet, miihelos und ohne irgendwelche Anstrengungen, 
Zeitverluste oder Unannehmlichkeiten in seinem Zimmer und auch 
auf Spaziergangen, Bahnfahrten usw. das gesprochene Wort oder 
Musik aller Art anzuhoren und zu geniellen, sind zurzeit folgende: 

a) Kulturelle Aufgaben der Disziplinierung und Belehrung. Erziehung 
zu technischer Dcnk- und Arbeitsweise. 

Das Broadcasting enthebt den einzelnen vielfach der Miihe, sich auf 
ein umstandliches Buchstudium einzulassen. Eine bestimmte Sende­
station jedes Radiodistriktes vermittelt beispielsweise die in den Schulen, 
Seminaren und Kollegien iibIichen Grundsatze und Disziplinen der Er­
ziehung und Belehrung. Der Wissensbegierige nimmt den Doppelkopf­
horer ans Ohr, stellt den Empfanger auf die betr. Welle ein und ge­
langt aufs einfachste und bequemste in den wissenschaftlichen Besitz 
geistiger Giiter. Das Broadcasting scheint daher in hervorragendem 
Malle berufen, diejenigen Volker und Volksschichten zu technischem 
Denken heranzuziehen und ihnen aullerdem Gelegenheit zu vielseitiger 
Bildung zu geben, die heute in Unkenntnis der Sachlage von dies en 
Dingen noch nichts oder nur wenig wissen oder durch isolierte Lage 
usw. bisheriiberhauptkeine nennenswerte Belehrungsmoglichkeit hatten. 

b) Ersatz von Biichern lInd ZeitlIngen. 

In ahnlicher Weise wie bei a) erscheint das Broadcasting 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, daB das Programm vielgestaltiger sein kann, und 
daB vor allem der nach anstrengender Tagesarbeit Ermiidete sich nicht 
mehr zum Buch- oder Zeitschriftenstudium aufraffen kann, wahrend das 
gesprochene, ihm durch den Ather zugetragene Wort fast miihelos ZUlli 

BewuBtsein gebracht wird. Es ist ferner nicht zu unterschatzen, dall 
auf diese Weise grotie private oder staatliche Organisationen die Mog­
lichkeit an Hand haben, in geschmacklicher und kultureller Beziehung 
auf die Bevolkerung einzuwirken, in ahnlicher Weise, wie dies den 
Kulturabteilungen namhafter Filmgesellschaften heute bereits gelungen 
ist, und was auch die Zeitungen seitJahrzehnten, wenn auch nicht stets 
mit gutem Erfolge, bewirken. 

c) Weiteste Verbreitung der Reden von Wissenschaftlern, PoIitikern usw. 

Eine ganz besondere Bedeutung besitzt das Broadcasting in Amerika 
schon heute durch die Verbreitung der Reden hervorragender Person­
lichkeiten, insbesondere auch bei Wahlen. Kostspielige und umstand­
Jiche Wahlreden von Politikern konnen vollkommen vermieden werden, 
da der Agitator das an seinem Schreibtisch oder' vor seinem Klubsessel 
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angebrachte Mikrophon in aller Gemiitlichkeit bespricht. Es ist ferner ein 
oft empfundener Mangel, der haufig noch durch ungiinstige Raumver­
haltnisse verstarkt wird, daB nur ein gerlnger Bruchteil der in einem Vor­
trag~saal Anwesenden die Ausfiihrungen des V ortragenden klar und deut­
lich vcrstehen und in sich aufnehmen kann. Das Broadcasting bietet 
durch die nahezu beliebige Verstarkung der relativ geringen Lautstarke 
der menschlichen Sprache des einzelnen gerade in dieser Beziehung einen 
ganz auBerordentlichen Vorteil, ahnlich wie durch das Kinema die Mimik 
eines Schauspielers, die sonst nur die in der Nahe der Biihne Sitzenden 
betrachten konnen, stark vergroBert und den Anwesenden zuganglich 
gemacht wird. Durch das Broadcasting konnen nun Tausende und 
Abertausende von Menschen ohne Miihe und Anstrengung die Stimme 
der betreffenden hervorragenden Personlichkeit anhoren und auf sich 
einwirken lassen. Die Stimme der Volkerversohnung, die von einigen 
GroBstationen taglich ertont, kann, durch den Ather iibertragen, auf 
den einzelnen einwirken. 

d) Verbreitung von Wirtschaftsnachrichten, Borsen- und 
Devisenkursen usw. 

Die Dbermittlung dieser Nachrichten erfolgt heute in den meisten 
Landern noch durch die Zeitungen. Fiir manche dieser Nachrichten 
geniigt diese Zustellungsart; bei der groBeren Mehrzahl derselben besteht 
hingegen das Bestreben, sie in weit rascherer und aktuellerer Weise den 
Interessenten zuzufiihren. Dies trifft besonders auf aile Borsennach­
richten zu. An manchen Borsenplatzen Nordamerikas sind bereits un­
mittel bar neben den Borsenmaklern Besprechungsmikrophonanord­
nungen aufgestellt, so daB der Interessent laufend die Notierungen er­
fahren kann. Auf diese Weise erhalt er ein kontinuierliches Bild, das sich 
ahnlich verhalt wie ein Filmstreifen zu einer einzelnen Zeichnung oder 
Photographie. 

e) Marchenerzahlungen und Ubertragungen von Predigten und Gebeten. 

Auch fiir die Erziehung und Unterhaltung der Kinder kann das 
Broadcasting in weitgehendstem MaBe herangezogen werden. Schon 
seit iiber einem Jahr ist es in Amerika ublich, in jedem Distrikt in den 
Nachmittags- und Abendstunden von einer oder mehreren Stationen 
Marchenerzahlungen auszusenden, die unzahlige Kinderherzen erfreuen. 

f) lUusikiibertragung "on Opern, }lhHharmonischen und anderen 
Konzerten, Ballmusik usw. 

In ganz besonderem MaBe eignet sich naturgemaB die radiotele­
phonische Dbertragung fiir Musik aller Art, und zwar infolge der hierfiir 
ganz besonders giinstigen akustischen und elektrischen Verhaltnisse. Die 
durch das Radiotelephon iibermittelte Musik wirkt, mindestens wenn die 
Einrichtungen gut und in Ordnung sind, nicht etwa grammophonartig, 
sondern vermittelt vielmehr die Musik auch nach der kiinstlerischen Seite 
hin zufriedenstellend. Fiir den die Musik intensiv in sich Aufnehmenden 
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wird das Broadcasting groBe V orteile gegenu ber dem Konzertsaal 
bieten, da alle storenden Nebengerausche wie Husten, Flustern der 
Nachbarn usw. fortfallen. Ferrier aber ist es auf diese Weise moglieh, 
Musik hochster Kultur und Vollendung, wie z. B. solche der Wiener 
Philharmoniker oder der Pariser GroBen Oper, auch weit uber die Landes­
grenzen hinaus den Enthusiasten genie Ben zu lassen. Das Programm, 
das fur Musikubertragungen alier Art entwickelt werden konnte, reicht 
weit uber den Rahmen dieses Buches hinaus, so daB es hier genugen 
muB, nur die Tatsache an und fur sich anzufuhren. 

Erst durch den Broadcasting-Betrieb wird es ermoglicht, die groBen, 
kulturellen Guter, die die Volker in ihren Musikwerken besitzen, wirklich 
popular zu machen und jedem, der fUr Musik empfanglich ist, zu uber­
mitteln. 

g) Wetterdienst, Warnung vor Sturm en und Nachtlrostl'n usw., 
Zeitsignaliibertragung . 

. Fur zahlreiche Benachrichtungen des taglichen Lebens, die durch 
die Zeitungen entweder uberhaupt nicht oder nicht rechtzeitig uber­
mittelt werden konnen, wie insbesondere alle Warnungsmitteilungen, 
ist das Broadcasting die einzig vollkommene und ausreichende "Ober­
tragungsart. Bei allen Unternehmungen, die mehr oder weniger von der 
vorherigen Kenntnis der Witterungslage abhangen, wie beispielsweise 
vor Antritt von Ausflugen, Touren, Regatten, Rennen usw., ist eine 
Benachrichtigung von einzelnen Radiozentralen aus auBerordentlich 
wunschenswert und wichtig, wahrend sie bei den meisten landwirtschaft­
lichen und gartnerischen Betrieben und ManipuJationen geradezu ein 
Bedurfnis bedeutet. In Holland wird seit langem schon radiotelephonisch 
vor Nachtfrosten gewarnt, so daB der Gartner seine Pflanzungen recht­
zeitig schutzen kann. "Ober die Bedeutung des Broadcasting als Sturm­
warnungsmittel fUr alle auf See befindliehen Fahrzeuge braucht 
kaum ein Wort verloren zu werden; es ist durch nichts anderes zu er­
setzen. Auch fur die Uhrenregulierung ist das Broadcasting von 
hervorragendem N utzen; die radiotelephonische oder -telegraphische 
Zeitubertragung ist fUr aIle Interessenten wie Uhrmacher, Verbrauchs­
stellen usw. von gro13em Wert. 

h) Musikiibertragung fUr Fabriksiile, Bergwerke, Krankenhliuser, an 
Landleute usw. 

An vielen Orten, an denen eine monotone, wenig geistige Tatigkeit 
beanspruchende Arbeit geleistet werden mu13, wie z. B. in den meisten 
groBen Fabriken fur Massenerzeugungsguter, sind in den letzten Jahren 
von den Fabriksleitungen allerlei geistig anregende und unterhaltende 
Vortrage und Konzerte fur die Arbeiter veranstaltet worden, was jedoch 
mit groBen Kosten und Umstanden verknupft war. Durch den Broad­
casting-Betrieb sind diese Nachteile mit einem Schlage behoben und diese 
sozialen Bestrebungen regelmaBig, leicht und hillig uberall einzufUhren. 

Dasselbe gilt auch z. B. fur Krankenhauser, Erholungsstatten usw. 
Mit Freude und Ungeduld erwarten die Patienten in vielen Kranken-
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hausern Nordamerikas und Englands allnachmittaglich das aufheiternde 
Broadcasting-Konzert und humoristische Vortrage. 

Ein ganz bcsonderes Feld hat sich die radiotelephonische Dber­
tragung naturgemal3 auf dem Vtnde und in kleincn, von der Grol3stadt 
und ihren vielseitigen Geniissen entfernt liegenden Ortschaften erworben. 
Reisen sind teuer und mit Schwierigkeiten und Zcitverlusten verkniipft. 
Abcr gerade der in der Einsamkeit Wohncnde hat Sehnsucht nach Musik 
und Bildung. Das Broadcasting ermoglicht es ihm nun, in den Abend­
stunden nach getaner Arbeit den Kopffernhorer umzunehmen oder den 
Lautsprecher einzuschalten und sich Musik oder sonstige Geniisse zu 
verschaffen, so dal3 er sich mitten in das grol3stadtische Leben hinein­
versetzt glaubt. 

i) UberrnittIung spontaner Bericbte von Boxkampfen, 
FuBballturnieren usw. 

Namentlich in allen sportliebcnden Landern hat sich die Broad­
casting- Dbermittlung noch ein ganz besonderes Betatigungsfeld von 
eminenter Wichtigkeit erworben. Neben den Boxkampfern usw. stehen 
he ute bei allen amerikanischen Turnieren die Ansager, die die Ergeb­
nisse in das Mikrophon hineinsprechen, und an allen Stral3enecken und 
Verkehrszentren der Grof3stadte werden diese Ergebnisse durch Laut­
sprecher oder Megaphone dem Publikum augenblicklich bekannt gegeben. 

k) Die Spracbe "An AIle". 

Das Radio-Broadcasting ist generell iiberhaupt die ideale Sprache 
"An AIle", ganz besonders an diejenigen, die, fern vom Getriebe der 
grof3en Stadte wohnend, doch am Verkehrsleben der Volker und deren 
kulturellen Giitern, soweit sie sich durch Sprache und Musik ausdriicken 
lassen, teilnehmen wollen. Die auf3erordentlichen Verbesserungen, die 
der drahtlose Empfang durch die Verstarkereinrichtungen erfahren hat 
und die standigen weiteren Erfindungen sichern dem Radio-broad­
casting nicht nur allerweiteste Verb rei tung, sondern werden es auch 
zu einem Kulturmittel allerersten Ranges machen, so dal3 moglicher­
weise mit der Zeit die gedruckten Zeitungen nur eine besondere Form 
des grof3en allgemeinen "Broadcasting" darstellen werden. 

D. Dart der Amateur Dritten patentierte Apparate 
uod Schaltungen beoutzen, oder muO er bierbei 

patentrechtlicbe Vorschrifteo berUcksichtigen? 
Das deutsche Patentgesetz, das auf den Forderungen der Grof3-

industrie und des Grof3kapitals beruht und vom 7. April 1891 datiert, 
lautet in Paragraph 4 wortlich wie folgt: 

D.1S Patent h'1t die Wirkung, daB der Patentinhabsr ausschlieBlich be£ugt ist, 
g~warb3m'iBig den G~genst'1nd der Erfindung herzustellen, in Verkehr zu bringen. 
isi\zuh'11t3n odar zu gabrauchen. Ist das Patent fiir ein Verfahren erteilt. so er­
streckt sich die Wlrkung au~h auf die durch das Verfahren unmittelbar hergestell­
ten Erzeugnisse. 
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Wie aus dem W ortlaut dieses Paragraphen einwandfrei hervorgeht, 
ist durch das Gesetz lediglich das gewerbsmiWige Inverkehrbringen, 
Feilhalten und Gebrauchen geschiitzt. Entsprechendes gilt fiirGebrauchs­
muster (§ 4 des Gesetzes vom 1. 6. 1891). Jede private Benutzung des 
Gegenstandes der Erfindung fallt also nicht unter das Patentgesetz. Nun 
stellt aber die Benutzung eines patentierten Apparates oder einer paten­
tierten Schaltung durch den Radioamateur unter keinen Umstanden 
eine gewerbsmal3ige oder gewerbliche Benutzung dar, sondern erfolgt aus­
schlie13lich aus privaten Interessen der Belehrung oder Unterhaltung. Da­
her ist jede derartige Benutzung dem Radioamateur aus patentrechtlichen 
Grunden vollkommen freigestellt, ohne daB der Patentinhaber, Lizenz­
nehmer oder dergleichen irgendein Einspruchsrecht geltend mach en konnte. 
Fiir den Radioamateur gibt es keine patentrechtlichen Eingrenzungen. 

Der Amateur hat lediglich die von Staats wegen erlassenen allge­
meinen Vorschriften iiber die Benutzung radiotelegraphischer Anlagen 
zu beriicksichtigen. 

R Gesetzliche und staatliche Regelung des 
Radio-Amateurbetriebes. 

Die staatliche Regelung des Radioamateurbetriebes ist in den 
einzelnen Landern grundsatzlich verschieden. In einigen Staaten ist 
der Amateurbetrieb, und zwar sowohl Senden als auch Empfangen, ohne 
irgendeine Einschrankung 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 Ausnahmefallen erlaubt. 1m 
einzelnen verhalt sich die Regelung etwa folgendermal3en: 

Ein schrankenloser Amateurbetrieb ist zugelassen in den Ver­
einigten Staaten von Nordamerika und wahrscheinlich auch in Argen­
tinien. 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 Energiebeschrankung fiir das 
Senden nicht besteht, ja, als ob es maglich ist, selbst mit gedampften 
Sendern zu arbeiten, wobei ein erhebliches Wellenspektrum ausgestrahlt 
wird, wodurch mindestens die Empfanger des Umkreises erheblich ge­
stort werdenkannen. Wenn auch durchausder Freiziigigkeit zuzustimmen 
ist, so erscheint es immerhin bedenklich, diesel be so weit auszudehnen, 
daB hierdurch leicht eine Starung des Ganzen bewirkt werden kann. 
Tatsachlich ist auch oft von amerikanischen Interessenten der dortige 
Zustand beklagt worden, und es ist haufig das Verlangen aufgetreten, eine 
gewisse Regelung und Normalisierung des Betriebes herbeizufiihren. 

Die mal3gebenden amerikanischen Kreise haben denn auch aus 
ihren bisherigen Erfahrungen mit dem Broadcasting folgende Gesichts­
punkte fur die Zukunft festgelegt: 

1. Radio-Sende-Lizenzen Bollen nur an Organisationen und Institute 
erteilt werden, die geniigend stark finanziert sind und mit einem wirklich 
erstklassigen Programm herauskommen; 
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2_ Eine Experimentier-Lizenz soll nur an Personen erteilt werden, 
die geniigend eingearbeitet sind oder dureh ihre Stellung eine direkte 
Verbindung mit Radio haben; 

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

4. Es darf nicht, wie bisher, eine Station immer mit derselben Wellen­
lange senden, sondern es mul3 die Welleniange gewechselt werden je 
nach Art des iibertragenen Programms. Z. B. mul3 aIle Tanzmusik,gleich­
giiltig, von welcher Station sie ausgesandt wird, etwa auf der Welle von 
350 m iibertragen werden, aIle klassische Musik auf 370 m, erzieherische 
Vortrage auf 390 m, Neuigkeiten auf 410 m usw. Hierdurch wird es 
moglich, dal3 mehrere Sendestationen zugleich arbeiten konnen, ohne sich 
zu storen, und dal3 trotzdem der Empfanger jederzeit das horen kann, 
was er horen will. SteIlt'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 
\Velle umschaltet. 

Wenn er sich aber z. B. auf erzieherische Vortrage umschaltet, so 
wechseln zwar das Thema und die sendende Station, nieht aber die Art 
des StofIes, den er empfangt. Es erfolgt nicht mehr, wie bisher, ein 
plijtzlicher Wechsel von Tanzmusik auf erzieherische Vortrage ohne 
Wellenanderung, die dem Empfanger fast keine Freiheit in bezug auf 
das lal3t, was er gerade horen will. 

Was das Finanzieren der Sendestation anbetrifft, so ist man in Ame­
rika gerade dabei, aIle Fabrikanten, Zulieferanten, Handler und Wieder­
yerkaufer zu einer Gruppe zu vereinigen, die die Sendestationen errichtet 
und finanziert. Jedes Mitglied mul3 der Gruppe fiir die Unterhaltung 
der Sendestation eine pro rata-Beisteuer leisten, deren Hohe seinem 
pro rata-Umsatz an dem Gesamt-Radiogesehaft entspricht. Einen Bei­
trag zur Unterhaltung der Sendestation solI auch die Regierung leisten 
aus den Mitteln, die sie von den jahrlichen Lizenzgebiihren erhalt, die 
die Empfanger zahlen. 

Ein sehr weit ausgedehnter, unter gewisse Einschrankungen ge­
legter Amateurbetrieb besteht seit mehreren J ahren in Holland und seit 
kurzer Zeit offenbar auch in der Schweiz und in Italien. In diesen 
Landern besteht anscheinend nur die Vorsehrift, daB der Amateur, der 
eine Station betreiben will, verpflichtet ist,dieselbe beim nachsten Post­
amt anzumelden, welches unter Umstanden Abanderungen verlangen 
kann, urn den gesamten Radioverkehr sicherzustellen. 

Eine mit gewi.'!sen Einschrankungen 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, daB 
es sich verlohnt, auf dieselben etwas naher einzugehen, da eine genereIle 
Einfiihrung derselben in allen Landern sich wohl durchaus rentieren wiirde. 

Die Anmeldung zur Erteilung einer Lizenz ist aul3erordentlich ein­
fach. Es wird ein Formular ausgefiillt, von dem nachstehende Abb. 2 
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cine Reproduktion der Vorder- und Riickseite darstellt. Es ist dies die 
der "Wireless World und Radio Review" unter dem 3. November 1922 
erteilte Lizenz, fiir die 10 sh. bezahlt wurden. 

The New Licence for Broadcast Reception 

BROADCAST LICENCE. 

A .. ...4.1.6'O.2 ... 

CON D IT IONS. 

1. The Licen,ee shall not allow the Station to be used for any purpose other 
than that of receIving message~. 

2. Any receiving set, or any of the following parts, Yizt.: - Amplifiers (val­
ve or other). telephone head T('ccivers, loud speakers and valves, used under this 
licence must bear the mark shewll in the margin. 

3. The Station shall nut 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 eap"blc of causing the aerial to oscillate. 

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

5. The Licensee shall not divullle or allow to be divulged to any person (other 
than a duly authorised officer of His Majesty's Govcrnment or a competent legal 
tribunal) or make any UBC whatsoCVf'T, of any mes~agc received be means of the 
Station other than time signals. muskal performances and messages transmitted 
for general reception. 

6. The Station shall he open to inspection at all reasonable times by duly 
anthorised officers of the Post Office. 

This Licence may be cancelled by thc Postmaster-General at. any time 
either hy specific notice in writing Fent by post to the Licensee at the &ddres" 
shewn hereon, or by means of a general 1I0tice in the London Gazette addressed 
to all bolder~ of wireless receiving Licences for broadcast mcs:o'ages. 

N. B. - Licences may only be beld by person" who arc of full age, and any 
change of addre'. must be promptly communicated to the issuing Postmaster . 

.dt thetop will be seen a reproduction o/the/ront o/tke licence. TkeConditions are onthebacko/theform. 

Abb. 2. Offizielles britisches Lizenzformular fiir Benutzung von Radioempfiingem. 
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Die auf der Riickseitc dicses Formulars abgedruckten Bedingungen 
besagen im wesentlichen folgendes: 

1. Die Lizenz wird nur fUr den Empfang von Naehrichten erteilt, 
2. Jeder Empfanger, Verstarker, Rohren, Doppelkopfhorer, Laut­

sprecher, die demgemaB gebraucht werden, miissen das Siegel fUr den 
British Broadcast vom Gcneralpostmeister tragen. 

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

4. Die Rohe und Lange der Rochantenne, sofern cine solche ver­
wendet wird, darf insgesamt nicht mehr als 100 FuBl) betragen. 

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

6. Die Station muB zur Inspektion durch Beauftragte des Post­
ministeriums bereit stehcn wahrend der hierfiir inbetracht kommenden 
Zeiten. 

1m iibrigen wird eine Lizenz nur erteilt an volljahrige Personen. 
Adressenanderung muB sofort der Post mitgeteilt werden. 

Der Radioamateurbetrieb ist ferner zugelassen in Frankreich, Dane­
mark, Schweden, Norwegen, Italien, der Tschechoslowakei u. a. 

Dagegen gilt der Radioamateurbetrieb in Deutschland als verboten. 
Da aber angenommen werden kann, daB in Deutschland eine Reihe von 
Empfangsanlagen ohne staatliche Konzession im Betrieb sind, ist zu 
untersuchen, in",ieweit eine Monopolstellung des Reichs auf dem Radio­
gebiet berechtigt ist. 

1m Telegraphengesetz vom 6. April 1892 ist durch Gesetz vom 
7. Miirz 1908 folgender Absatz 2 zum § 3 eingeschaltet: 

"Elektrische Telegraphenanlagen, welche ohne metallische Ver­
bindungsleitungen Nachrichten vermitteln, diirfen nur mit Genehmigung 
des Reiches errichtet und betrieben werden." 

Dabei sind nach § I Satz 2 des urspriinglichen Gesetzes unter Tele­
graphenanlagen die Fernsprechanlagen mitbegriffen. 

Diese Vorschrift wurde und wird von der Behorde dahin ausgelegt, 
daB funkentelegraphische Anlagen jeder Art nur errichtet werden diirfen, 
nachdem die Genchmigung des Reiches, also der Oberpostdirektion ein­
geholt war. Die Richtigkeit dieser Auffassung hangt von der Beant­
wortung der Frage ab, wclche Bedeutung die Worte "Nachrichten ver­
mitteln" des Gesetzes haben. 

Bei ErlaB des Gesetzes vom 7. Marz 1908 hat man entsprechend dem 
Stand der Technik an drahtlose Telephonanlagen iiberhaupt nicht, son­
dern nur an Telegraphenanlagen gedacht, die Nachrichten im Wege der 
Morseschrift vermitteln. Die Technik ist aber inzwischen erheblieh vor­
geschritten, so daB man heute imstande ist, elektrische Telephonanlagen 
ohne verbindcnde Drahtleitungen zu bauen, bei denen auch das ge­
sprochene Wort selbst - ohne Zuhilfenahme des Morsecodes - draht-

1) 1 engJ. FuB = 0,3048 ID. 



14 Definition und Berechtigung des Radio·Amateurbetriebes. 

los iibertragen wird. Insbesondere ist es auch moglich, Musik, z. B. 
Symphonicn oder Opern, drahtlos iiber das ganze Land horbar zu machen. 

Der Gesetzgeber hat diesen, einer spateren Entwicklung vorbehalte· 
nen Fall nicht mitrcgeln wollen, so daB bei nicht wortlicher, sondern 
dem Willen des Gesetzgebers folgender Gcsetzesauslegung eine auf 
diesen neuen Zweig der Technik anwendbare Gesetzgebung nicht be· 
steht. Keinesfalls steht aber selbst der Wortlaut des Gesetzes entgegen, 
drahtlose Telephonanlagen zu errichten, welche nicht zur "Obermittlung 
von Nachrichten bestimmt sind. Unter Nachrichten versteht man 
aber nur die Mitteilung von dem Empfanger nach Ansicht des Absenders 
unbekannter einzelner Tatsachen, insbesondere der taglichen Ereignisse. 
"ObermittIung von Opern, Musikstiicken, V ortragen und dergl. faUt nicht 
unter diesen Begriff. 

Es miiBte daher jedem freistehen, insbesondere zum Empfangen von 
anderem als Nachrichten sich einen drahtlosen Telephonapparat zu be· 
schaffen, aufzustellen und in Betrieb zu nehmen. 

Aus den oben erorterten Griinden wird allerdings gegen eine der· 
artige, ohne ausdriickliche behordliche Erlaubnis aufgestellte Anlage 
eingeschritten und diese gesperrt. Unter diesen Umstanden rimB ver· 
langt werden. daB nicht nur auf Grund der Rechtslage, sondern unter 
Beriicksichtigung aller Gesichtspunkte geklart wird: welche V orteile 
oder Nachteile entstehen durch :Frcigabe des Radioamateurbetriebs und 
welche Regeln und Vorschriftcn sind deshalb von Gcsctzes wegen zu 
erlassen, um einen geordneten Verkehr zu ermoglichen. 

Fiir die Beurteilung der Frage erscheint es nicht unwesentlich, zu 
beriicksichtigen, welches offentlichc Interesse der deutsche Verkehr an 
der Radiotelegraphie besitzt. Dureh den ungliicklich ausgegangenen 
Krieg und die Folgen des sogenannten Friedensvertrages ist Deutsch· 
land seiner wichtigsten KabelIinien beraubt worden. Die Reiehspost hat 
infolgedessen, und um den gesteigerten Verkehrsbediirfnissen zu ent· 
sprechen, die Radiotelegraphie in den Dienst folgender drei Organisa. 
tionen gestelIt: 

1. "Oberseeverkehr (Transradio), 
2. Europaverkehr, 
3. drahtloser Verkehr in Deutschland 

a) Zirkularverkehr (wirtschaftliche Nachrichten, Borsen., De· 
visenkurse usw.), 

b) Blitzfunkenverkehr (dem schneUsten Telegrammverkehr er· 
hebIich iiberlegen). 

Daneben sind noch einige andere kleinere Organisationen geschaffen 
worden. 

Abgesehen davon, daB diese Organisationen fiir den deutschen Ver· 
kehr heute von groBer Wichtigkeit sind, werfen sie-auch zum Teil schon 
erhebliche Einnahmen fiir das Reich abo Es wird infolgedessen kein ver· 
niinftiger Mensch verlangen, daB durch einen unbeschrankt zugelassen. 
den Amateurbetrieb diese Einrichtungen gestort werden soUten. 

Wie kann und soIl nun der Radioamateurbetrieb beschaffen sein? 
Um zunachst mit dem Negativen zu beginnen: 
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Was das Amateursenden anbetrifft, so muB die Gefahr vermieden 
werden, daB die obengenannten Organisationen irgendwie gestort werden 
konnen. Das Amateursenden ware daher nur fiir bestimmte Wellen­
langen und fiir kleine Energien zuzulassen. Inbetracht kamen sehr 
kurze Wellen bis hinauf zu langstens 150 m, da diese Wellenlangen bisher 
fiir keinen ernsthaften Zweck im Gebrauch sind. Energiemengen bis zu 
10 Watt konnte man zulassen, da hierdurch keine Storungen zu er­
warten sind, besonders wenn man den naheren Umkreis der Postsende­
stationen von Amateursendestationen freihalt. 

Uneingeschrankt sollte man jedoch dem Amateur das Empfangen 
drahtlos telephonischer Nachrichten freistellen, da er hierdurch keine 
Storungen verursacht, sondern sich lediglich wie ein schweigsamer Zu­
horer verhalt. 

Es konnte nun zunachst der Einwand erhoben werden, daB durch 
einen schrankenlosen Amateurbetrieb das Telegraphengeheimnis durch­
lochert wird, indem es jedcm Beliebigcn ermoglicht ist, die von den 
Radiosendern ausgestrahlten Telegramme aufzufangen und entsprechend 
zu verwerten. Dieser Punkt wird auch gewohnlich von den starren 
Gegnern des Radioamateurbetriebes in den V ordergrund ihr()r Betrach­
tungen geriickt. In Wirklichkeit ist dieser Einwand aber nicht stich­
haltig. Der staatliche Radioverkehr in allcn Landern muB auf "Schnell­
telegraphie" iibergehen. Aus Grunden, die hier nicht erortert werden 
konnen und die in der Hauptsache in der Verzinsung und Amortisation 
der groBen, sehr teuren Senderstationen liegen, zum Teil aber auch aus 
rein elektrischen Griinden, muB mit allen Mitteln die Umstellung des 
gesamten Radiostaatsverkehrs in eine Radioschnelltelegraphie raschc­
stens bewirkt werden. DaB es sich bei dieser Forderung nicht urn cine 
Utopie, sondern um eine von der Technik bereits geloste Angelegenheit 
handelt, geht u. a. daraus hervor, daB seit Monaten das Telegraphen­
technische Reichsamt in Berlin mit dcr Telegraphendirektion Budapest 
einen Schnellverkehr zwischen beiden Hauptstadten eingerichtet hat, 
der einen groBen Teil der gesamten Telegramme bewaltigt. Dabei sind 
die zur Verfiigung stehenden Mittel nur behelfsmaBig, und es ist zu er­
warten, daB, wenn in groBem Stile der Radiotelegraphicschnellverkehr 
ausgebildet wird, nicht nur eine wesentliche Verbesserung, sondcrn viel­
leicht auch sogar, eine Verbilligung oder entsprechend hohere Staats­
einnahmc erzielt werden kann. Wenn man aber zur Radioschnelltele­
graphie iibergegangen ist, so hat man bereits ein Mittel in der Hand, 
urn es 99,9 Proz. aller Amateure unmoglich zu machen, Staats­
telegramme abzuhoren. Denn zum Empfangen dieser Schnelltele­
gramme gehoren komplizierte und sehr teure Empfangseinrichtungen, 
die sich ein Amateur schlechthin iiberhaupt nicht anschaffen 
kann. 

Ein weiteres Mittel, zu verhindern, daB von Unbefugten Tclegramme 
des offiziellen V crkehrs abgefangen und verwertet werden, besteht in 
der Chiffrierung. Den Schliissel zu einer Chiffrierung zu finden, ist ver­
haltnismal3ig sehr schwicrig und im Kriege wurden hierfiir bekanntlich 
hohe Auszeichnungen crteilt. 1m iibrigen ist es der Industrie gelungen, 
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Chiffriermaschinen zu schaffen, die nur wenig teurer sind als Schreib­
maschinen, und die ausgezeichnet arbeiten. 

Ein anderes, wenll auch an sich nicht ausreichendes Mittel, wurde 
naturgemaB in der Reservierung bestimmter Wellenbereiche liegen, 
die fur den Amateurbetrieb nicht zugelassen zu werden brauchen. Be­
zuglich dieses Mittels wird man allerdings zugeben mussen, daB durch 
entsprechende Wellenverlangerungen, Zusatzapparatc oder dergleichen 
der Amateur unter Umstanden in der Lage sein konnte, dennoch die ihm 
verbotenen Telegramme abzufangen. 

Mit den beiden erstgenannten Mitteln besitzt die Reichspost aber 
einen genugenden Schutz, urn das unbefugte Abfangen von Tele­
grammen wirkungsvoll zu verhuten, so daB also kein triftiger Grund 
vorliegen durfte, urn den Amateurbetrieb prinzipiell unmoglich zu 
machen. Am zweckmaBigstcn durfte es sein, den Amateurbctrieb genall 
so zu regeln, wie dies seit kurzem in England der Fall ist. 

Es besteht die Wahrscheinlichkeit, daB eine ganze Reihe von Radio­
empfangern heute ohne Kenntnis der Behorde betrieben werden, da 
dies ja an und fur sieh sehr einfach ist und entwedcr die Liichtletung 
oder eine urn einen Schrank gewickeltc Rahmenantenne fur den im 
Schrank aufgestellten Empfangsapparat benutzt wird, und zwar 
dicnen diese Apparate, wie die bisherigen Besehlagnahmen ge­
zeigt haben, vorwiegend zu politischen Zwecken, wiihrend der aus 
Freude am technischen Experimentieren arbeitende Amateur in 
Deutschland heute noch vor der Beschaffung eines Empfangsapparates 
zuruckschreckt, weil es verboten zu sein scheint, und wei! keine 
Wahrscheinlichkeit besteht, eine offizielle Konzession zu erhalten. 

Dem Vernehmen nach geht nun allerdings die Reichspostverwaltung 
mit dem Gedanken urn, in beschranktem MaBe den Amateurbetrieb 
zuzulassen. Wie verlautet, ist zu diesem Zweck cine besondere Gesell­
schaff. gegrundet worden, die einerseits dem Reich nahesteht, anderer­
seits einigen drahtlosen Gesellschaften, die hierdurch ein neues Monopol 
in die Hand bekommen. Diese Gesellschaft solI nicht nur die fUr den 
Amateurbetrieb erforderliche Sendestation technisch und kunstlerisch 
betreiben und hierdurch auch in kultureller Beziehung erzieherisch 
wirken, sondern sie solI auch dem Amateur "die Antenne aufs Dach 
setzen und den Apparat aufstellen, der so beschaffen ist, daB er von ihm 
eigentlich nur ein- und ausgeschaltet werden kann". Einmal erscheinen 
die Kosten fur ein derartiges Unternehmen auBerordentlich hoch, und 
es ist wahrscheinlich, daB sich nur wenige, schwerreiche "Amateure" 
finden, die dann denAmateurbetriebwirklich nuralsgelegentliche Spiele­
rei aufzufassen, andererseits aber ist zu befurchten, daB die gesamtc 
Organisation nach kurzer Zeit wieder zusammenbricht. 

Es muB bemerkt werden, daB an einem derartigen Amateurbetriebe 
niemand ein Interesse haben kann. Hingegen hat der Amateurbetrieb, 
wie er in den Vereinigten Staaten von N ordamerika, Sudamerika, in 
Holland und einigen and.eren Landern bereits besteht, nicht nur eine 
hohe kulturelle Bedeutung, indem es dem Amateur moglich ist, sich 
jederzeit gute Kunst" insbesondere Musik, anzuhoren, sondern es hat 
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sich auch in diesen Landern gezeigt, daB die Radiotechnik hierdurch 
eine auBerordentliche Bereicherung erfahren hat. 

Durch das gesteigerte Offentliche Interesse und die groBen geschaft­
lichen Moglichkeiten haben sich die technischen Fachleute mi.t sehr 
erfolgreichem Eifer diesem Gcbiete gcwidmet und V orsprunge erzielt, 
die in Deutschland nur in vielen J ahren nachzuholen sein werden. 
Neben den Fachleuten haben sich aber die Amateure selbst mit uber­
raschender Erfindungsgabe an der Weiterentwicklung des Gebietes be­
tatigt. Das allgemeine Interesse an dieser Sache im Ausland ist so groB, 
daB populare Bucher uber Radioamateurtelephonie dort so zahlreich 
sind, wie in Deutschland Romane. J ede groBe Tageszeitung hat spezielle 
Beilagen, die nur dem Radiogebiet gewidmet sind. 

Von den vielen, namentlich in Nordamerika erscheinenden Radio­
amateurzeitschriften solI hier nur die "Radio-News" erwahnt werden, die 
in Folioformat allmonatlich in vielen hundert Seiten starken Exemplaren 
mit zahllosen Abbildungen erscheint und in Auflagen von mehreren 
100000 StUck vertrieben wird. 

Es erscheint also nicht angebracht, den Radioamateurbetrieb in 
Deutschland derart zu monopolisieren, daB er sich nicht entwickeln 
kann. Vielmehr diirfte es zweckmaBig sein, ihn so zu organisieren, daB 
einerseits die staatliche Radiotelegraphie darunter nicht Schaden leidet, 
andererseits der Amateur an der neuen Technik aber wirklich seine Freude 
haben kann. Dieses Ziel zu erreichen, erscheint keineswegs so schwierig, 
wie es oft dargestellt wird. Ein einfacher Weg ware folgender: 

Der Radioamateur, der einen Empfanger aufzustellen beabsichtigt, 
macht an seine nachste Poststation, zu deren Revier er gehort, einen 
schriftlichen Antrag. Diesem Antrag ist, wenn nicht ganz besonders 
triftige Griinde gegen den Amateur vorliegen, in kurzer Zeit Folge zu 
geben. Zu diesem Zweck hat sich der Amateur zu verpflichten, nul' 
telephonische Dbermittelungen, die fUr aIle bestimmt sind, aufzunehmen. 
Ob er dies mit einem Kristalldetektorapparat oder mit einer Rohren­
anordnung aufnimmt, muB der Postbehorde gleichgiiltig sein, soweit 
die Apparatur nicht selbst Wellen erzeugt. Hingegen hat sie die Be­
rechtigung, die von dem Amateur aufgestellte Anlage einer Prufung 
bezuglich des Wellenbereiches zu unterziehen und sie gelegentlich zu 
kontrollieren, genau so, wie ein Gasmesser oder Elektrizitatszahler, der 
sich in den Wohnungen befindet, abgelesen und kontrolliert werden kann. 

Fiir die Berechtigung, von den im Lande befindlichen drahtlosen 
Sendern zu empfangen, sowie fiir die Inordnunghaltung der gesamten 
Organisation zahlt der Amateur an die Reichspost eine bestimmte 
Lizenz, die eventuell abgestuft sein kann, je nach der Art der Apparate, 
die er sich aufstellt. 

Es ware unbillig zu verlangen, daB ein Schuler, der einen einfachen 
Kristalldetektorempfanger betreibt, etwa denselben Betrag zahlen 
sollte, wie ein MiIlionar, der sich in seiner Wohnung eine kostspielige 
Rohrenapparatur mit allen Finessen von einer Firma aufbauen laBt. 

Die vorgeschlagene Regelung, die zum groBen Teil den oben wieder­
gegebenen englischen gesetzlichen Bestimmungen entspricht, und deren 

~esper, Der Radio-Amateur. 2 
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wesentliehste Punkte in der Hauptsaehe in anderen Landern seit lan­
gerer Zeit bereits Gtiltigkeit haben, zeichnet sich durch groBe Einfaeh­
heit aus. Sie garantiert eine kurze und rasehe Abwieklung des Ge· 
schaftsverkehrs, und sie siehert vor aHem der Postbehorde die Dber­
waehung und damit aueh die Moglichkeit, ihren normalen Radioverkehr 
aufreehtzuerhalten und das Telegrammgeheimnis zu kontroHieren. 

AlIzu tief eingreifende Verbote gegeniiber dem Radioamateurbetrieb 
erseheinen im iibrigen wenig zweckmaBig. In einigen Landern, in den en 
strenge gesetzliche Vorschriften bestanden haben, haben sich die Radio· 
amateure haufig in foIgender Weise zu heI£en gewuBt: 

Sie haben die Rahmenantenne um irgendeinen Schrank herum· 
gewickelt oder mittels kleiner Stiitzen hinter demselben befestigt, woo 
bei die angeschlossene Empfangsapparatur, die ja ebenfalls nur geringe 
AuBenabmessungen besitzt, Ieicht in den Schrank hineingestellt werden 
konnte. Auf diese Weise war in den meisten Fallen um so weniger von 
den Revisionsbeamten etwas festzustellen, als die betreffenden Beamten 
tiber die Formgebung und die Bestandteile derartiger Empfanger ent· 
weder gar nicht oder nieht geniigend informiert waren. 1m allgemeinen 
erfreuten sich infolgedessen die Amateure der ungetriibten Moglichkeit 
ihres Radiobetriebes. Selbstredend ist dieses ein hoehst unerwiinschter 
Zustand, da durch einen solchen nicht nur die Staatsautoritat erheblich 
leidet, sondern auch das Telegraphengeheimnis unter Umstanden wirk· 
Iich geschadigt werden kann, denn der Radioamateur, der infoIge allzu 
rigoroser staatlicher V orschriften erst einmal angefangen hat, auf diese 
Weise unter Schwierigkeiten zu empfangen, wird naturgemaB noch einige 
Schritte weitergehen, und der Gedanke ist ftir ihn nicht allzu fern· 
liegend, auch bei mittleren und groBen Wellenlangen Telegramme auf· 
zunehmen, die im staat lichen Radiotelegraphenverkehr gegeben werden. 

II. Mechanismus der Radiotelegraphie und 
.telephonie. 

A. Mechanismus der drahtlosen Nachrichten­
ii bermi ttl ung. 

Um in das Wesen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung einzu· 
dringen, erscheint es zweekma13ig, zunachst einige hierfiir erforderliche 
physikalische Grundlagen der Sehwingungsvorgange zu erortern. 

a) Physikalische Grundlagen der Sehwingungserscheinungen. 

a) Sehwingungsvorgange und Spektrum der elektro· 
magnetisehen Seh wingungen. 

Bei der Umwandlung der Energie von einer Modifikation in die 
andere, die un sere ganze Motorentechnik beherrseht, werden haufig 
Sehwingungsvorgange beobachtet. Unter Schwingungen werden Be· 
wegungsvorgange verstanden, bei denen ein periodiseher Wechsel der 
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Bewegungsrichtung vorhanden ist. Manche dieser Schwingungsvorgange, 
wie z. B. die elektrischen Schwingungen, konnen von uns nicht direkt 
wahrgenommen werden. Andere hingcgen, wie z. B. die mechanischen oder 
akustischen, rufcn auf unsere Sinnesorgane einen direkten Eindruck hervor. 

Betrachtet man das Gesamtgebiet der elektromagnetischen Schwin­
gungen, so erhalt man ein Wellenlangendiagramm, wic dies Abb. 3 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 man 
die Wellen der drahtlosen Telegraphie, die jetzt bis zu etwa 25000 m 
herauf benutzt werden. 

Hertzsche Wellen 

100000 10(}()/) f(}()/) fO() 10 o 0.1 

''Pm Wellenliinge - >-

Abb. 3. Wellenlangenspektrum alIer Schwingungen, 

Rechts vom Nullpunkt kommt zuerst das Gebiet der Warmestrahlen 
grol3ercr Wellenlange, und zwar fangt es an von 0,06 mm bis 0,0008 mm 
herab; sodann kommt der Bereich des sichtbaren Lichtstrahlen­
spektrums, und zwar von 0,0008 bis 0,0003 mm; sodann kommen die 
noch kurzeren ultravioletten Strahlen, deren Wellen lange etwa zwischen 
0,0003 und 0,0001 mm betragt. Es kommt nun eine gro13ere Lucke, und 
alsdann ist es das Gebiet der Rontgenstrahlen, deren Wellen lange 
zwischen 0,000000005 bis 0,000000001 mm Jiegt. Eine noch kleinere 
Wellen lange als die Rontgenstrahlen besitzen schliel3lich die y-Strahlen. 

Aus dieser graphischen Darstellung ist ersichtlich, daB aul3er dem 
Zwischenraum zwischen den ultra violett en Strahlen und den Rontgen­
strahlen nur noch dcr Bereich zwischen den kiirzesten Hertzschen 
Wellen und den langsten Warmestrahlen bisher unerforscht ist. 

Nur von dem Bereich links vom Nullpunkt des Spektrums in Abb. 3, 
besonders aber von dem Bereiche, der die langwelligen elektromagne­
tischen Schwingungen der drahtloscn Telegraphie darstellt, ist in nach­
folgender Darstellung die Rede. 

fJ) Pendelschwingungcn. 

Einer der einfachsten mechanischen Schwingungsvorgange, die wir 
direkt mit dem Auge wahrnehmen konnen, ist die Pendelbewegung, bei 
der ein an einem Faden aufgehangtes Gewicht urn eine Nullage, die der 
Senkrechten auf den jeweiligen Punkt derOberflache entspricht, sehwingt. 

GedarupUe Schwingungen. Urn diesen Schwingungsvorgang einzu-
2* 
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leiten, ist es nur notwendig, das frei herabhangende Pendel aus seiner 
Ruhelage, z. B. durch AnstoBen des Pendelgewichtes, abzulenken; hier­
zu ist eine gewisse Arbeitsleistung erforderlieh; die aueh gewisse Wider­
stande bei der sehwingenden Bewegung, z. B. solche durch Luftreibung, 
Kniekung des Fadens an der Einspannungsstelle usw. zu iiberwinden 
hat. Diese Widerstande, die sieh der Bewegung des Pendels ent­
gegensetzen, dampfen die Pendelschwingungen derart, dall die Schwin­
gungsausschlage des Pendels immer kleiner werden und das Pen del nach 
einer gewissen Zeit iiberhaupt nicht mehr schwingt, sondern in der 
Ruhelage verharrt. Diese Schwingungen nennt man "gedampfte" oder 
"diskontinuierliche Schwingungen". Tragt man die Ausschlage des 
Pendels bei den Schwingungen als Funktion der Zeit auf, so erhalt 
man eine Kurve, die beispielsweise in Abb. 4 wiedergegeben ist. 

Ungediimpftr Scbwingungen. Diese Pendelschwingungen, die von 
Galilai zuerst erkannt wurden, haben ihr wichtigstes Anwendungsgebiet 
in den Uhren gefunden. Jeder Regulator besitzt ein derartiges Pendel, 
das durch einen Federmechanismus in Schwingungen versetzt wird 
und hierdurch ein Radergetriebe betatigt. Indessen weicht das in 
den Regulatorcn verwendete Pendel insofern yon dem oben erwahn-

ten Pendel ab, als bei ersterem 
nicht das Pendel langsam aus­
schwingt und seine Bewegung 
gedampft wird, sondern indem 
bei jeder Schwingung dem Pen-

E del ein neuer Bewegungsimpuls, 
d. h. eine neue Arbeitsleistung 
zugefuhrt wird. 

Die so erhaltenen Schwin­
Abb. 4. Gedampfte (diskontinuierliche) gungen sind in Abb. 5 darge-

Schwingungen. stellt. Sie werden im Gegen-
satz zu den in Abb. 4 wieder­
gegebenen "ungedampfte" oder 
"andauernde", bzw. "kontinuier­

Abb. 5. Ungedampfte (kontinuierIiche) Iiehe" oder "nachgelieferte" 
Schwingungen. Schwingungen genannt. 

Scbwingungsdau~r. Wellen­
lange. Fur die Pendelschwingungen ist es aber nun nicht nur von Wich­
tigkeit, ob diese gedampft oder ungedampft sind, sondern es ist auch 
wesentlieh, 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 zuruekkehrt. 
Man nennt die Zeit, die hierzu erforderlich ist, die Schwingungszeit 
oder Schwingungsdauer. In den Abb. 4 und 5 wird sie z. B. durch den 
Abstand der Punkte A und B oder C und D veranschaulicht. An Stelle 
dieser Punkte konnten selbstverstandlich auch andere gewahlt werden, 
~lOfern nur die Bedingung erfiillt ist, daB ein voller Ausschlag oder eine 
volle Sehwingung stattfindet. Die so erzeugte Bewegung, mit Zeit-



MechanislllUS der drahtlosen Nachrichteniibermittlung. 21 

verschiebung graphisch aufgetragen, stellt eine "Wellenlinie" dar, ein 
Begriff, der den Wasserwellen entnommen ist und bei dem man unter 
Wellenlange den Abstand zwischen zwei Wellenbergen oder zwei Wellen· 
talern versteht. Der Abstand A B oder 0 D wiirde demnach eine Wellen. 
lange ().) sein. 

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 (W ellenlange) 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 fUr die draht­
lose Telegraphie von groJ3er Wichtigkeit ist, kann auch noch durch ein 
anderes unserem Ohre bemerkbar zu machendes Beispiel dargestellt 
werden. Es werden hierzu Stimmgabeln in Verbindung mit Resonanz­
boden 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, 
daJ3 die Zinken der Gabel hin- und herschwingcn und so die sie um­
gebende Luft in Schwingungen versetzen. Der von der Stimmgabel er­
zeugte Ton hangt auJ3er anderen hier zu vernachlassigenden GroJ3en im 
wesentlichen von der Lange (Masse) der Zinken der Gabel abo Wird Z. B. 
eine Stimmgabel, die den "Ton a" beim Anschlagen erzeugt, benutzt, 
so weill man, daJ3 die Schwingungszahl der Stimmgabel 435 pro Se­
kunde betragt, d. h. 435 Hin- und Herschwingungen wcrden von den 
Zinken der Stimmgabel ausgefiihrt nnd 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 gewahlt 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 
ll1itgetont hatte, verstill1mt, Z. B. durch Aufsetzen eines kleinen Reiters, 
so wird sie, wenn jetzt die erste Stimmgabel in Schwingungen versetzt 
wird, nicht ll1ehr oder nur in verschwindendem MaJ3e mittOnen, da sie 
nicht ll1ehr auf die erstere abgestimmt ist. 

y) Elektrische Sch wingungen. 

Ganz ahnlich wie diese ll1echanischen und akustischen Schwingungen 
wrhalten sich die im folgenden naher zu betrachtenden elektrischen 
Schwingungen, nur daJ3 diese unseren Sinnesorganen nicht direkt wahr­
nehmbar sind, sondern erst durch entsprechende Hilfsapparate wahr-
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nehmbar gemacht werden mussen. Um das Wesen der elektrischen 
Schwingungen und insbesondere das der schnellen elektrischen Schwin· 
gungen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie gebraucht werden, zu er­
klaren, geht man am best en von einer, wenn auch heute etwas veralteten 
prinzipiellen Schaltung fur gedampfte Funkenschwingungen aus_ 

b) Prinzip des drahtlosen Funkensenders. 

Diese Anordnung ist schematisch aus Abb. 6 ersichtlich. a be­
zeichnet eine Batterie von elektrischen Elementen, b ist ein Unter­
brecher, beispielsweise ein Wagnerscher Hammer, wie er in gewohn­
lichen Klingeln angebracht wird, c ist ein sog. 1nduktionsapparat, 
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 uber die erstere Spule gesteckten dunn­
drahtigen Spule c besteht. An die Wicklungsenden dieser letzteren 
Spule ist eine Funkenstrecke, bestehend aus zwei Metallkugeln I, 
angeschloss~n. AuJ3erdem ist mit dies en Funkenkugeln einmal die innere 
Belegung und das andere Mal die auJ3ere Belegung einer Leydener 
Flasche g verbunden. Die innere Belegung ist aber nicht direkt mit 

I 

der Funkenstrecke verbun­
den, sondern durch eine 
Kupferdrahtspule h hin-
durch. 

Schwingungs • Energie. 
Wenn jetzt der Unter­
brecher b in Tatigkeit ge­
setzt wird, so werden durch 
die starkdrahtige Spule d 
hilldurch StromstOJ3e der 
Batterie a geschickt, die in 
der dunndrahtigen Spule e 
1nduktionsstrome hervor-

Abb. 6. Prinzipielles Schaltschema eines rufen, welche zwar nicht die 
Funkensenders. gleiche Stromstarke wie in 

der starkdrahtigen Spule d 
aufweisen, jedoch infolge der sehr vielen Windungen dunnen Kupfer­
drahtes der Spule e eine hohe Spannungsdifferenz besitzen. 1nfolge­
dessen wird die Leydener Flasche g innen und auGen aufgeladen, und zwar 
so lange, bis elektrisch die Flasche gefullt ist. 1st dies der Fall, so sucht 
die in die Flasche hineingeladene Elektrizitatsmenge sich zu entladen, 
was dadurch erfolgt, daG in der Funkenstrecke 1 ein Funken ubergeht. 

Der V organg in der Leydener Flasche ist vergleich bar mit der mecha­
nischen Spannung einer Spiralfeder. Die Ladung der Leydener Flasche 
entspricht dem Zusammendrucken der Feder, die Entladung der Flasche 
der Tendenz der Feder, sich wieder zu entspannen. 

Kurze Schwingungsdauer. Dadurch nun, daJ3 in der Funken­
strecke 1 ein Funken ubergeht, werden in dem aus der Funken-
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strecke f, der Leydener Flasche g und der Drahtspule h ge­
bildeten Kreise elektrische Schwingungen erzeugt, die ahnlich den 
Pendelschwingungen der Abb. 4 sind, nur mit dem Unterschiede, daB 
diese in einer sehr kurzen Zeit vor sich gehen, und zwar betragen 
sie, wenn man annimmt - was bei den praktischen drahtlosen 
Stationen der friiheren Zeiten, die mit seltenen Funkenentladungen 
arbeiteten, meistens der Fall ist -, daB etwa 100 Funken in der Sekunde 
iibergehen und 20 Schwingungen jedesmal ausgefiihrt werden, fUr die 

1 
Entladung A E etwa 50000 Sekunde, wah rend zwischen den einzelnen 

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

stand zwischen den Entladungskomplexen ist demnach etwa 500mal so 
groB wie der Abstand A E und so mit die Zeit des Schwingungsiiber­
ganges selbst. Die von der Funkenstreeke erzeugte Schwingung kIingt 
auBerordentlich schnell an und ist mithin stark gedampft. 

Die Zahl der erzeugten Schwingungen ist im wesentliehen abhangig 
von der GroBe der Leydener Flasehe g (allgemein Kondensator) und der 
Drahtspule h (allgemein Selbstinduktion). Werden beide in elektrischer 
Beziehung groB gemacht, so wird die Schwingungsdauer ebenfalls groB, 
und da oben gezeigt ist, in welcher Wechselwirkung Schwingungsdauer 
und Wellenlange stehen, erkennt man, daB aueh die Wellen lange groB 
wird. Das Umgekehrte tritt ein bei Verkleinerung der Kapazitat und 
Selbstinduktion des Kreises f g h. 

Luftleiter und Ausstrablung. Drabtlose Telegramme nacb dem 
lUorsealpbabet. Die nun so in dem geschlossenen Schwingungskreise 
f g h erzeugten elektrischen Schwingungen werden direkt dureh Lei­
tungsdrahte oder indirekt durch Induktion auf die "Antenne"i 
iibertragen. Diese besteht im wesentliehen einerseits aus einem Draht­
gebilde, das in die Hohe gefiihrt ist und sorgfaltig von Erde isoliert 
ist, andererseits aus einer entsprechenden, in die Erde eingegrabenen 
Erdungsanlage oder einem der Antenne ahnlichen, gleichfalls von Erde 
isolierten "Gegengewieht". 

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

/ 

Abb. 7. Schema der drahtlosen Nachrichteniibermittlung vom Sender bis zum 
Empfanger. 
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Abb. 7 zeigt nochmals schematisch den die elektrischen Schwin­
gungen erzeugenden Hochfrequenzkreis f g h, der der Einfachheit halber 
direkt in die Antenne i eingeschaltet ist. 

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

Empfaogsluftleiter uod Empfaoger. Ein leider nur verschwindend 
geringer Bruchteil dieser Schwingungen wird von der in entsprechen­
der Entfernung aufgestellten "Empfangsantenne" k "aufgefangen". 

Detektor uod Telephoo. 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" I, der die von der Antenne aufgefangenen schnellen Schwin­
gungen in, z. B. mittels eines Telephons horbare Zeichen umwan­
delt. An Stelle des Telephons konnte man z. B. auch einen optischen 
Galvanometerempfang setzen und alsdann die Morsezeichen ablesen. 

f,fedlOffl:sdie /focliJm;venz-~ ~ 
Eners,e &1ergie! ~ i 

(j//Ycns/rolTl, " ! l/tedet;/requenz, Forlsdlr. We/len I 
NiHl,'//reqvenz- Sfehende I,'/e#r. Stroh/ung 
Wl!dJsl,'/sfrom We//M 

HochJre"uenz- Mec/;I(m 
fneryie &ergie 

Jlr!hende l,'/ek1I: G//YchstrolTl 
We/len MededJ: lfechs: 

Abb. 8. Energieumformung und tlbertragung in der Radio-Telegraphie und 
-Telephonie von der Kraftmaschine bis zum Telephonempfang. 

Abstimmuog. Die beste Wirkung im Empfanger wird ebenfalls 
wieder dann erzielt, wenn der Empfanger auf den Sender "abge­
stimmt" ist. Zu diesem Zwecke werden in die Empfangsantenne k 
Abstimmungselemente, wie Kondensatoren und Spulen, eingesehaltet, 
die so lange variiert werden, bis die Wellen lange des Senders er­
reicht und die groBte Wirkung im Empfanger (lautestes Gerausch 
im Telephon) erzielt ist. Der Einfachheit halber sind diese Abstim­
mungselemente in Abb. 7 nicht eingezeichnet. 

Eoergieumformuog bei der drahtloseo Telegraphil'. Gegeniiber an­
deren Gebieten der Technik besitzt die drahtlose Telegraphie die Eigen­
tiimlichkeit, daB die zur Dbermittlung der Zeichen benutzte Energie 
eine mehrfache grundsatzliche Umformung verlangt. 
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Das Anschauungsbild gemal3 Abb. 8 pI. Dieckmann, 1913) moge 
hiervon einen Begriff geben. 

1m allgemeinen ist es zunachst erforderlich, sofern nicht ein elek­
trisches Leitungsnctz vorhanden ist, aus irgendeinem Brcnnstoff mittels 
eines Motors a mechanische Energie zu erzeugen. Hierdurch wird eine 
Dynamomaschine b angetrieben, die Gleichstrom, niederfrcquenten oder 
mittelfrequenten Wechselstrom liefert. Durch diesen wird der hoch­
frequente Schwingungen erzeugende geschlossene Schwingungskreis c 
gespeist, wobei also die Schwingungszahl einige hundcrttausend in der 
Sekunde betragt. Mit diesem Sehwingungskreis ist das Luftleitergebilde 
d in irgendeiner Weise gekoppelt, so daB die hochfrequenten Sehwin­
gungen auf das Luftleitergebilde iibertragen werden. Die Charakteristik 
des Luftleitergebildes besteht darin, daB die hoehfrequenten Sehwin­
gungen elcktrisehe Kraftlinien hervorrufen, die in Gestalt von elek­
trisehen Wellen e yom Luftleitergebilde nach allen Richtungen hin 
ausgestrahlt werden und auch von dem auf die Sendersehwingungen 
abgestimmten Empfangsantennengebilde f aufgefangen werden. Nun­
mehr beginnt eine Zuriiekverwandlung der Hochfrequenzenergie in 
langsame Sehwingungcn, in ahnlieher 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 
I-lchwingungskreis g und hierdurch den mit diesem verbundenen Detektor 
II erregt. Der Detektor wandelt den Hochfrequenzstrom in einen nieder­
frequenten Wechselstrom oder Gleichstrom urn und betiitigt hierdurch 
einenlndikator g, der eincn unsere Sinnesorgane reizenden Effekt hervor­
ruft und dcr in einer mechanischen, akustischen oder optischen Er­
scheinung bestchen kann. Der Kreislauf ist hiermit geschlossen. 

Die speziellen Anordnungen von Sendern und Empfangern zeigen 
ein zwar etwas abweichendes Bild, im wescntlichcn sind jedoch die Er­
seheinungen immer dieselben. 

1m groBen ganzen sind das Bild und die Erscheinungen dieselben, 
wenTl man statt der Dbertragung der Morsepunkte und -striche mittels 
Radiotelephonie Sprache und ~Iusik iibertragen will, was also fUr den 
Amateurbetrieb das wesentlichste ist. Es soil daher nachstehend e~n 
kurzer Dbcrblick iiber das Prinzip der Radiotelephonie gegcben werden. 

B. Prinzip tIer Radioteiephollie. 
a) Wirkungsweise und allgemeine Anordnung der drahtlosen 

Telephonic. 

(1) Vorgange bci der Drahttelephonie. 

In der Drahttelephonie ist die Lautiibertragung von der Sende- nach 
der Empfangsstelle hin, wenn man die teehniseh anzuwendenden Mittel 
betraehtet, einfach und nur mit einem gcringcn Encrgieaufwand ver­
kniipft. Man bespricht auf der Send estelle ein Mikrophon, das infolge 
der durch die Lautwirkung hervorgerufenen Luftvcrdickungen und 
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-verdiinnungen einen wechseinden Widerstand zeigt. Dieses Mikrophon 
ist mit einem Empfangstelephon durch eine Drahtleitung verbunden, 
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 hinsichtIich ihrer Welleniange, als auch 

Vokal e. 

Yokal i. 

'l\bb.!J. :Mit einelll DuddeIl-OsziIlographen 
aufgenommene Einwirkung yerschiedeill'l" 

Vokale auf die Schwingungskun·en. 

hinsichtlich ihrer Klangfarbe 
(Oberschwingungen) im we­
sentlichcn entsprechen. 

Da das Mikrophon bereits 
auf sehr gcringe Luftverdik­
kungen und -vcrdiinnungen 
anspricht, und da das Emp­
fangstelephon cines der 
hochstempfindlichen Indika­
tionsinstrumente ii berhau pt 
ist, und da ferner die Batterie 
flir den Telephoniebctricb 
praktisch stcts einen Strom 
gleichbleibcnder Starke her­
gibt, ist eine Drahttelephonic 
mit einem auBerordentlich gP­
ringen Aufwande an elektri­
scher Energie moglich. 

Eine Schwierigkeit besteht 
eigentlich nurdarin, die stellen­
weise sehr erhebliehe Kapazi­
tat und Sclbstinduktion langer 
Leitungsdrahte, insbesondere 
aber bei Benutzung von Ka­
beln, zu eliminieren, da durch 
diese sowohl die Klangfarbe 
der iibertragenen Sprach­
schwingungen cine erhebliche 
Anderung erfahren, als auch 
die Phasenverschiebung zwi­

schen den cinzclnen, die Sprache bedingenden Oberschwingungen ver­
andert werden kann . 

Es ist in dicsem Zusammcnhang zu bemerkcn, daB man den Be­
triebsgleichstrom unterbrechen kann bis zu einigen hundert pro Se­
kunde, wobci immer noch cine Sprachiibertragung moglich ist, wenn­
gleich im allgemeinen die Deutlichkeit nachlassen wird. 

l'1an hilft sich bei der Telephonie mit Leitung durch an richtigen 
Stellen einzuschaItende Pupinspulcn. Diese haben cine doppelte Funk­
tion, namlich einerseits die Amplitude der iibertragenen Sprachstrome 
infolge ihrC'r relativ graBen Sclbstinduktion annahernd gleich hoch zu 
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haIten, andererseits aber die Frequenz konstant zu halten, so daG die 
'l'onhOhe fUr die Gute der Dbertragung praktisch ausscheidet. 

fJ) Einwirkung der Vokale und Konsollanten auf die 
Schwingungsform. 

Hieraus geht scholl hervor, daB fiir die Dbertragung diejenigen 
Lautwirkungen am gunstigsten sind, die einc moglichst groBe Ein­
wirkung auf den vorhandenen Gleichstrom zulassen. In dieser Be­
ziehung sind nun die Vokale am gunstigsten. 

Abb. 9 zeigt Oszillogramme fUr verschiedene Vokale, die von Duddell 
mit seinem Oszillographen aufgenommen wurden. }Ian erkennt hier, 
daB fur jeden der drei dureh Oszillogramme wiedergegebenen Vokale 
a, e und 0 die Schwingungskurven ganz besonders charakteristische sind. 

Bei den Konsonanten sind die Schwingungskurven mehr ver­
schwommen und die Amplituden im allgemeinen nicht so ausge­
priigt, was zur Folge hat, daB bereits bci der Drahttelephonie Vo­
kale leiehter und vor allen Dingen besser und lautstarker iibertragen 
werden als die mcisten Konsonanten. 

Infolgedcssen kann man mit Vorh>il so verfahren, daB man bei der 
Sprachiibertragung zunachst dl'll ganzen Satz in das lVIikrophon hinein­
~;agt und darauf erst die einzclnen Worte wiederholt. Besonders schwer 
verstandliche, also insbesondere konsonantenreiche Worte miissen als­
dann eventuell noeh buchstabiert werden. 

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

b) Yorgang bei der Radiotelephonie. 

(t) Noch wesentlicherer EinfluB der Vokale hei der 
drahtlosen Telephonie. 

Rei der drahtlosen Telephonie ist infolge der Eigenart der Erzeu­
gungs- und Dbertragungsart der Schwingungcn diese Erseheinung noch 
weit ausgepragter. Es ist aus diesem Grunde bei Vergleichen erforder­
lieh, die Giite der Leistung nicht nur nach den nach dem Empfanger 
iibermittelten Vokalen oder musikalischen Lauten zu beurteilen, son­
clern am besten sind zusammenhangende \Vorte, etwa Zeitungstext. fUr 
den Vergleich heranzuziehcn. 

fJ) Unterschiede im lVlechanismus zwis chen 
Drahttelephonie und drahtloser Telephonie. 

Bei der drahtlosen Telephonie ist die ~Iechanik der Lautubertragung 
derjenigen bei der Drahttelephonie ganz ahnlich. Abgesehcn von dem 
Fehlen der verbindenden Drahtleitung, wodurch der groBe V orteil er­
zielt wird, daB die Klangfarbe und Phase der iibertragenen Schwingungen 
zwischen Sende- und Empfangsstation keine praktiseh inbetracht 
kommende Veranderung erfahrt, sind jedoch zwei wesentlichc Untcr­
schiede vorhanden. 
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Es fehlt einmal der dauernd 
yorhandene Gleichstrom, cler 
durch die Sprachschwingungen 
des Mikrophons beeinfluf3t wird, 
und hierdurch die Telephon­
mem bran in entsprcchende 
Schwingungen Yersetzt. Zweitens 
kann infolge der in der draht-

..J::::,..--,...- {h losen Telephonie zu verwenden­
den hohen Periodenzahlen und 
der Eigenart der hoehfreq uenten 
Schwingungen nicht direkt mit 
dem Telephonempfangen wer­
den, sondern es ist yielmehr ein 

Abb. 10. Prinzip der Telephoniesender- Organ, niimlich ein Detektor er-
und -empfangerschaltung. forderIich, der wieder die hoch-

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

Hierbei ist noch eine nicht ganz unwesentliche Schwierigkeit Zll 
Leriicksichtigen. Da auf3er Tonen auch die menschliche Sprache zu 

Abu. 11. KontinuierIichc 
I"chwingungcn im I:lchwin­
gungsanalysator betrachtet 
(ouen) u. die Lauteinwirkung 
auf das Mikrophon (unten). 

iibermitteln ist, kommt der hierftir erforder­
Iiche Freq uenzbereich inbetracht, also ein sol­
cher yon ca. too bis tOOO Schwingungen pro 
Sekunde fUr die Vokale und bis zu etwa 15000 
Schwingungen pro Sekllnde ftir die Konsonan­
ten. Urn also diese noch gut tibertragen zu 
konnen, muB die Frequenz der Senderschwin­
gungen grof3, ihre Wcllenlange klein sein, was 
aber im Widersprueh steht zur Energieiiber­
tragung, die ftir grol3e Wellen wieder gtinstiger 
ist, als fUr kleine. Man muB hier also von Fall 
zu Fall den gtinstigsten Kompromif3 schlieBen. 

Betrachten wir zunachst die Mechanik der 
drahtIos('l1 Telpphonie. 

y) Einfachste Sende- und Empfangs-
1tllordllung ftir drahtlosc Telephonie. 

Die einfachste lVIoglichkeiteiner drahtloscn 
Telpphonie stdlt schematisch Abb. 10 dar. 

III einer Antenne a, wie sic fUr drahtlose 
Telegraphie benutzt wird, und die im tibrigen 
auch mit dcnselben Abstimmittelll versehen 
sein kann, werden ein Hochfrequenzgenerator b 
(R. A . . Fessenden) und ein Mikrophon c 
eingeschaltet. Der Hochfreq uenzgenerator soll 

schnelle e1ektromagnctische tichwingungen hoher Frequenz Iiefern, die, 
entsprechend dem Gleiehstrom <ler Drahttelephonie, zunachst als konti· 
nuierliche Stromung angenommen werden sollen. 
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Betrachtet man diese kontinuierliehen Schwingungen z. B. im Schwin­
gungsanalysator (d. i. eine luftverdiinnte Rohre, die im Hochfrequenzfeld, 
z. B. dem !'in!'r Spule des Schwingungskreises gedreht wird), so ergibt sieh 
!'in Bild gemaB Abb. 11 oben. Sobald nun eine Lautwirkung das Mikrophon 
beeinfluBt und hi!'rdurch im Rhythmus derselben eine Widerstands­
sehwankung, also Amplitudenveranderung eintritt, wird in dem Ana­
Iysator ein BiId etwa gemaB Abb. 11 unten hervorgerufen, d. h. die 
kontinuierIichen Schwingungen w!'rden entsprechend den auf das 
Mikrophon auftreffenden Lautwirkungen verandert, bei kraftiger Laut­
wirkung Rogar vollig zum Verschwinden gebraeht. 

Bdraeht!'t man die Einwirkung der Vokalbeaufschlagung auf den 
Hochfr!'qlH'nzton im roti!'r!'ndcn Spiegel des GlimmIichtosziIlographm, 
flO erhalt man Anfnahmell gemaB den Abb. 13 bis 23. Abb. 23 zeigt ein 
Anschaunngsbild des Konsonanten r unt!'r den gleichen V!'rhaltnissen. 

Die AURstrahlung d!'r aut diese Weise durch das in Tiitigkeit befind­
liche 11ikrophon modifizierten elektromagnetischen Wellen erfolgt genau 
so wie in der drahtlosen Telegraphie (siehe Abb. 8). 

Ein Bruchteil 
del' EIll·rgie prreieht 
die Ant!'nne rl der .-1 
fernen Empfang8-

station (s. Abb. 10 W 
r!'chts), mit der in ~~ 
einfaehster Sehal- B . 
tung ein Detektor e 
und eine Telephon-
anordnung f verbun­
den Reien. Anstelle 
del' Hochantenne d ( ' 
tritt bei den Ama· 

~j 

teurl·mpfangern 
hiiufig aus Griinden LJ 
der Einfachheit eine 

Rahmenantenne, 
die Liehtleitung etc. 

Abb. 12. i"chellla des ::;chwingungsverlaufes YOIll 

Sender bis ZUIll Elllpfang. 

Dureh d!'n Detektor werden die von der Antenne aufgefangenen elek­
tromagnetischen Wellen in einen pulsierenden GI!'ichstrom umgewan· 
delt und dem Telephon zugcfiihrt, das diesel ben in Form von 
akustisehen Schwingungen dem Ohre des Empfangenden wiedergibt. 

6) Schematische Darstcllung des Schwingungsverlaufes 
vom Senden bis zum Empfang. 

Del' Schwingungsvorgang vom Send!'n bis zum Empfang hin ist in 
Abb. 12 skizzenhaft wiedergegeben. Die Kurve A solI die akustischen 
Schwingungen im Mikrophon grob schematisch zum Ausdruck bringen. 
In Wirklichkeit wird diese Kurve, entsprechend den Ob!'rschwingungen, 
eine groBere Vielgestaltigkeit aufweis!'n. GemiiB dies!'r Kurv!'n-
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Abb.13. llaa laut gcsprochen. Abh. 14. a a a leise gesprochen . 

. -\bh. 16. e e e leise gesprochen. 

Abh. 1:'). e e e laut geRprochen. 

Abh. 17. iii laut gesprochen. .-\bb. 18. iii norlllal gesprochen. 

Abb. 19. 000 laut gesprochen. Abb. 20. 000 leiHe gesprochen. 
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,iJ. 21. \I \I \I normal gc~prochen. Ahb.22. \I \I U lei~e gesprochen. 

Abb. 2~. r r r normal g('sprochcn. 

gestaltung werden die in der Antenne vorhandenen kontinuierliehen 
und ungedampften Sehwingungen in ihrer Amplitude beeinflu13t, wie 
dies Kurve B wiedergibt. Es findet nun eine dieser Amplitudengestaltung 
entsprechende Kraftlinienausbildung und Energieausstrahlung statt. 

::\1it sehr viel verringerter Amplitude (weit mehr als es zeichnerisch 
zum Ausdruek gebracht werden kann) , aber in genauer Anlehnung an 
den Charakter der Senderkurvenform werden dem Detektor hoch­
frequente Schwingungen von der Empfangsantenne zugcftihrt, gemiW 
Abb. 12 C. DC'r DetC'ktor, der als Kristalldetektor (Thermodetektor) 
angC'nommen werden und cine Gleichrichterwirkung besitzen mcige, 
wobei er allen Amplitudenvariationen spontan folgen soll, formt die 
hochfrequC'nten Sehwingungen in pulsierenden Gleichstrom, gemiiB 
Kurve Abb. 12 D, urn und ftihrt diese dem Empfangstelephon zu. In 
den weitaus meisten Fallen ist noch eine Verstarkung zwischen­
geschaltet. 

Kurz zusammengefa13t findet also folgender Vorgang statt: DiC' 
Amplitude der ausgestrahlten Energie wird durch das Mikrophon 
moduliert in Audio- oder Vokalfrequenz, und dementsprechend wird 
auch das Empfangstelephon gereizt. Die Schwingungen der Telcphon­
membran entsprechen also denjenigen des Sendermikrophons. 

Ein Ansehauungsbild der radiotelephonischen Dbermittlung yom 
Sender bis zum Empfanger in amerikanischer Auffassung soIl dureh 
die Abbildungen 24 bis 26 zum Ausdruek gelangen. Die wesentlichsten 
Teile der Senderapparatur mit daran angesehlosselwr Antenne stellt 
Abb. 24 dar. Als HoC'hfrequellzgenC'rator dient C'inC' BohrC', dieaus der 
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vor derselben befindlichen Batterie gespeist wird. Rechts neben derselben 
ist die Abstimmspule, links neben der Rohre der Abstimmdrehkondpn­
sator sichtbar_ Davor ist das Mikrophon nebst einem Hilfsapparat an­
geordnet. Das Mikrophon ist noch unbesprochen, infolgedpssen werdpll 

Abb. 24. Wichtigste Teile eines Radio­
Telephoniesenders, der zwar kontinuier­
liche Wellen aussendet, wobei jedoch das 
Mikrophon noch unbesprochen ist_ (Aus 
"The Wireless Age" von Telefunken zur 

Verfiigung gestellt.) 

Abb. 25. Das Mikrophon des Telephonic­
senders wird besprochen. (Aus "The 

Wireless Age".) 

von den Antennen reine, moglichst sinusformige Schwingungen ausge­
strahlt, die in der Abbildung gleichfalls angedeutet sind. 

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

.-\bb. 26. Radiotelephonie-Empfangssta­
tion. Die iIll Rhythmus der f)prachschwin­
gungen Illodulierten Hochfrequenzschwin-

gungen erregen den Empfanger. 
(Aua "The \Vireless Age".) 

Abb.25 wiedergegeben. Die 
von der Antenne nunmehr aus­
gestrahlten Schwingungen sind 
im Rhythmus der Sprachschwin­
gungpn moduliprt, was die Ab­
bildung gleichfalls andeutet. 

Diese entsprechend modu­
lierten Schwingungen werden 
von irgend einem Empfanger 
gema13 Abb. 26 aufgefangen. 
Beziiglich des Ma13stabes der 
Amplitude dieser Schwingungen 
gilt das oben Ausgefiihrte. In 
dieser Abbildung ist eine ein­
fache Hochantenne angenom­
men, die mit einem gewohn­
lichen Kristall- Detektorenemp­
fanger verbunden ist. Der 

Empfangende, der sich auf die Wellenliinge des Senders abgestimmt 
hat, hat das Doppelkopftelephon umgenommen und empfangt. 
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III. Auszug aus der Theorie. 
Wichtige Formeln. Diagramme. Tab ellen. 

A. Der ideale quasistationare Schwingungskreis. 
FUr 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
densatorkreise (siehe Abb. 27) ist ein oszillierender 
Strom, dessen Richtung im ersten Zeitmoment in 
der in Abb. 28 gewahlten Darstellung nach oben 
verlauft, der aber seine Richtung sofort und dau­
ernd andert, wobei sich rlie Energie allmah­
lich verbraucht, so da.13 sich ein Bild der Stromung j, 
etwa Abb. 28 entsprechend, ergibt. Man nennt 
einen derartigen oszillierenden Wechselstrom, dessen 
Frequenz sehr hoch ist (im Mittel ca. 3,10 6 bis 10 4 

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

d 

Abb.27. 
Geschlossener quasi­
stationarer Schwin­

gungskreis. 

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
quasistationaren Strom" redet. 
Denselben Verlauf haben selbst­
verstandlich auch das elektrische 
Feld zwischen dcn Kondensator­
belegen c und das magnetische 
Feld in der Spule des Schwin­
gungskreises. 

Die Starung in dem geschlos­
senen Kreise bei c d besitzt in­
folge des Vorhandenseins von os­
zillierender, elektrischer und mag­
netischer Feldintensitat den Cha­
rakter einer, ,elektromagnetischen 
Starung oder Schwingung", und 
zwar nennt man dieseSchwingun­
gen "Eigenschwingungen", da sie 
im Schwingungskreise selbst her­
vorgerufen werden. 

Infolge des periodischen Hin-
Nesper, Der Ra(lio- .~mateur. 

\ 
\ 

OOHr+-f-+.>b\-I-P""".a-- - - - - - -

/ 

/ T­
I 

Zeit - -'> 

Abb. 28. Bild des gedampften Schwin­
gungsvorganges im quasistationaren 

Schwingungskreis. 

und Herschwingens der Energie wird 
3 
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dieser V organg als "periodische Entladung" bezeichnet, im Gegensatz 
zur "aperiodischen Entladung", von der unten die Rede ist. 

Sobald die Stromung in der Funkenstrecke und damit der Schwin­
gungsverlauf t aufgehort hat, entionisiert sich allmahlich 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. 28, 
geht zu rasch vor sich, daB man ihn mit dem bloBen Auge ohne weiteres 
wahrnehmen konnte; er erscheint vielmehr als Lichtband in der Funken­
strecke. Urn dieses aufzuli:isen, benutzt man eirien rasch rotierenden 
Spiegel (W. Feddersen) oder besser einen Glimmlichtoszillographen. 

Fiir den geschlossenen Kondensatorkreis und die auftretenden 
elektromagnetischen Schwingungen geIten (W. Thomson, 1855 und 
G. Kirchhoff, 1857) unter Bezugnahme auf Abb.28 folgende physi­
kalische und mathematische Beziehungen: 

a) Kreiswiderstande. Resonanz. 

Unter der Voraussetzung, daB die Hochfrequenzquelle einen konti­
nuierIichen sinusformigen Strom J konstanter Spannung V an das 
Schwingungssystem abgibt, was z. B. dann annahernd der Fall ist, wenn 
man eine Hochfrequenzmaschine anwendet, kann man den Strom unter 
Beriicksichtigung aller Widerstande berechnen. Man hat zu bedenken, 
daB durch das V orhandensein des Kondensators c eine V oreilung des 
Stroms gegeniiber der Spannung bewirkt wird, wobei ist 

V 
J Kap = ._--.-:_----- .. -

. 11 w2 + (~lC)2 
hierin ist w der im System vorhandene 0 h m sche Widerstand, 

2n 
OJ die Kreisfreq uenz = 2 n v = T ' 

wobei ist: 
v = Anzahl der Perioden pro Sek = Schwingungszahl = Frequenz, 

T = Periodendauer. 
Dagurch, dan noch die lokalisierte Selbstinduktion L im System 

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

V 
J Ind = ---c: ____ ~ -- - --=- . 

V w 2 + (w L)2 

Der Gesamtwiderstand Wl(es eines Kreises, der Kapazitat und Selbst­
induktion enthalt, jedoch unter Vernachlassigung der Verluste im 
Dielektrikum, durch Skineffekt und durch Ableitungen, ist 
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w = Ohmscher Widerstand, 
OJ L = Induktiver Widerstand, 

Clw = Kapazitiver Widerstand. 
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Das Voreilen und das Nachhinken setzen sich zu einer Gesamt­
erscheinung zusammen, und man erhlHt: 

V V 
J ges = -~ ~-=-. .. _ -----=-~_=__ -- = --- ._- --::-- ~ . __ c-. 

1 / w2 + (01 L __ ~)2 1 / w4 + (2 n v L _ _1 )2 
Y wC V 2nvC 

Will man die resultierende Gr6J3e aus V oreilung und N achhinken 
wissen, mit anderen Worten aber die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung feststellen, so bildet man tg q; des Phasenver­
schiebungswinkels: 

1 
2nv ·L- --

2nvC 
tgq;=----

w 

Hieraus ist ersichtlich, daJ3 das Maximum erzielt wird, wenn der 
Zahler gleich 0 ist, das heiJ3t, wenn der selbstinduktive Widerstand 

2 n v L gleich dem kapazitiven Widerstand '2 n Iv C ist, also wenn ist 

oder anders geschrie ben 

also 

1 
2nvL= --~ 

2nvC 

1 = C.L(2nv)2 
1 

v= • 
2nVCL 

Dieses galt bishcr immer unter Berucksichtigung, daJ3 v die Frequenz 
der Hochfrequenzquelle b, bzw. der Maschine a, wenn diese direkt die 
Hochfrequenz liefert, ist. 

In dem Fall nun, daJ3 die Eigenfrequenz des Kreises b dee tiber­
einstimmt mit der aufgedruckten Frequenz v, ist "Resonanz" vorhanden, 
die fur nahezu samtliche Erscheinungen und Dimensionierungen in der 
drahtlosen Telegraphie die Grundlage bildet. 

In diesem Fall vereinfacht sich obiger Ausdruck zu 

V 
J ges = - . 

w 

Es besteht also nur noch eine Abhangigkeit vom Ohmschen Wider­
stand w. 

3* 
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b) Frequenz (Kreisfrequenz), Periodendauer. WellenHinge. 

Die Frequenz pro Sekunde = Anzahl voller Perioden pro Sekunde = 

I I 
l'= ----.- - . 

2n VeL 

wo C und L in Farad, bzw. in Henry gemessen sind. Sofern man beide 
GroGen in em angibt, folgt: 

3.1010 I 
v == ------. --; - • 

2n lCL 

Dieser Ausdruck gilt angenahert und unter der Bedingung, daB der 
Widerstand im Sehwingungskreise nicht sehr groG ist, d. h. daB die 
Dampfung kleiner als 2 n ist. Die Periodenzahl in 2 n Sekunden = Kreis­
frequenz (J. Zenneck) = 

2n 
(j) = 2n v= ---

T 
I 
-- - , 

VCL 

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

also ist 
I 

V= T' 

demnach 
I I 

T = v- = Y I = 2 n V'CL. 

5f~ . l/CL 

Zahlenbeispiel: Es sei C = 8 '10-8 Farad, 
L = 10 '10-6 Henry, 

dann ist T = 6,28 \'8~io:":8-.-io-:-1O-6 ,~ 6,28l8' 10- 1:1 

T = 0,7 '10- 6• 

Die Dauer einer Periode ist also noch nicht eine Millionstel ~ekunde. 

Wenn man den Widerstand (w') nicht vernachlassigt, erhalt man die 
genauere Formel: 

oder fiir v umgeschrieben: 

I I ~ / I W'2 

v=1'= 2~' V CL- 4L2 

Da nun der Widerstand w' nicht lokalisiert vorhanden ist, setzt man, 
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L 
urn ihn definieren zu konnen, Wi = C ,hierin bedeutet w den Ohm-

·w 
schen Widerstand; diesen eingesetzt erhalt man 

V= 2~'-V b~ - 4 C~W2' 
Da ferner die Geschwindigkeit der Ausbreitung der elektromagneti­

schen StOrung1 ) (Lichtgeschwindigkeit) = 3.1010 em/sec. = v = VA ist, 
worin A die Wellen lange bedeutet, d. h. der Abstand, den zwei gleich­
artige Punkte der elektromagnetischen StOrung voneinander besitzen, 
so ist 

v 
).=v·T= ; also ).=v·2nVCL. 

'I' 

Infolge dieser Abhangigkeit zwischen ). und V kann man folgende 
Abhangigkeitstabelle (eine ausflihrliche Tabelle flir den Bereich von 
100 bis 10000 rnA ist auf S. 84ff. wiedergegeben, siehe auch die No­
mographische Tafel III, S. 79) aufstellen: 

Am 10 i 100 1000 10000 l 100000 
vPer/sec.I'3:-W;--1 -3·1~ : 3.105 I 3.104 i 3.103 

Zahlenbeispiel: Es sei die Periodenzahl v zu berechnen, wenn die Wellen­
liinge A o~ 6000 m betriigt. 

Fiir A = 1000 mist v = 3 . 105 • Fiir die liingere Welle A = 6000 mist die 
Periodenzahl entsprechend kleiner, also 

f ·· , 6000 . t 3.105 300000 ~0000 P . d Sek d ur 1\ = m IS v = 6 ~~ 6-- = u erIO en pro un e 

und wenn man in obiger Formel C und L in em ausdriickt, erhalt man 

).cm = 2nY 6Lcm 
oder die Wellen lange in m 

2n -, 
Am = 106 -VCcm Lcm . 

Flir die meisten technischen Zwecke genligend genau ist der verein­
fachte Ausdruck: 

CCIll·LCIll 
A.ol= 256 

Der Ausdruck ACIll = 2 n yc'Lcm ist die Gleichung ciner elliptischen 
Kegelflache, wenn man in einem dreidimensionalen Koordinatensystem 
A, C und L als Ordinaten verwendet. 

Zahlenbeispiel: Es sei wieder C ~ 8 '10-8 lfarad, 
L = 10 . 10-6 Henry 

und es ist 2n '.v = 18,8' 10 -s, 
dann ist . Am = 18,8 .1O· sV'80 '1014 , 

A = 1680m, 

1) M. A bra ham ha t die effektive A usbrei tungsgeschwindigkei t der elektrischen 
Wellen mit 1,96' 1010 em/sec. festgestellt. 
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oder, was im vorIiegenden Faile einfacher und gebriiuchlicher ist, im statischen 
System ausgedriickt: 

dann ist 

C = 8' lO-sFarad = 72000 cm, 
L = 10 . lO-SHenry = 10000 cm, 

;.cm = 6,28 \ 72 Oo(f·-ioooo = 6,28\/7,2"102~ 
;,cm = 16,84·1()4cm, 
;. = 1884 m. 

B. Die Kopplung. 
a) 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). 

b) Kopplungsarten. 

Zur Kopplung kann jeder Apparat benutzt werden, der es ermaglicht, 
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. 29, der obigen Einteilung gemaB, fiir zwei miteinander zu kop­
pelnde Systeme I und II, von denen in I die Energie zuerst vorhanden 
sein mage, dargestellt. 1m besonderen kann es sein: 

De 
I II I 

Abb. 29. Kopplungsarten. 

H} Magnetische, bzw. elektromagnetische oder induktive 
Kopplung. 

Die Energieiibertragung von System I auf II findet nur durch das 
magnetische Feld der Kopplungsspulen, also nur durch Induktion statt 
(siehe Abb. 29 links oben). 
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fJ) Galvanische, konduktive oder auch durch cinen Wider­
stand bewirkte Kopplung (in der Praxis meist mit a) zu­
sammen auftretend und oftmals, namentlich fruher als 

"direkte Kopplung" bezeichnet). 

Auch hier findet die Energieubertragung im wesentlichen durch das 
magnetische Feld der Spule statt, die, wic dies z. B . Abb. 29 oben Mitte 
zeigt, beiden Systemen I und II gemeinsam ist. AuJ3erdem tritt aber noch, 
da die Spule nicht widerstandslos ist, praktisch stets eine galvanische 
Kopplung hinzu, die allerdings, da die Selbstinduktion einer Spule meist 
erheblich groJ3er ist als deren Widerstand, nur auJ3erst gering ist. 1m 
FaIle von Abb. 29 links unten ist ein Magnetfeld zur Kopplung nicht 
vorhanden, da zur Kopplung vielmehr nur ein 0 h m scher Widerstand m 
dient. An den Enden dieses Widerstandes entsteht eine Spannungs­
differenz und somit, durch den Strom von I hervorgerufen, ein Strom 
in II. 

y) Elektrische, elektrostatische, kapazitive Kopplung. 

In diesem FaIle findet die Energieubertragung von I auf II nur durch 
die elektrischen Kraftlinien des, bzw. der Kondensatoren n (siehe Abb. 29 
rechts) statt. Nebenbei be merkt, kann dieses die festeste uberhaupt nur 
mogliche Kopplung sein. 

c) Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade). 

(1) Feste und lose Kopplung. Erzwungene Schwingung und 
Eigenschwingung. Ruckwirkung. 

Allgemeines. 

Die Festigkeit der Kopplung hangt lediglich von der Anzahl der 
heiden Systemen gemeinsamen Kraftlinien ab. 

a 
b 

.D I 
I 

Abb. 30. Feste und lose Kopplung. 

1st die Anzahl der gemeinsamen Kraftlinien sehr klein, so ist die 
Kopplung auch dementsprechend sehr "lose". Abb. 30 zeigt in ihrem 
rechten Teil das Bild einer sehr losen induktiven Kopplung. Nur ein 
kleiner TeiI der Selbstinduktionswindungen der beiden Systeme sind 
fUr die Kopplung uberhaupt ausgenutzt. Der raumliche Abstand dieser 
Kopplungswindungen kann auJ3erdem noch groJ3 gemacht werden, wo-
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durch eine besonders lose Kopplung erzielt wird. Ferner kann, wie 
in der Abbildung angedeutet, noch ein Teil der Selbstinduktionswin­
dungen besonders, und zwar so angeordnet werden, daB diese an der 
Energieubertragung uberhaupt nicht teilnehmen konnen, wodurch die 
Kopplung ganz besonders lose, oder wie man sagt, "extrem lose" wird. 
Hierbei ist uberhaupt keine nennenswerte Ruckwirkung von System II 
auf I mehr vorhanden. 

Ganz im Gegensatz hierzu steht die feste Kopplung, von der Abb. :30 
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 ubereinander gewickelt sind. 

Bei dieser sehr festen Kopplung ist selbstverstandlich demzufolge 
auch die Ruckwirkung des Systems II auf I sehr groB ("Ruckkopplung" 
siehe unten). 

In jedem mit einem Primarsystem, das als Erregersystem wirkt, 
gekoppelten Sekundarsystem treten, ganz gleichgultig ob das Primar­
system I gedampfte oder ungedampfte Schwingungen erzeugt, zwei Arten 
von Schwingungen auf. 

1. Erzwungene Schwingungen, fur die die Schwingungen des Primar­
systems maBgebend sind. Dieselben besitzen das Dampfungsdekrement 
und die Wellenlange des Primarsystems. 

2. Eigenschwingungen des Systems, fur die das Dampfungsdekre­
ment und die Wellenlange des Sekundarsystems maBgebend sind. 

fJ) Kopplungskoeffizient und Kopplungsgrad. 

Fur die jeweilig vorhandene Festigkeit der (magnet.ischen) Kopplung 
hat man als MaB den Kopplungskoeffizienten k oder (im allgemeinen) 
den Kopplungsgrad K eingefuhrt. 

Es ist der Kopplungskoeffizient fur Syst.eme mit quasistationarem 
Stromverlaufe (also z. B. zwei geschlossenen Schwingungssyst.emen): 

hierin ist 
L[ der Selbstinduktionskoeffizient von System I, 
L2 der Selbstinduktionskoeffizient von System II, 
L12 der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion 

von System I auf II, 
L21 der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion 

von System II auf I. 
Der Kopplungskoeffizient fur Systeme mit nicht quasistationarem 

Stromverlauf, wobei also die Stromverteilung eine mehr oder weniger 
ungleichfOrmige ist (z. B. sehr offene Antenne), erfahrt gegenuber dem 
obigen Ausdruck insofern eine Abanderung, als an Stelle von Ll2 im 
Zahler der "wirksame" wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient zu 
setzen ist. 
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Die weehselseitigen Selbstinduktionskoeffizienten hangen von der 
Stromverteilungsart im System und von der Lage der Kopplungsstelle 
abo Bei Kopplung im Interferenzpunkt ist der Kopplungskoeffizient am 
grol3ten und unterseheidet sieh alsdann nicht wesentlieh von den obigen 
Ausdriicken. 

Die Formel fiir den Kopplungskoeffizienten, die eigentlich nur eine 
theoretisehe Bedeutung hat, da LI2 und L21 nicht ohne weiteres gemessen 
werden konnen, vereinfaeht sieh, wenn der wesentliche Teil der Selbst­
induktion den beiden aufeinander abgestimmten Kreisen gemeinsam 
ist. Da alsdann das Produkt von Kapazitat und Selbstinduktion beider 
Systeme gleich groB und die Selbstinduktion gemeinsam ist, erhalt man 

worin 
C1 die Kapazitat des erregenden Systems, 
Cz die Kapazitat des angestoBenen Systems ist. 

1m allgemcinen wird fiir die Stationen der Praxis der "Kopplungs­
grad K" angegeben. Derselbe errechnet sich in einfaehster Weise aus 
den mit dem Wellenmesser gemessenen, bei fest gekoppelten Systemen 
stets auftretenden zwei Wellen der Kopplungsschwingungen. 

Es ist dann : 

A] =AVl~ k 

}'2 = i, VI+- k 

<i~ = V~ +~. 
Es ist alsdann (J. Zenneek): 

70 

M ~(V / ~~L -
/ V1 

\ :j 

I 1\ 

\ / /' 
/ 

\ / // 
I- \ // 

iJ_ 
..... , ..... 

P¢} .-- .~ 
v' Az V1 

/' 

./ 

1 0,5 0,5 0,7 0,8 (7,9 1 1,1 1,2 1,3 1,q. 1,S 1,5 1,7 1,8 ,9 Z 
Abb.31. Ablesung des Kopplungsgrades aus dem Verhaltnis der Wellenlangen 

bzw. Frequenzen. 
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und wenn man die von Zenneck berechneten Werte graphisch auftragt, 
so kann man den Kopplungsgrad fur die verschiedenen Werte des Ver­
haltnisses der Wellenlangen bzw. Frequenzen aus den Kurven von 
Abb. 31 ablesen. 

1m ubrigen gilt: 

k .'"'" Az - At -- A 

oder bei Ablesung der Kapazitaten und Angabe in Prozent: 

k = C2 _--:-_C t • 100% 
C2 + Ct 

1 C2 -C1 0 
k = 2' --C- ·100 10' 

Diese Formeln besagen, daB die Wellenlangen At und Az (bzw. Fre­
quenzen V2 und VI' oder Kapazitaten C1 und C?) urn so mehr von der 
ursprunglichen Wellenlange A (bzw. Frequenz v oder Kapazitat C) ab­
weichen, je groBer der Kopplungsgrad, d. h. also, je fester die Kopp­
lung ist. 

Ober 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, urn das Optimum zu er­
halten, urn so kleiner bemessen kann, je weniger gedampft die Antenne 
ist. Bei einer schwach gedampften Schirmantenne war ein Kopplungs­
grad von ca. 3 Proz. ublich. Bei einer starker gedampften T-Antenne 
wurde im allgemeinen bis zu 8 Proz. gegangen. 

C. Die Dampfung. 
a) Begrifl der Dampfung. 

Es ist zu beachten, daB auch im idealen Schwingungskreis, wo 
Widerstands- und andere Verluste durch entsprechende Gestaltung 
vermieden sein sollen - wodurch also die elektrische Feldenergie des 
Kondensators 

die bei Beginn der Schwingung ein Maximum ist, restlos in magnetische 
Stromenergie 

LJ2 
Q;m = ---, 

2 

die bei Beginn der Schwingung Null ist, umgewandelt wurde - durch 
die Entladung des Kondensators und Umformung in elektrische Schwin­
gungen stets ein Dampfungsbetrag auf tritt, einerseits hervorge­
rufen durch "J oulesche Warme" im Schwingungskreise, anderer-
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seits infolge des Entladungsvorganges (Funke, Lichtbogen usw.) selbst. 
Dieser kommt z. B. bei Funkenschwingungen dadurch zum Ausdruck, 
daB die Schwingungsamplitude a bei der nachsten Periode auf die 
Amplitude c gesunken ist (s. Abb. 28). 

Das Verhaltnis alc kennzeichnet die "Dampfung", die um so groBer 
ist, je groBer das Verhaltnis alc ist. 

Samtliche Punkte der Amplitudenspitzen der Schwingungskurve, 
wie dies z. B. mit dem Glimmlichtoszillographen aufgenommen werden 
kann, liegen auf einer Kurve, der Dampfungskurve b. Diese ist fur 
einen Schwingungskreis ohne Funkenstrecke, und sofern nur Verluste 
durch J oulesche Warme auftreten, eine gleichseitige Hyperbel (siehe 
Abb.32) und gehorcht der Gleichung: 

y=eX , 

wor in e = Basis der naturlichen Loga­
rithmen = 2,718 ... ist; hierin hat x die 
Bedeutung: 

w 
x=±· -·T. 

2L 

Fur einen Schwingungskreis mit Fun­
kenstrecke nahert sich die die Amplitu­
denspitzen verbindende Kurve um so 

Freq-uenz --+ x 

Abb. 32. Dampfungskurve. 

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

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

_._ w· t 
it=Jo.e :!I, .sinwt=aosin(!)t; wo lO=271v ist, 

und nun das Verhaltnis der Amplituden, die um eine volle Periode aus­
einander sind, bildet. 

Dieses Verhaltnis ergibt sich gemaB Abb.28 wie folgt 

a 
c 

.~-.t . 
_L .smwt 

w '1') 
:n;(t:· . sin lOt 

und man bezeichnet wi2 L = (j als "Dampfungsfaktor", wahrend man 

In a = b T = b als "logarithmisehes Dampfungsdekrement" oder kurz 
c 

als "Dekrement" bezeichnet. 
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Man kann dadureh, daB man fur die einzelnen Werte des Dekrementes 
die entspreehenden GroBen der Kapazitiit, Selbstinduktion, Widerstand 
und Wellenlange einsetzt, den naehstehenden Endausdruek, der fur 
rase he Bereehnungen der Praxis sehr bequem ist, in einfaehster Weise 
finden (W. Hahnemann, 1905): 

w w 1 1 Cern. wOhm 1 i!" . wOhm 

b=~H:·T=2L·-;=Y50·--5.~ = 0,591·--Lcnl--

Es ist aber zu beaehten, daB in den samtliehen bisherigen Aus­
drueken w als konstant angenommen war, wahrend tatsaehlieh im all­
gemeinen der Sehwingungsverlauf nieht derartig ist, daB dieser Wider­
stand w vollkommen konstant hleibt. 

Es moge an dieser Stelle noeh eine andere, wcit allgemeinere Dar­
stellung des Dampfungsdekremcntes eingefloehten werden (H. Rei n , 
1912), die das Wesen der Dampfung noeh nach anderer Seite hin be­
leuehtet. 

Bezeiehnet man den in einem bestimmten Zeitmoment im Sehwin­
gungskreise vorhandenen elektromagnetisehcn Arbeitsvorrat wieder mit 

L.J 2 
Q:m = _-2"0_, und bezeiehnct man ferner den wahrend der darauf 

folgenden Periode in Warme umgesetzten Energiebetrag mit Q:w = 

i2.wT=Jo2:_,-"T, so kann man den Quotienten Q:w/Q:m bilden, und 
2 

man erhalt: 

Ci:w 

a: m 

J1)2.w1' 
------

2 
LJ2 __ .11- __ 

2 

w 
= 2·-·1'= 2bT= 2b. 

2L 

Das so gebildete Verhaltnis Ci:w lCi:m ist also gleieh dem doppelten 
Werte des logarithmisehen Dekrementes, und man hat auf diese Weise 
den Dampfungsbegriff aueh fur andere als rein gedampfte Sehwingungs­
formen gefunden. 

So gilt dieses aueh bei sog. ungedampften Sehwingungen, indem 
hier das Dekrement den bei jeder Sehwingung verbrauehten und von der 
Hoehfrequenzquelle aus naehgelieferten Energiebetrag darstellt. 

b) Auftretende Dampfungsverluste. 

Die Dampfungsverlustc im gesehlossenen Sehwingungskreis konnen 
entstehen: 

1. In der Entladestreeke; 
2. dureh J oulesehe Warme im Leitungsmaterial des Sehwingungs-

kreises, in den Spulen uSW.; 
3. in den Kondensatoren; . 
4. dureh Wirbelstrome; 
i). dureh mangelhafte Isolation des Hoehspannungspoles. 
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Ober die Grof3enordnung der durch die einzelnen Ursachen be­
wirkten Dampfungen ist auszufiihren, daB im wesentlichen die Dampfung 
in der Entladestrecke und im Dielektrikum der Kondensatoren inbe­
tracht kommt. Diese Dampfungen konnen recht betrachtlieh sein. Die 
iibrigen Dampfungsursaehen werden sieh in den meisten Fallen niedrig 
halten lassen. 

In der Praxis sucht man die Dampfung der gesehlossenen Sehwin­
gungskreise moglichst gering zu gestalten. Eine Ausnahmehiervon 
machen lediglich die Schwebungssto13sender, wo die Dampfung des 
StoBkreises unter Umstanden sogar kiinstlich vergro/3ert wird, um 
einen guten Stol3effekt zu crzielen. Bei allen iibrigen Sendern, Emp­
fiingern usw. werden aber, sofern nicht ganz besondere Ausnahme­
bedingungen vorliegen, alle Ursachcn, die cine zusatzliche Dampfung 
herbeifiihren konnen, naeh JIoglichkeit vermieden. Bei den ungedampf­
ten Sendern findet zudem ja stets eine Energienachlieferung im Sende­
kreise statt, so daB eben die ungedampften Schwingungen entstehen. 

Beim Schwingungskreis, der keine Entladestrecke enthalt, fallt die 
Dampfung durch den Entladungsvorgang vollkommen fort, und da 
Luftkondensatoren ohne weiteres anwendbar sind, ist auch die zweite 
Dampfungsursache vollkommen vermeidbar. Die iibrigen Dampfungs­
ursachen lassen sich unschwer so we it herabdriicken, daB das Dekrement 
cines derartigen Kreises bis 

b = 0,006, 

unter besonders giinstigen Verhaltnissen und V orsiehtsmaf3regeln sogar 
nur 

b = 0,003 

betragt. 
Die Dampfungsursachen im offenen Sch wingungskreis (offene An­

tenne) konnen entstehen: 
1. durch Strahlungsdampfung der Antenne; 
2. durchJ oulesche Warme in der Antenne und in den Abstimmungs-

und Kopplungsmitteln; 
3. in der Erdleitung; 
4. durch Induktion; 
5. durch Spriihen. 
In folgender Tabelle sind einige Dampfungsdekremente von Antennen 

bei mittleren Verhaltnissen, sowie deren auf cine Wellenlange von 1000 m 
und cine Kapazitat von 3000 cm umgerechnete Widerstande wieder­
gegeben. Diese haben aueh insofern Bedeutung, da die in der Antenne 
vorhandene Leistung jetzt durchweg1 ) nach der Formel 

Leistung = J2 . W ges. 

1) Die von Telefunken (Graf Arc 0, M. 0 s nos) vorgeschlagene' Bereeh­
nungsart: Antennenhohe (mittlere Kapazitatshohe) in Metern X Ampere, also 
z. B. bcim Nauensender 150· / 400 = 60000 Meter-Ampere, hat sieh noeh nicht 
eingebiirgert. 
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angegeben wird, worin J die Antennenstromstarke und Wges den Ohm­
schen Gesamtwiderstand von Antenne und eventuellen Verlangerungs­
mitteln (Spulen usw.) darstellt. 

Die eigentliche "N utzleistung" der Antenne ist hingegen: 

Nutzleistung = J2. Wstr 

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

Es ist 

1 bges' Am 
Wges= Wstr + Wjoule + Wverl = 50· C • 

hierin ist 
Wges = der gesamte Antennenwiderstand, 
Wstr = der Strahlungswiderstand, 

acm 

Wjoule = der Widerstand durchJ oulesche Warme im Antennendraht 
und in den Abstimmungs- und Kopplungsmitteln, 

Wverl = der Widerstand durch Spriih- und Isolationsverluste in der 
Antenne und Erdleitung sowie durch Induktion der Par­
dunen, Spriihen usw. 

Zu beachten ist, dal3 dic Gesamtdampfung und damit der Gesamt­
widerstand keine Konstante ist. Diese Grol3en sind vielmehr im wesent­
lichen abhangig a) von der Wcllenlange A, b) von der Art des Strom­
verlaufs und der Stromstarke in der Antenne. 

Antennenform 

Sehirmantenne ..... . 
T·Antenne (Sehiffsantenne) . 
Harfenantenne ..... . 
Konusantenne. . . . . . . 
Gestreekter Draht (einfaehe Marconi· 

antenne .. 
Doppelkonusantenne . 
Flugzeugantenne 

I b 

0,1 
01-0,16 
0,15--0,2 
0,2 

0,2-0,35 
0,3-0,5 
'" 0,5 

( A. = 1000m ) 
W,t, '" Ca = 3000 em 

5 Ohm 
6,5 
8,75 

10 

12,5 
20 

'" 30 " 
• (A. ~----100 m; C = 250 cm) 

Erdantenne (auf die Erde gelegte 
Kabelantenne) 0,089-0,535 : 10-60 Ohm (A. == 600 m) 

c) Ermittlung der Dampfung. 

Man kann den genauen Schwingungsverlauf am einwandfreiesten 
aus der Resonanzkurve erkennen. Gleichzeitig ist diese auch das 
beste Mittel, urn die Dampfung der Schwingungen im Schwingungs­
kreisc exakt fcstzustellen. 

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

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

Rutherford, 
die Kontaktanordnungen nach Tallqvist und Glatzel. 

Es sei hier jedoch erwahnt, daB die Dynamometermethode wegen 
ihrer groBen Einfachheit und der verhaltnismaBig leicht exakt zu er· 
zielenden Dampfungswerte iiber kurz oder lang sich groBeren Eingang 
in die MeBtechnik verschaffen wird, sobald die Industrie brauchbare 
Dynamometer herzustellen in der Lage ist. 

a) Resonanzkurve des Stromeffektes. Resonanz, Isochro­
nismus. Reduktion der Resonanzkurve. 

Zur genauen Feststellung der Dampfung mittels der Resonanz­
methode ist es zwar an sich nicht unbedingt erforderlich, die volle Re­
sonanzkurve aufzunehmen, man erhalt aber von vornherein ein iiber­
sichtlicheres Bild durch die Aufzeichnung der Kurve. Fiir die Messung 
selbst geniigen schon drei Punkte, und zwar die Wellenlange, bzw. 
Kapazitat im Resonanzpunkt und die beiden Werle fiir Wellenlange, 
bzw. Kapazitat, bei halbem Ausschlag links und rechts yom 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 Wellenlange auf, wobei der WellenmeBkreis moglichst lose, aber 
doch so fest mit dem zu messenden Kreise gekoppelt wird, daB man noch 
einen geniigenden Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentzeigers erhalt. 

Man bezeichnet die auf diese Weise mittels eines Stromindikators 
aufgenommene Kurve als "Resonanzkurve des Stromeffektes" (J. Zen­
neck) fUr die unter der bisherigen Annahme, daB die logarith­
mischen Dekremente 01 und O2 klein sind gegen 2:Jr, und daB ferner ist: 
y = e-X = 01' gilt: 

J22eff =,. _~L21~ JI~. 01 + O2 • - ___ 2_1 __ - --2' 

64 :Jr2 VI • L2 01 . O2 (1-;:) + (01~ O2) 

hierin ist: 
J2eff = die effektive Stromstarke im Sekundarsystem, 
w L21 J 1 = die vom Primarsystem im Sekundarsystem erzeugte 

E.M.K., 
VI = Frequenz des Primarsystems (Oszillators), 
v2 = Frequenz des Sekundarsystems (Resonators). 
Es ist ferner der Stromeffekt im Resonanzpunkt 

bei ungedampften Schwingungen: 
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bei gedampften Schwingungen: 

Eine in einem relativ schwach gedampften Resonanzsystem auf­
genommene Kurve ist beispielsweise in Abb. 33 dargestellt. Der Punkt 
R des Resonanzmaximums kann in einfacher Weise genau dadurch be­
stimmtlwerden, dafl cine Anzahl Sehnen der Resonanzkurve gehli1ftet, 
und dafl die sich so ergebenden Punkte miteinander verbunden werden. 
An diese Verbindungskurve wird eine Tangente T gelegt. Der Schnitt­

CGr 
"2 

- t 

T 

Abb. 33. Aufgenommene Resonanz­
kurve in einem relativen schwach ge­

dampften Resonanzsystem. 

punkt derselben mit der Resonanz­
kurve ist der Punkt R des Resonanz­
maximums, also derjenige Punkt, in 
dem die Abstimmung zwischen dem 
zu messenden System und dem 
Meflsystem vorhanden ist. 

Es ist im ubrigen zu unterschei­
den zwischen "Resonanz" und "Iso­
chronismus" . 

Unter ersterer versteht man die 
in einem Sekundarsystem, das von 
einem Primarsystem aus erregt wird, 
hervorgerufene Maximalwirkung, 
bestehend in der Maximalamplitude 
des Strom- oder Spannungs- oder 
Energieindikators. 

Unter Isochronismus oder Iso-
chronitat wird hingegen das genaue 

Obereinstimmen der Schwingungszahlen (Wellenlange, Frequenz) beider 
Systeme verstanden. 

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

Die Resonanzkurve, entsprechend Abb. 33, stellt, wie schon zum Aus­
druck gebracht, eine relativ gering gedampfte Schwingung dar. Ohne 
wei teres darf man das aber aus der Kurve nicht schlieflen. Es ist viel­
mehr fur die Beurteilung der Dampfung aus der Resonanzkurve wesent­
lich, sowohl den Maflstab der Wellenlangen- bzw. Kapazitatswerte der 
Abszisse, als auch der Stromquadratwerte zu berucksichtigen. Selbst­
verstandlich spielen auflerdem auch der Kopplungsgrad zwischen Mefl­
system und dem zu messenden System, sowie die Empfindlichkeit des 
Wellenmesserindikators eine grofle Rolle. Man konnte die Kurve fUr 
diesel be Dampfung bei 10sererKoppiung des Wellenmessers oder unter 
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Benutzung eines anderen MaBstabes auch viel flacher zeichnen, ohne 
dal3 sieh darum die Dampfung tatsaehlich geandert zu haben brauchte. 

Um derartige Trugschlusse zu vermeiden, druckt man einerseits die 
Dampfung als Zahl aus, andererseits muB man, wenn es sieh um den 
direkten Vergleich von Resonanzkurven handelt, diese auf einen be­
stimmten :YlaBstab reduzieren (J. Zenneck). Man tragt alsdann als 
Ahszissen nicht die Wellenlangen, bzw. Frequenzen des Sekundarsystems, 
sondern das Verhaltnis VI V 2 , also zur Frequenz VI des unveranderlichen 
Systems auf, und als Ordinaten tragt man nicht den Stromeffekt (qua­
dratischen Stromwert gleich J2eff ), sondern vielmehr das Verhaltnis des 
Stromeffektes hei der betreffenden Frequenz, im Verhaltnis zum Strom-

ffl . J~ff f e e d bel Resonanz, also J -2 - au . 
r eff 

Es besteht alsdann die Beziehung, daB die Resonanzkurve im 
Scheitelpunkt urn so spitzer, d. h. die "Rcsonanzscharfe" um so 
groBer ist, je geringer die Summe der Dekremente von Primar- und Se­
kundarsystem und je loser die Kopplung zwischen diesen beiden Syste­
men ist. 

Ji) :\Iessung der Summc der Dampfungsdekremente eines 
Oszillators und eines Resonators (Resonanzmcthode 

V. Bjerknes). 

Als :\Iel3instrument 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 Schwingungcn liefern soil, in moglichst loser 
Kopplung induziert, und in diesem ~IeBschwingungssystem wird, 
abhangig yon der Wellenlange, der Ausschlag des Indikationsinstru­
mentes aufgenommen. Wenn weiterhin vorausgesetzt werden kann, 
daB das logarithmische Dekrement klein ist gegenuber 2 n, daB ferner 
C -c _r-O ... 1 klein ist gegenu ber 1, so gel ten nach B j e r k n e s fUr die Summe 

1 
des Oszillatordekrementes bt und des Resonatordekrementes (MeB-
sehwingungssystem) b.) hei Vorhandensein einer exponentiellen Ampli­
tudenkun-e die Gleiehungen: 

hierin ist a cine Konstante, die vom Ausschlagsverhaltnis alar abhangt, 
und zwar ist 

Cr ist die GroBe des Kondensators 1m Isoehronitatspunkt (Resonanz-
X('~per) Dl'r Hallio-Amatrllr. 4 
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punkt), diesem entspricht C(r, C1 ist die KondensatorgroJ3e nach Ver­
stimmung des Resonators, wobei der Ausschlag " erzielt wird. 

Setzt man den Wert von a ein, und schreibt man statt der Ausschlage 
C(r und a, sofern man als Indikationsinstrument an Stelle eines Galvano­
meters ein Hitzdrahtinstrument verwendct, so erhalt man: 

b + b = n. Cr-Cl • 1 / ~2 ~ 
I 2 C1 V J r 2-J2· 

Wenn man nun die Verstimmung des Resonators so bewirkt, daJ3 
rechts und links vom Resonanzpunkt R, bei dem die Kapazitat 
Cr und der Energiebetrag J r 2 ist, der Energiebetrag des Indikations­
instrumentes auf denselben Betrag gleich J2 fiir die KondensatorgroJ3en 
C1 und C2 sinkt, so kann man schreiben: 

oder 

oder 

oder in den entsprechenden Wellenlangen ausgedriickt: 

b + b = n. ~2_-:-_AJ .1 / ~-=-_ 
1 2 Ar V J r2 _ J2 . 

Wahlt man nun a = C(r bzw. J 2 = J r2, so vereinfachen sich die obigen 
Ausdriicke um das WurzelgIied, also 

b1 + b2 = n. Cr C .°1 

1 

b b C.,-Cr 
1+ 2=n· -C ' 

2 

oder 
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y) Dampfungsmessung eines Oszillators (Resonanzmethode). 

Man mif3t die Summe der Dampfungsdekremente nach einem der 
obigen Ausdrucke. 

1. Entweder kann man z. B. bei uberschlagigen Rechnungen die 
Dampfung des Resonanzkreises (z. B. Wellenmessers) als bekannt an­
nehmen und von der Summe der Dekremente abziehen. Die Dampfung 
eines normalen Resonanzkreiswellenmessers mit Hitzdrahtinstrument 
betragt im Mittel O2 = 0,009. Zieht man dies en Wert von 01 + O2 ab, 
so erhalt man das Dekrement des Oszillators 01 . 

2. Oder wenn O2 nicht bekannt ist und ein anderer Oszillator mit un­
gedampften Schwingungen oder idealer Stof3erregung zur Verfugung 
steht, so versehwindet naturgema l3 der Einflul3 der Dampfung dieses 
Os zilla tors vollkommen, und man erhalt alsdann direkt fUr die Dampfung 

((r 
des Resonators unter Berucksichtigung von (( = 

2 

O2 = n . 1.2 -1.1 

I.r 

Man hat also auf diese Weise O2 gefunden und kann O2 von der fur 
den zu untersuchenden Oszillator gefundenen Dekrementsumme 
01 + O2 abziehen. 

3. Oder man kann die unter b) beschriebene Methode unter Ein­
schaltung eines Widerstandes und Ermittlung der Zusatzdampfung an­
wenden, urn zunachst O2 festzmtellen und diesen Wert alsdann von der 
Sum me der Dekremente abzuziehen. 

b) Dampfungsmessung eines Resonators mittels variabler 
Dampfung desselben (Einschaltung eines Widerstandes). 

Me6methode bei wenig gedampften und ungedampften Oszillatoren. 
SoU die Dampfung eines Resonators, wie z. B. eines Resonanzkreis­
wellenmessers auch als Funktion der Wellen lange, wie ein solcher wegen 
seiner relativ kleinen Eigendampfung haufig zu Dampfungsmessungen 
benutztwird, bestimmt werden, und stehen ungedampfte Schwingungen 
nicht zur Verfugung; bzw. ist die Dampfung des Resonators nur gering, 
so kann foIgende Methode, ent­
sprechend Abb. 34, angewendet 
werden. 

Der Resonator R wird auf den 
OszilIator 0 abgestimmt, und es 
wird wie unter f3) 01 + O2 mit 
Hilfe der Resonanzkurve bestimmt. 
Sodann wird in den Resonator ein 
moglichst selbstinduktions- und 
kapazitatsfreier Widerstand, ein 
sog. Hochfrequenzwiderstand I, 
eingeschaltet. 

Abb. 34. Dampfungsmessung eines Re­
sonators mittels variabler Dampfung des­

selben. 
4* 
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1st dieser Widerstand nicht in Ohmwerten geeicht, so kann die durch 
ihn bewirkte Zusatzdiimpfung 6 O2 , die also eine Gesamtdiimpfung 
01 + O2 + /:0. O2 herbeigefiihrt hat, aus nachstehendem Ausdruck be­
rechnet werden, wobei yor Einschaltung des Widerstandes der Aus­
schlag am Resonanzindikationsinstrument i gleich ar gewesen sei und 
nach Einschalten des Widerstandes ar 1, so hat man 

a 
Wiihlt man die Verhiiltnisse so, daJ3 __ r_ = 2 wird, dann erhalt man 

a q 

/:0. O2 

2. -til--+- ·o~~ __ -- 1. 

OJ + O2 + 6 O2 

1st 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 sieh hieraus ergebende SehluBformel dienen mage_ 

Es sei C die resultierende Kapazitat des Resonators in em, A die 
Wellenlange des Resonators in em, bei der er auf den Oszillator ab­
gestimmt ist, w der Widerstand, L die Selbstinduktion in C G S und 
y die Lichtgeschwindigkeit, so gilt fiir die Dampfung dieses Kreises O2 

WCIll ? em o ___ ._ .. ·r 
2 - 2 Lcm yem' 

Acm = 2nYLcm. Ccm, 

hieraus folgt: 

O2 = ).2elll 

Arcm 

VCIIl 

VietH. CCIll 2;r2 

AC"ln-- . ~('m ' 

und wenn fiir y2 = a· 1010 em, fiir Acm = I.m , fiir wem = wOhm eingefiihrt 
wird, erhiilt man fiir die durch den Widerstand bewirkte Zusatz­
dampfung 

2 _., Ccm. wOhm 
60=-·10-

2 3 Am 

1 Cem . W Ohm Ccm . wOhm 

150' --)In-·· = 0,666.· 20m 
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Die sich aldann fUr die Praxis ergebenden Zusammengehorigkeits. 
werte sind in Abb. 35 (L. Adelmann) wiedergegeben. 

Da man obige Formel auch schreiben kann 
_ I.rlll _ } elll 

W = 100 £::, b2 ·· - = 1,0 b .. r_ 
Celll Com' 

sind auch diese Werte sinngemaI3 aus Abb. 35 zu entnehmen. 
Sofern die Dampfung des zu messenden Systems (Resonators) nur 

sehr klein ist, kann man vorteilhaft bei geeichtem Widerstand auch 
schreiben, wcnn 

,,~ V /~()~ tv 
~f ;7 V ~ :;--' k ~~ 

./ V V ./V V 
/ /' V V /' V- r:,,~ 

V / V /' V /' V V- V 

V V V V ..... V v V v ~( 
1/ V lL / ./v V V V v V 

V V V V V V ........ v V v v V-

t/ 
.L './ r/' V /' V-V V V V- I.---- V 

1/ V ~ ~ v./ V V k..- ...... V I ........ V V- V ~ ..--
v-:: ~ V: V V V V ./ V V I-""" V V 

__ V 
')P 

t/:: ~~ V V-V V V- V v V 
---

V l--!-- l--~ 

I.....:: ~ ~ f:::::-: V: V V-I..-- V- V 
__ V 

V V V !-- j~ 

~~~~V:VV v~ vi--" V V V V ~ !-- __ L--l--

.h . %:~Vj:---[..-v l--~ ~ V :--~ +- i~ --. ~f;:-~ ~l-- I-- !--~ l-t-l- I -- t- ,:f~ 
2t-r- ~~E::~ 

~I-
1-1.-

1~ 
:::;.,-

30 110 50 60 ~ (jO 90 1<70 1~'0 l;.W 130 ~ I 

.\bb. 35. Abhangigkeit von w und b (c- in der Figur (f) von -~ 

J 12 die Energie, bzw. ctz der Ausschlag des Indikationsinstrumentes 
vor Einschaltung des geeichten Hochfrequenzwiderstandes in den Re­
sonator ist, wobei das Dekrement = b2 , 

J 22 die Energie, bzw. ct2 der Ausschlag nach Einschaltung des Wider­
standes und wobei das Dekrement gleich b2 + 1'" b~ ist: 

10. 10. J z2 10. ct 2 
I)., = £::, I) •• J 12 ~J.2 = L 1)2· a1 ~-a2 

gultig fur gedampfte Schwingungen des Oszillators. 
Da die Kapazitat und Wellenlange des Kreises konstant bleiben, 

kann man statt der Dampfungsdekremente die entsprechenden Wider­
standswertc einsetzen. Man erhalt alsdann: 

J 22 

w2 = £::, wZ •J Z -J 2· 
1 2 

V 
!? 
v.-
~ 
V 
~ 
~ 

~ 
~DL/ 

;.-
I ~ 

P 
~ 

~ 
I.-

[Ql 
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Macht man J2J = 2 J 22, so wird w2 = /'-, w2. 
Sofern der Oszillator mit ungedampften Sehwingungen erregt wird, 

erhalt man die SehluBgleiehungcn: 

oder aueh hier statt der Dampfungen die Widerstande eingesetzt 

J 2 
w2 =/'-, w 2 'r=J-' 

1 2 

D. Oszillatorische uud aperiodische Entladung. 

Es sind nun zwei voneinander versehiedene FaIle zu unterseheiden. 
Bisher war vorausgesetzt, daB die Dampfung im Sehwingungskreise 
relativ klein sein sollte, also daB b < 2 :n: war. Das heif3t im obigen Aus-

4L 
drueke, daB C > w2 ist. ~Ian erhalt dann einen "periodisehen und 

Jt 

Zeif-

oszillatorischen Schwingungsvorgang" von 
der Form der Abb. 36. 

Sofern jedoeh der Widerstand w im 
Schwingungskreise groB ist, wird 

4L 
C<W2 

Abb. 36. Aperiodische Ent- und es resultiert alsdann eine "aperio-
ladung. - disehe Entladung", etwa entspreehend 

Abb. 36. Derartige aperiodische Entladun­
gen werden in den "Sehwingungskreisen" vermieden. Hingegen werden 
sie z. B. im "aperiodisehen Detektorkreis" angewandt. 

Bei 4~ = w2 ist die Entladung gerade noeh aperiodiseh, bzw. oszilla­

torisch. 

E. Der Ohmsche \Viderstand im Stromkreis. 
Ais Leiter, nicht nur fiir Hoehfrequenzsysteme, sondern aueh fiir 

Niederfrequenz- und Gleiehstromkreise, kommen mogliehst gut leitende 
Materialien, wie Kupfer, Aluminium, eventuell aueh Messing, in be­
sonderen Fallen aueh Silber oder versilberter Kupferleiter in Draht-, 
Rohr- oder Bandform inbetraeht. Fiir Widerstandszweeke werden Le­
gierungen wie Nikelin, Rheotan, Konstantan und ahnliehes benutzt. 
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Der Ohmsche Widerstand eines Leiters von beliebig massivem 
Querschnitt q in mm2 bei einer Lange von 1 und der spezifischen Leit­
fiihigkeit " berechnet sich aus der Formel: 

1 
wOhm = ".-. 

q 

Die spezifische Leitfahigkeit fUr am meisten gebrauchliche Materia­
lien geht aus nachstehender Tabelle hervor: 

" = spezifische Leitfahigkeit = 0,016 fur Silber, 
0,017 fur Kupfer, 
0,032 fUr Aluminium, 
0,42 fur Nikelin, 
0,47 fUr Rheotan, 
0,49 fUr Konstantan. 

1 
Man bezeichnet mit Leitfahigkeit den Ausdruck -- . 

w 
In der Radiotechnik ist es, wie auch sonst in der technischen Physik, 

ublich, Ohmsche Widerstande in verschiedenen 
Schaltungsanordnungen zu bcnutzen. Sehr hau­
fig gebraucht wird eine Sericnschaltung von zwei 
odcr mehreren Widerstanden, etwa Abb. 37 ent­
sprechend. Der resultierende Widerstand ist 
hierbei 

w res = WI + w2· 

Abb. 37. Zwei Ohmsche 
Widerstande in Serie ge­

schaltet. 

Sofern WI sehr groB, w2 sehr klein ist, kommt bei der Serienschaltung 
in der Hauptsache nur die Wirkung des groB- nJ1 
ten Widerstandcs inbctracht. 1st z. B. WI 

= 1000 Ohm, w2 = 1 Ohm, so ist der resultie­
rende Widcrstand = 1001 Ohm. 

Auch die Parallelschaltung von Ohmschen 
Widerstanden, gemaB Abb.38, wird zuweilen 
angewendet. In diesem FaIle ergibt sich der rc­
sultiercnde Widerstand gemaB 

1 1 1 
- = --- + --. 

wrc, WI W 2 

Diesen Ausdruck kann man auch schreiben 

Abb. 38. Zwei Ohmsche 
Widerstande parallel ge­

schaltet. 

Wenn hierin WI sehr groB, w2 sehr klein ist, so kommt in der Haupt­
sache der Wert des kleinen Widerstandes fur den resultierenden Wider­
stand inb2tracht. 1st beispielsweise wieder WI = 1000 Ohm, w 2 

1 Ohm, so ist der resultierendc Widerstand 
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Ohmsche Widerstande, bzw. Widerstandskombinationen werden in 
der Radioteehnik vorwiegend in zwei besonderen Fallen gebraucht. 

Die erste Schaltung ist die sog. "Potentiometeranordnung" 
(Spannungsteiler), gema13 Abb.39. Hierbei sind die Klemmen einer 
Spannungsquelle a unter Vcrmittlung eines Sehalters b an die Enden 

v 

d 1rCL b-
OJ..bH I1JVoH , ,.........--, vvo# 

d 

.f' 
Abb.39. Potentiometer 

(Spannungsteiler). 

eines meist hochohmigen Widerstandes c ge­
schaltet. Dieser letztere ist mit einem festen 
Kontakt d und einem variablen Stromab­
nehmer e versehen. Auf diese Weise ist es 
moglich, den gesamten, an dem Widerstand c 
Iiegenden Spannungsbereich oder auch belie­
bige Teilbetrage desselben mittels des yu­
riablen Kontaktes e abzugreifen und einem 
Verbrauchsapparat, beispielsweise einem Dc­
tektor t, zuzufuhrcn. Die abgegriffene Span­
nung entspricht dem eingesehalteten Wider­
standsbetrag im VerhaItnis zum gesumtcll 
Widerstand. Die FeinreguIierung hallgt na­
turIich nur yon der Art der Aufwicklung 

des Widerstandsdrahtes c, sowie von der Art der Stromabnehmung 
abo Dureh entsprechende Kombinationen sind auch besondere Fein­
regulierungen moglich. Eine erhebliehe Rolle spielt der Ohmsche 
Widerstand fur Heizzweeke des Gliihfadens von Verstarkerrohren. 
Hier kommt es auf tunlichst weitgehende Feinregulierung an. ::VIan 
hat infolgedessen stellenweise den Stromabnehmer mit :2 Kontakten 
versehen, die entweder gleichzeitig oder auch unabhangig voneinander 
benutzt werden und infolge der entstehenden Stromverzweigung eine 

/ g 
o 1 2 3 If 5 6 7 8 9 100hm 
I I I I I I I I I I I 

c 

belie big feine Widerstandsregulierung gestat­
ten. Der Nachteil des Potentiometers ist 
der relativ gro13e Stromverbrauch, insbe­
sondere wenn der Widerstand keinen groBen 
Wert besitzt. 

Eine andere vielfach gebrauchliche Be­
nutzung Ohmscher Widerstande in der 
Radiotechnik gibt Abb. 40 in einer bei­
spielsweisen Schaltung wieder, und zwar ist 
dies die typische Anordnung fUr Lautstarke­
messungen. Parallel zum Abhortelephon I 
wird ein Ohmscher Widerstand c geschaItet 

Abb. 40. Parallel-Ohmsehal- und dieser allmahlich immer mehr verringert, 
tung fur Lautstarkemessung. bis die Lautstarke im Telephon allmahlich 

verschwindet. Dcr Wert in Ohm der kurz 
vor Verschwinden der Lautstarke an der geeichten Skala g' abgelesen 
werden kann, ist ein relatives Ma13 fur die effektive Lautstarke, also 
fur die Gute des Empfanges, bzw. der Empfangsanordnung. 
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F. Kondensatoren im Hochfreq uenzkreise (ParalleJ­
schaltung von Wechselstromwiderstiinden). 

Es mogen hier einige Ausfiihrungen iiber versehiedene Sehaltungs­
mogliehkeiten von Kondensatoren, deren seheinbare Widerstande, 
Selbstinduktionen usw. Platz greifen. 

Sehaltet man zwei Kondensatoren, entspreehend Abb. 41, parallel, 
so ist die resultierende Kapazitat C : 

C= C) + C2 • 

Sind n-Kondensatoren parallel gesehaltet, so ergibt sieh allgemein 
die resultierende Ka pazitat: 

C = C) + C2 + Ca + ... . + Cn . 

Auf diese Weise ist es also moglieh, die Kapazitat nahezu beliebig zu 
steigern. Selbstverstandlieh ist alsdann die Spannungsbeanspruehung 
an den Kondensatoren, bzw. in deren 
Dielektrikum eine entspreehend hohe. 

Eine andere N utzanwendung der 
Parallelsehaltung von Kondensatoren 
ist folgende: 

Die Wirkung einer kleinen Kapa­
zitat kann in einfaehster Weise da­
dureh aufgehoben werden, daB man 
einen Kondensator groBerer Kapazi­
tat zu ihr parallel sehaltet. )Iran tut 

Abb. 41. Zwei 
Kundensatoren 
in Parallelschal-

tung. 

-1HHJ-
C;CZ0 

Abb. 42. Drei 
Kondensaturen in 

~erie. 

dies in der Praxis z. B. in allen den Fallen, wo dureh die kleine Kapazi­
tat eine Verstimmung des Kreises bewirkt werden konnte. 

Sobald es darauf ankommt, die Kapazitat zu verkleinern und die 
Isolationsbeanspruchung der einzelnen Kondensatoren herabzudriicken, 
sehaltet man eine mehr oder weniger groBe Anzahl von Kondensatoren 
in Serie, so daB sieh die gewiinsehte Kapazitat ergibt (siehe Abb. 42). 
In diesem FaIle ergibt sich die Kapazitat aus: 

1 1 1 
-= --- -+- --. 
C C)' C2 

Sind n-Kondensatoren vorhanden, so folgt die resultierende Kapazi­
tat aus: 

1 1 111 
-= + - + -+ .. _.+ . 
C C) C~ C3 Cn 

Sind z. B. zwei Kondensatoren gleich groBer Kapazitat C1 vor­
handen, so ist die resultierende Kapazitat gleieh: 

Schlief31ieh ist noch die Vereinigung von Serien- und Parallel­
schaltung von Kondensatoren zu erwahnen, da diese bei praktisehen 
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Installationen haufig vorkommt. Ein cinfaches Beispiel hierflir zeigt 
Abb.43. Es ist in diesem Falle die resultierende Kapazitat: 

III _. -+ - ... - -. 
C C1 + C2 C3 + Col 

Der Vorteil dieser Schaltung ist der, daB die Beanspruchung jedes 
Kondensators nur die Haifte derjenigen ist, die vorhanden war bei nur 
zwei in Serie geschalteten Kondensatoren. 

Noch ein besonderer Fall der Serienschaltung zweier Kondensatoren 
ist erwiihnenswert, niimlich eine Antenne mit Gegengewicht. Hierbei 
bcsitzt 

die Antenne eine Kapazitiit gegen Erde = C1' 

die Antenne eine Kapazitiit gegen Gegengewicht = C2' 

das Gegengewicht eine Kapazitiit gegen Erde = C3 . 

i~~ i~ ~0 
'//k"/''/I' .. 'll///la$/3/Z~;w;2;tA"U,/&y, In'll 

Abb. 43. Serien-Parallel- Abb. 44. Kapazitat einer 
schaltung. Antenne mit Gegengewicht. 

Die resultiercnde Kapazitiit (siehe Abb. 44) ist hierbei nicht etwa 

C- . ~!.gl.. 
- C1 + C3' 

da ja noch die Kapazitiit C2 zu berlicksichtigen ist, sondern sie ist viel­
ruehr 

C C C, . c., 
= 2+---· 

C1 +Ca 

Hat der Kondensator eine einfache Form, so kann die Kapazitiit 
auch berechnet werden. Flir die Kapazitat eines einfachen Platten­
kondensators, bestehend aus zwei Platten, die einen Abstand von dem 

voneinander haben, bei denen Obfl. em> die Oberflaehe der einander gegen­
liber stehenden Platten und e die Dielektrizitiitskonstante des Dielektri­
kurus ist, ergibt sieh die Kapazitiit aus der Formel: 

C = e ' Obfl.cm' 

4ndcm 

Flir Luft und die meisten Gase ist e = 1. Flir andere Stoffe ist der 
entspreehende Wert der Dielektrizitatskonstante einzusetzen (siehe 
Tabelle N. b), S.95). 

Flir den Fall, daB das Dielektrikum aus mehreren voneinander ver-
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schiedenen Stoffen, wie z. B. aus Glasplatten und Paraffinol besteht, 
erweitert sich der obige Ausdruck fiir C gema13 

Obft.cm2 

4n 
Wenn andererseits der Kondensator nicht nur zwei Platten besitzt, 

sondern zum Teil ein:m Drehplattcnkondemator darstellt, der m Platten 
insgesamt besitzt, so wird 

E· (m -1). Obfl.cm2 
C= --. 

4ndcm 

Zahlen beis piel: Es sei die Kapazitiit eines Drehplattenkondensators zu 
bereehnen, der 49 feste und 50 drehbare Platten bei einem Plattenabstand von 
5 mm besitzt. Die GroBe der halbkreisformlgen Platte soll 354 em2 betragen 
(Plattenradius = 15 em). Die DielektrizitiitBkonstante <les Paraffin61s sei 2,2 
dann ist 

2,2-98·354 
C = - - - = "'" I? 160 CIllo 

4':1:·0,5 -

Zur Umrechnung der KapazitatsgroBcn bei Angaben in ycrschiedenen 
}lal3systemen moge die folgendc Tabclle dienen: 

CIIl. • • • 

Mikrofarad 
F;rad .. 
Elektromagnet. 
t'~G.S .... 

StatiseheB 
System 

em 
}likrofarad 

1,11.10-6 

1 
1.106 

Siehe auch Tabelle M. c), S.94. 

Farad 

1,11.10- 12 

1.10- 6 

Elektro· 
Illagnetische 

C. G. S.·Einh. 

1.1·ll0-2l 

1.10- 16 

1.10-6 

3 

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitiit C = 1300000 CIll und es 
sei festzustellen, wieviel MF dieses ist. 

1 em ist = I,ll' 10- 6 MF also 

1,1!.:. 130()O(~ = 1 44 MF 
106 ' • 

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitiit C = 0,001 ~IF und es sei 
festzustellen, wieviel CIll dies ist . 

. 1 MF = 9 . 105 CIll = 900000 em, 
dann ist 0,001 MF = \JOO cm. 

Di:lr Koniemator stellt an sich nichts andercs als eincn \V cchsel­
"tromwiderstand dar, der urn so groBer ist, je grol3cr die \Vellenlange 
und je kleincr seine Kapazitat ist. D~r \\'echsclstromwidcrstand folgt 
aus der Formel: 

W Ohm = 1 _ 9· 1011 Ohm __ 4 77 . ;.e~ 
c 2;r I' . CFarall - 2;r V. Celli -, Celll • 

Ein ahnlicher Ausdruck fUr 
Selbstinduktion ist weiter untcn, 

d~n "'c::h33IstrolUwld~rdtani 
S. 69, wldcrgegeben. 

einer 
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Sowohl fur den Wechselstromwiderstand einer Kapazitat, als auch 
fur den einer Selbstinduktion, in Abhiingigkeit von Kapazitat bzw. 

Selbstinduktion und Wellenlange, sind die zueinander gehorenden Werte 
in Abb.45 auf Logarithmenpapier zusammengestellt. 

Aus der obigen Formel fur We geht hervor, daB man durch Parallel· 
. schaltung von Kondensatoren und die hierdurch bewirkte Kapazitats. 
vergro/3erung den Wechsclstromwiderstand verringern kann. 
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Besondcrcs Interesse verdicnt noch der Fall, in dem 
parallel zu einer Kapazitat ein Ohmscher Widerstand 
geschaltet ist. Hat man die Anordnung entsprechend 
Abb.46 (W. Hahnemann, E. Nesper, 190i), so wird 
durch die Parallelschaltung von w zu C sowohl die 
Dampfung des Schwingungskreises a C als auch die 
Kapazitat selbst verandert. 

Fiir den sich bci dieser Anordnung ergebenden 
seheinbaren Widerstand findet man den Ausdruek in 
folgender Weise: 

Wenn man mit <£ die gesamte im System C w vor­
handene Energie bezeichnet, und mit <£1 die im Wider­
stand vcrnichtete Energie, so ergibt sich nach Ein­
tragung cler obigen Bezeichnungen 

0:1 W 2 

-Q; VWc2 + w 2 

Gl 

Abb. 46. Kapa­
zitiit und 0 h 1Il­

scher Widerstand 
in Parallelschal-

tung. 

Bezeichnct man mit Wr den resultierenden Widerstand des Systems 
C w, mit w~ den 
scheinbaren Ohm­
sehen Widerstand 
dieses Systems, so 
hat man 

W' (. 

Nun ist 

Daher ergibt sich 

Dieser Ausdruck 
besagt, daB durch 
die Parallelschal­
tung des Wider­
standes die Kapa­
zitiit des Konden­
sators scheinbar 
vergroBert wird. 

Das gleiehe gilt 
mit Bezug auf einen 
Widerstancl, zudem 
Illan cine Kapazitat 

n" 
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Abb. 4i. Abhiingigkeit yon w, w' und We. 
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parallel schaltet. Es folgt alsdann in analoger Weise fiir den Parallel­
widerstand: 

, W~2 
W =w· --. 

,w2 + w c2 

Dieser Ausdruck besagt nicht-s anderes, als daG durch die Parallel­
schaltung einer Kapazitat zu einem Widerstand die durch ersteren be­
wirkte Dampfung verringert wcrden kann. Dieses Gesetz hat z. B. bei 
der Konstantschaltung der Dampfung bei Resonanzwellenmesser­
indikatoren seine praktische Anwendung gefunden. 

In Abb. 47 sind fiir die in der Praxis am haufigsten vorkommenden 
GroGen von w und Wi und die Abhangigkeitswerte von We aufgetragen. 
Samtliche Werte gelten in Ohm. 

Fiir den Fall, daB es sich nicht urn eine Widerstandsanordnung 
gemaG Abb. 46, sondern vielmehr urn ein einen Widerstand enthaltendes 
Schwingungssystem handelt, war bereits oben der Ausdruck fiir den 
sich ergebenden tatsachlichen Widerstand, sowie die Frequenz abge­
leitet worden. 

G. Selbstinduktion im Hochfrequenzkreise (Parallel­
schaltung von Wellenstromwiderstlimlen). 

In ganz analoger Weise lassen sich die Ausdriicke fiir die Selbst­
induktion ablciten. 

Die Selbstinduktion kann man sich in zwei Teile zerlegt denken, von 
denen der eine das Feld im Leiter, der andere das Feld auGerhalb des 
Leiters darstellt. Infolgedessen wird die GroGe der Selbstinduktion 
durch die Periodenzahl beeinfluI3t, und zwar wird sic c. p. urn so kleiner, 
je mehr die Wellenlange abnimmt. 

Die Gesamtinduktion von n parallel geschalteten Einzelselbst­
induktionen betragt: 

1 
L 

1 1 1 I 
L -+ L-- + L + ..... +L' 

1 2 3 n 

Fur Serienschaltung yon n Einzelselbstinduktionen ergibt sich fur 
die Gesamtselbstinduktion der Ausdruck: 

L = L J + L2 + L3 + ..... + Ln 

Auch bei der Selbstinduktion ist eine Berechnung moglich, sobald 
die Leiterbahn eine nicht zu komplizicrte ist. 

Die Selbstinduktion eines geraden Drahtes, wie er beispielsweise als 
Luftleiter der Stationen in betracht kcmmt, wird mit groGer Annaherung 
nach folgender Formel bercchnet: 

21 
L=21·ln- . 

r 

Hierin ist I die lange des betffffenden leiters, 2 r der Leiterdureh­
messer. 
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Es geht aus dieser Formel hervor, daB, wenn man die Selbstinduktion 
klein halten will, man den Durchmesser vergroBern muB, was im all­
gemeinen nur dadurch zu erzielen 
sein wird, daB man nicht einen ein- (\ 
zelnen massiven Draht verwendet, \;;l 
sondern vielmehr den Leiter reusen­
formig gemaB Abb. 48 ausbildet; 
alsdann ist 2 r der Durchmesser der 
Reuse. Die Selbstinduktion kann 

Abb. 48. Reusenformiger Leiter. 

demgemiW erheblich herabgesetzt werden. 

Zahlenbeispiel: Gegeben seill = 10m 
. 2r = 30 cm. 

Alsdann ist die resultierende Selbstinduktion L = 56 400 cm. 

Wenn man im Gegensatz hierzu bei gleicher Leiterlange nur einen 
einzelnen Draht von 2 r = 3 mm verwendet, so wird die resultierende 
Selbstinduktion L = 76500 cm. 

Es ergibt sich z. B. ferner (Kirchhoff) fur einen einfachen Draht­
kreis: 

L=4nr(ln~!r-1,75). 
Fur eine Zylinderspule (B. Strasser, vereinfacht dureh A. Esau) 

mit einer Windungslage und nur wenigen Windungen: 

L= 4nrn [!E:~ + 0,333- k J, 
1 

worin k eine Konstante ist, die nur von ?- und n abhangt (siehe die 
.r 

Tabellen von A. E sa u, J ahrbuch d. drahtl. Telegr. 5. 1912. S. 212,378). 
Als Annaherungsformel fur eine Zylinderspule, deren Lange gegen­

uber dem Durchmesser groB ist, gilt: 

L= 4n2 r2 Z\21. 

Diese Formel ist insofern wiehtig, als sie das im allgemeinen gii1t.ige 
Gesetz zum Ausdruek bringt, daB der Selbstinduktionskoeffizient der 
Spule proportional ist dem Quadrat der Windungszahl. 

In diesen Formeln bedeutet: 
e Drahtradius, 
r Radius einer Windung, 
I die Gesamtspulenlange, 
z die Gesamtzahl der Windungen, 
Zl Anzahl der Windungen pro I eIn. 

Fur viele Reehnungszweeke wird man sieh bei einlagigen Zylinder­
spulen zweckmaBig folgender Formel und des naehstehenden Diagramms 
Abb.49 bedienen. 
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a = Spulenfaktor, abhiingig von IjD, 
Zl = Windungszahl der Spule pro I em 
I = Spulenlangc in em, 
D = Spulendurehmesser in em. 

1i.0 

t f-- i- .. i-

~ I- r= r= ~ t t- .y' 
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1--
,- f- :.--- ....... ;;. V 
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Abb.49. Kurven zur Ermittlung des Faktors a, wenn Spulendurchmesser D und 
Spulenliinge I, also auch I/D gegeben sind. 

Urn bci Anwendung von Massivdraht und aueh bei dem haufig be­
nutzten untcrteilten Litzendraht einlagige Zylindcrspulcn mit mogliehst 
geringer Dampfung herzustellen, bzw. urn bei fest gegebener Selbst-
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o,J 0,3 J 0,25 



Selbstinduktion im Hochfrequenzkreise. 65 

induktion die Spulendimensionen oder bei gegebenen Spulendimensionen 
die Selbstinduktion festzustellen, kann man (M. Vos, 1912, C. Cords­
meyer, 1917) folgenderma!3en vorgehen: 

Bekannt sei die Frequenz, fUr die die giinstigste Spule hergestellt 
werden soIl, und gegeben sei die von der Spule zu erfiillende Selbst-
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Abb. 51. Abhangigkeit von L' und ~-. 

induktion. }Iall hat alsdanll (L. Lore nz, 1879) fiir die Spulenselbst-
induktion: 

L= an2 • Q. 

Hierin ist: 
d 

a = - = halber Spulendurehmesser III em, 
2 

n = Windungszahl, 

Q = f (2~) = Funktion Spulendurchmesser (~) . 
h Spulenhuhe (h) 

Nesper, Der Uadio-_\mateur. 5 

i 
k 
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Hierbei sind weder die an sich sehr geringe Abhangigkeit des Selbst­
induktionskoeffizienten von der Frequenz noch die Zwischenraume 
zwischen den Spulenwindungen berucksichtigt, was im allgemeinen ohne 

weiteres zulassig sein 
10000 wird. 
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Fur die verschie­
denen Werte von 
hId, also in allen 
Fallen, wenn die 
Selbstinduktion einer 
gegebenen Spule ge­
sucht wird, gilt die 

Q- Kurve gemal3 
Abb. 50. Man wird 
sie also, wie bereits 
bemerkt, insbeson­
dere dann benutzen, 
wenn n also auch 
n2, h, d also auch 
hId gegeben sind und 
L gesucht wird. 

Wenn man somit 
den Wert von Q aus 
der Kurve ermittelt 
hat, kann man aus 
dem obigen Aus­
druck L direkt be­
rechnen oder aber 
aus den nachstehen­
den Abbildungen di­
rekt entnehmen. 

Wenn andererseits 
der Selbstinduktions-
wert gegeben ist und 

hieraus die Spulendimensionen festgestellt werden sollen, so kann 
man die Kurven von Abb. 51 (fur Spulendurchmesser von 5 cm), bzw. 
Abb. 52 benutzen. 

Betragt der Spulendurchmesser 5 cm und ist die Spulenhohe bis zum 
zehnfachen Spulendurchmesser, so kann man die obige Formel fur L 
schreiben: 

5 
L '=- .n2 .Q. 

2 

Fur verschiedene Litzendrahtsorten und Isolierungen sind unter 
diesen Berucksichtigungen in Abb. 51 die Kurven a bis I errechnet und 
aufgetragen, und zwar gelten die in nachstehender Tabelle ausgefuhrten 
Dimensionen: 
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Laekdrahtlitze Isolienmg 
I Anzahl der 

Windungen 
auf 10 em 

a ; 56xO,07 mm 0 
b ,130xO,07 mm 0 
e ' 133xO,07 mm 0 
b 1 154xO,07 mm (25 
e 154xO,07 mm 0 
d 1 175xO,07 mm 0 
e I 21OxO,07 mm 0 
f 240xO,07 mm 0 
g 11,50x21xI9xO,07mm0 
h 120 x28xI9xO,07mm0 
i 12,50, 35x19xO,07mm0 

k i 30, 41xI9xO,07 mm (25 
k : 4 0, 56x19xO,07 mm 0 
I 150, 68x19xO,07 mm 0 
I 150, 147xI9><.0,07 mm 01 

IxSeide, Ix Baumw. umsponnen '98 Windungen 
Ix Ix , 72 
Ix 2x : 64 
Ix Ix 172 
Ix 2x 1 64 
Ix " 2x 60 
Ix 2>< i 57 
Ix 2,x 52 

2x 36 
2x 31 
2x 28 
2x ' 26 
2x ~ 
2>< 23 
2x 23 

Urn also fur eine gegebene Selbstinduktion die betreffende Spulen­
form festzustellen, w1.lhlt man zunaehst die anzuwendende Drahtsorte. 
Alsdann geht man an der linken Ordinate von dem betreffenden Selbst­
induktionswert aus und verfolgt die diesem Wert entspreehende Abszisse 
bis zum Sehnittpunkt mit der der Drahtsorte entspreehenden Kurve 
(a bis I) und liest fur den Sehnittpunkt den Abszissenwert hid abo 

Wenn andererseits der Spulendurehmesser x nieht gleieh 5 em, 
sondern belie big ist, so ist eine Umreehnung vorzunehmen, wozu die 
f-Kurve, entspreehend Abb. 52, dient. Wahlt man x = 5 z, worin z den 

x 
Umreehnungsfaktor darstellt, ist also -~ = z, so geht die obige Formel 

;) 

fur L' u ber in 

z·d ' d 
L ' ('Q Q ., Q 3 = -, '. znJ"' = ·n-· ·Z. 

:2 2 

Wenn man also.') em als EinheitsmaB betraehtet, kann man den 
Umreehnungsfaktor z in Form einer dritten Potenzkurve darstellen, wie 
dies Abb. 52 wiedergibt. 

):Ian geht also so vor, daB man einen entspreehenden Durehmesser 
wahlt, das zugehorige f aufsueht und den gegebenen Wert von L dureh 
das soeben ermittelte f dividiert, wodureh man den Selbstinduktions­
wert fur einen Durehmesser von.') em unter denselben Verh1.lltnissen 
erh1.llt, also 

L_L" 
f - , 

nun sueht man fur dieses so ermittelte L' das dazu gehorende hid in der 
besehriebenen Weise auf. 

Da die Tabelle zu Abb. 51 aueh die spezifisehc Windungszahl fur 
5* 
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h = 10 em enthliJt, so kann man aueh die Windungszahl der gewiinsehte n 
Spule ermitteln, denn es ist bei 10 em Spulenhohe: 

h 
x·dem 

- fOem . n. 

Zahlenbeispiel: Es solI eine Spule von 30 em Durehmesser mit einem 
Selbstinduktionskoeffizienten L = 5000 000 em hergestellt werden. 

Man erhiilt dann aus Abb. 52 fur k: den Durehmesser d = 30 em, fur f den 
Wert == 216, also 

L_ = 5000 000 = L' = 23000 
f 216 . 

Fur diesen Wert von L' erhalt man aus Abb. 51 fur die versehiedenen Litzen­
sorten die Werte von hid = 0,42, 0,62 usw. Also bei einem Spulendurehmesser 
d von 30 em erhiilt man Spulenh6hen h von 12,6 em usw. und Windungszahlen 
n = 1235, 1340 usw. 

Aueh die Selbstinduktionsspule stellt niehts anderes als einen 
Weehselstromwiderstand dar, der urn so groiler ist, je groiler die Selbst­
induktion und je kleiner die Wellenlange, also je gro13er die Perioden­
zahl ist. Der Weehselstromwiderstand der Spule ergibt sieh aus: 

Lcrn 
wfhrn = 2.nv . L. 1O-90hrn = 1,885 --. 

).crn 

Die zueinander gehorigen Werte von Weehselstromwiderstand und 
Selbstinduktion in Abhangigkeit von der Wellenlange sind in Abb. 45 
auf Logarithmenpapier dargestellt und konnen aus dieser Abbildung 
direkt entnommen, bzw. interpoliert werden. 

Zur Umreehnung der Selbstinduktionswerte diene foIgende Tabelle: 

em ... . 1 
Henry .. . 
Millihenry . I 

Siehe aueh 

Statisehes System 
em 

I 

I 
Tabelle M. e), S.94. 

Millihenry Henry 

1.10-9 

1 
l·ui 

Zahlen beispiel: Es sei gegeben die Selbstinduktion L = 0,6 MH (Milli­
henry) und festzustellen, wieviel em dies ist. 

Es ist Henry = 109 em, 
1 Millihenry = 10-3 Henry = 106 em, 

also 0,6 Millihenry = 600000 em. 
Zahlen beis pie I: Es sei gegeben 

dann ist 

C = 0,001 MF = 900 em, 
L = 0,6 MH = 600000 em, 

A = 2n veL = 2n V 900'600 000, 
A = 2n \'540-660000 
A = 1470 m. 

Aueh hier ist wieder der Fall interessant, dail parallel zur Selbst­
induktion ein Ohmseher Widerstand ge3ehaltet ist. Die Selbstinduktion 
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wird durch diese Parallelschaltung verkleinert. Man erhalt fur den sich 
alsdann ergebenden scheinbaren Widerstand der Spule den Ausdruek: 

Um also in einem System einen mogliehst geringen Selbstinduktions­
widerstand zu erhalten, hat man die nachstehende Formel zu beruck­
siehtigen: 

H. Das offene Schwingungssystem (Antenne). 
Bei dem bisher betrachteten geschlossenen Sehwingungssystem war 

stets ein quasistationarer Stromzustand vorausgesetzt. Die Strom­
amplitude besall an samtlichen Stellen der Leiterbahn dieselbe Grolle, 
oder mit anderen Worten, die raumliche Lange der Leiterbahn war im 
Verhaltnis zur halben Wellenlange gering. 

Dieses solI bei dem nun zu betraehtenden offenen Oszillator, der die 
Funktion hat, die erzeugten elektromagnetisehen Wellen auszustrahlen 
und somit eine Fernwirkung auszuuben, nicht mehr vorausgesetzt 
werden. 1m Gegenteil ist bei diesem die Strom amplitude an versehie­
denen Stellen der Leiterbahn versehieden groll. 

Hingegen solI weiterhin angenommen werden, dall wie bisher der 
Strom gleichphasig ist, und dall das Dampfungsdekrement sehr klein ist 
gegeniiber :2 n. 

Eine Abanderung erfahren diese Betrachtungen nur bei den modernen 
Spulenantennen (Rahmenantennen), die infolge ihrer Geschlossenheit 
einen nahezu quasistationaren Stromverlauf besitzen. 

a) Der geradlinige Oszillator. 

a) Entstehung des offenen Oszillators aus dem geschlossenen. 

Man kann sich das offene Schwingungssystem aus dem geschlossenen, 
entsprechend Abb. 53, entstanden denken. Das geschlossene Schwin­
gungssystem (Abb. 53 oben) hatte den Sitz seiner Energie im elek­
trischen Feld des Kondensators a, diese wechselte mit der magnetischen 
Energie in Form von geschlossenen Kraftlinienkreisen um den Ver­
bindungsdraht und insbesondere dem Feld der Spule b abo Die elektri­
schen Kraftlinien von a verlaufen im wesentlichen zwischen den 'Kon­
densatorbelegen und besitzen hochstens eine ganz geringfiigige Streu­
ung. Der Summationswert beider Energieformen ist, abgesehen yom 
Energieverbrauch und unabhangig von der Periodenzahl, konstant. 

Vergrollert man gemall dem mittleren Bilde von Abb. 53 den Ab­
stand der Kondensatorbelege, so nimmt die Kraftlinienstreuung, da das 
elektrische Feld an Gleichformigkeit eingebullt hat, bereits zu, ohne 
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daB sich aber etwas Wesentliches geandert hatte . Es sind beim Arbeiten 
der Entladestrecke nach wie vor elektrische Schwingungen im System 

vorhanden, aber es fehlt noch jede Fernwirkung, 
da die Kraftlinien im System erhalten bleiben. 

Entfernt man nun aber gemaB Abb. 53 
unten die Kondensatorbelege so weit vonein­
ander, daB fast samtliche Kraftlinien sich nur 
nach auBen herumschlieBen, 1) daB die Gleich­
formigkeit der Kraftlinienausbildung fast voll­
kommen aufgehort hat, also die Streuung ihren 
Hochstwert annimmt, so ist zwar die Selbstin­
duktion des Systems konstant geblieben, aber 
die Kapazitat hat wesentlich abgenommen, und 
wir haben damit diejenige Anordnung erreicht, 
die eine "Fernwirkung" besitzt, und die, wenn 
auch in etwas modifizierter Form, bei samt­
lichen "Luftleitern" der drahtlosen Telegraphie 
Anwendung findet . 

UiBt man namlich die Kondensatorplatten 
a fort, so erhalt man den sog. einfachen Hertz­
schen Oszillator (siehe Abb. 54). 

Abb. 53. Entwicklung des 
offenen aus dem geschlos­
senenSch wingungss ystem. 

Ein derartiger einfacherOszillator kanndirekt 
oder mittels irgendeiner der oben beschriebenen 
Kopplungseinrichtungen erregt werden. Der Ein­
fachheit halber sei hier die direkte Erregung 
Z. B. mittels einer Funkenstrecke angenommen. 

(J) Verteilung von Strom und Spannung. Magnetisches und 
elektrisches Feld. 

Es besitzt alsdann der einfache Oszillator, der vollkomm en frei im 

Abb. 54. Hertz­
scher Oszi\lator. 
SinusformigeVer­
teilung von Strom 

und i::)pannung. 

Raum angeordnet sein moge, so daB in der Nahe be­
findliche Korper keinen nennenswerten EinfluB auf ihn 
auszuti ben vermogen, folgenden Schwingungsverlauf. 
Die beiden Oszillatorhalften werden genau wie der bis­
her betrachtete Kondensator des geschlossenen Schwin­
gungssystems von einer Hochspannungsquelle aus auf­
geladen, da sie einen Kondensator gegentiber dem sie 
umgebenden Raum darstellen. Sobald die Aufladung 
erreicht ist, geht in der Funkerstrecke c ein Funke 
tiber, und es entstehen, genau wie beim geschlossenen 

1) Ein ausgezeichnetes Anschauungsbild der Hertzschen 
Kraftliniendarstellungen erhalt man, wenn man nach Art des 
'l'rickfilms den Vorgang kinematographisch wiedergibt. Eine 
derartige Darstellung wird zum ersten Mal in dem "Radio­
film", der von F. Gutmann und E. Nesper gedreht wird, 
gezeigt werden. 
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Kreise, elektromagnetische Schwingungen, die in Grundschwingungen 
und Oberschwingungen zerfallen. 

Es ist aber auch moglich, nur die Grundschwingung oder auch nur 
die Oberschwingungen auf dem Oszillator herzustellen. 

Wir betrachten hier nur die Grundschwingung. Die Oberschwin­
gungen lassen sich namlich in einfacher Weise wie in der Akustik ableiten 
und sind ihrem Wesen nach identisch mit der Grundschwingung, so daB 
auch hier sinusformiger Verlauf herrscht. Wie wir schon gesehen haben, 
ist zwar die Strom phase praktisch an den verschiedenen Punkten des 
Oszillators gleich, aber die Stromamplitude besitzt an den verschiede­
nen Stellen des Oszillators voneinander abweichende GroBen. Tragt 
man die Stromkurve als Funktion des Ortes auf, so erhalt man die ge­
strichelte Kurve, die etwa einen sinusfOrmigen Verlauf besitzt, wie in 
Abb.54 dargesteIlt. Dieselbe weist in der Mitte einen Hochstwert auf, 
da die Ladungsenergien in ihrer Wirkung sich in der Mitte des Leiters 
summieren mussen, und nimmt nach den Oszillatorenden hin beiderseits 
abo Man bezeichnet den Hochstwert als Strombauch, die Werte an den 
Enden als Stromknoten. 

In zeitlicher Auf~inanderfolge wechselt der Strom in seiner Richtung 
und nimmt in seiner GroBe nach stattgehabtem Funkeneinsatz ab, wie 
dies Abb. 55 schematisch flir eine Oszillatorseite veranschaulicht. Der 
groBte Stromwert J 1 tritt zuerst auf, ihm folgt ein kleinerer Stromwert 
J 2 in umgekehrter Richtung usw. AIle diese zeitlich 
aufeinander folgenden Stromwerte zeigen stets dieselbe 
GesetzmaBigkeit, namlich in der Mitte des Oszillators 
ein Maximum, an den Enden des Oszillators Mi­
nIma. 

Wie beim geschlossenen Schwingungskreis sind auch 
beim offenen Oszillator Strom und Spannung nicht 
gleichphasig, sondern vielmehr urn 90° in Phase gegen­
einander verschoben, da gleichzeitig mit dem Strom­
ubergang in der Funkenstrecke in positiv angenom­
mener Richtung die Ladung des Kondensators ab­
nimmt und in negativ angenommener Stromrichtung 
darauf wieder zunimmt. 

Infolgedessen weist cine urn 90° gegen den Strom 
verschobene Verteilung die gleichfalls in Abb.54 ein­
gezeichnete Spannungskurve auf. Dieselbe besitzt im 
Gegensatze zur Stromung an den Enden Spannungs­
bauche, in der Mitte einen Spannungsknoten. 

Abb.55. Zeitiiche 
Aufeinanderfoige 
der Stromwerte 
nach GroBe und 

Richtung. 

Unter Berucksichtigung dieser zeitlichen Phasenverschiebung 
sind also die in Abb. 54 eingezeichneten Maximalwerte fUr den 
Strom J nur vorhanden, wenn die Spannungswerte V Null sind 
und umgekehrt. Dazwischen nehmen Strom und Spannung aIle mog­
lichen Zwischenwerte an, so daB, flir aIle Zeitmomente dargestellt, 
eine Kurvenschar fUr J (siehe hiervon einige in Abb. 55) und eine 
solche Schar fur V sich ergibt. 

Sofern man die mittlereStromstarke J mittel oder die mittlere Spannung 
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V mittd berech nen will, ergibt sich bei sinusfOrmiger Verteilung fur die 
Stromstarke: 

und fur die Spannung: 

2 
Jmittel = ·Jmax 

n 

. ') 

V mittel = ~ .. V max. 
n 

Die Energie pendelt auch hier, genau wie beim geschlossenen Schwin­

Abb. 56. Hin· und Herpendeln 
der Energie zwischen derjenigen 
des elektrischen Feldes und der 
hiergegen urn 90 0 verschobenen 

Energie des Magnctfeldes. 

gungssystem, zwischen der Knergie des 
elektrischen Feldes und der hiergegen 
urn 900 verschobenen Energie des Mag­
netfeldes hin und her. Geman Abb. 54 
sind in Abb. 56 die magnetischen und 
elektrischen Kraftlinien, erst ere in verschie­
denen, willkurlich angenommenen Ebenen 
perspektivisch, letztere in der durch den 
Oszillator gelegten E},ene fur einen be­
stimmten Zeitmoment eingezeichnet. 

y) Fortpfla nzungsgesch windigkei t 
und Wellenlange. 

Das Bild von Abb.54 entspricht dem 
einer stehenden Welle. Derartig stehende 
Wellen sind die Folge zweier fortschrei­
tender Wellen gleicher Wellenlange und 
Amplitude, aber entgegengesetzter Fort­

pflanzungsrichtung. Die Wellenlange, d. h. der doppelte Abstand zweier 
Schwingungsbauche oder zweier Schwingungsknoten, ergibt sich daher 
als diejenige Weglange, die die Welle wahrend einer Periodc zurucklegt. 
Bezeichnet man mit T die Dauer einer Periode, so sind in einer Sekunde 
T gleich v volle Perioden vorhanden. Zwischen der Fortpflanzungs­
geschwindigkeit v und der Wellenlange, d. h. der Geschwindigkeit der 
Welle in einer Sekunde, also angenahert = 3,1010 em/sec., besteht dem­
nach folgender bereits oben erwahnter Zusammenhang: 

V= v.A.=~. 
Da man nun bei dem offenen Oszillator die Wellen als stehende be­

trachten kann, hat man fur die Frequenz den Ausdruck: 

v 
v=], . 

Die halbe Wellenlange ist nun nach dEm obigen Ausdruck gleich der 
gesamten Lange des Oszillators = 21, und man erhalt daher: 
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also 

Dieser Ausdruck fiir die Grundschwingung ist fiir die drahtlose Tele­
graphie aus dem Grunde von besonderer Wichtigkeit, da er direkt die 
von einer Antenne erzeugte Wellenlange ergibt. 

Wie wir namlich weiter unten sehen werden, ist es moglich, die 
untere Oszillatorhalfte einfachdurch Erdung oder ein passendes Gegen­
gewicht zu ersetzen, ohne daJ3 sich an dem Schwingungsverlauf praktisch 
etwas andert. Man erhalt dann fiir einen derartigen einfachen Sender 
die Wellenlange der Grundschwingung, indem man die Antennenlange 
mit 4 multipliziert. 

b) Aufwicklung des geradlinigen Oszillators zur Spule. 

Wenn man den geradlinigen Oszillator zur offenen Spule aufwickelt, 
so bleibt beziiglich der Schwingungsausbildung und Strahlung qualitativ 
alles genau so wie beim geradlinigen Oszillator (E. Nesper, 1904); es 
treten also an den Enden der Spule bei der Grundschwingung Knoten 
des Stromes und Bauche der Spannung auf. Aber die Strahlung ist nur 
sehr gering, und zwar c. p. um so geringer, je kleiner der Spulendurch­
messer ist. 

trber die Wellenlange· der Spule laJ3t sich nichts Allgemeines aus­
sagen, da diese je nach dem Verhaltnis von Spulendurchmesser zur 
Spulenlange verschieden ist. 

Bemerkenswert ist bei dem spulenformigen Oszillator seine hohe 
Empfindlichkeit gegen die Umgebung ("Kapazitatsempfindlichkeit"). 

c) "Wirksame Lange (Rohe)" des Oszillators. 

Mit Riicksicht auf die bei der Antenne vorliegenden besonderen 
Stromverteilungsverhaltnisse, die fiir die Strahlung und somit auch fiir 
die Fernwirkung maJ3gebend sind, erscheint es wichtig, fiir den Oszilla­
tor den Begriff dcr "wirksamen Lange (Hohe)" zu fassen. 

Unter Beriicksichtigung der Einschrankung, daJ3 sowohl die Lange 
des geradlinig anzunehmenden Oszillators, als auch die Wellenlange der 
verwandten Schwingungen sehr klein sein soIl gegeniiber dem Abstand 
zwischen Oszillator und betrachtetem Punkt, in dem die Feldstarke der 
magnetischen und elektrischen Kraftlinien bestimmt werden soll, gilt 
bei Betrachtung eines in der Mitte des Oszillators gelegenen Punktes 
folgendes. 

Es ist alsdann bei der Grundschwingung: 

Amplitudemagnetisch = 2 n· - I. I: J mittel' h 
mA 
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und die Amplitude der elektrischen .Feldstiirke 

Amplitudeelektrisch = 2 n v . -~ 1: J mittel' h . 
mA. 

Hierin ist: 
m = der Abstand des betrachteten Punktes yom Oszillator, 
h = die Lange bzw. Hohe des Oszillators, 

J mittel = der mittlere Strom wert des Oszillators, cler, da derselbe nicht 
direkt gem essen werden kann, zu bestimmen ist aus 

J 1 Jmlttel . 
Jmittel = max' a (a so a = -J-~ 1st), WO 

max 
J max = der maximale Stromwert im Strombauch (= ,,1ndifferenz­

punkt" bei der Antenne), und 
a = ein Faktor ist, der von der Oszillator(-Antennen)form ab­

hangig ist. Das Produkt a· h wird die "wirksame Oszillator­
lange" (bzw. "wirksame Antennenhohe") genannt. 

Unter Einfuhrung der obigen Ausdrucke wird 

Amplitudemagnetisch = 2 n· 1, .Jmax a. h 
mI. 

AmplitudeelektrisCh = 2 n v . -~}- . J max a· h . 
m. 

Das Produkt J max a· h bestimmt also im wesentlichen die Aus­
strahlung des Oszillators (Antenne) und kann zeichnerisch in Form eines 
Flachendiagramms dargestellt werden, indem man zu jeder Oszillator­
lange als Abszisse den dazugehorigen Strom wert als Ordinate auftragt. 
Hierbei sind eventuell nach abwarts verlaufende Oszillatorteile, in denen 
die Stromrichtung entgegengesetzt gerichtet ist, zu berucksichtigen. 

1m ubrigen gilt, daB die Strahlung um so groBer ist, je groBer die 
Amplitude der magnetise hen und elektrischen Feldstarke ist. 

Noch ubersichtlicher und in der drahtlosen Technik gebrauchlicher 
ist die Benutzung der "wirksamen Antennenhohe", um den "Strahlungs­
widerstand" zu definieren. 

Es ist der Strahlungswiderstand des einfachen Os zilla tors 

Wstr = 80n2 (~.l r 
der des geerdeten Oszillators 

(1)2 
Wtr= 160n2 ;.. 

bei gleichformiger Stromverteilung. 
Wenn man, was meistens der Fall sein wird, diese nicht als vor­

handen annehmen kann, so ist, wie schon oben bemerkt, der Faktor a 
einzufiihren und mit diesem die Oszillatorlange.l zu multiplizieren. 
Man erhiilt also fur ungleichformige Stromverteilung 

Wstr = 160 n 2 (~~r 
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d) Reichweite, elektrische Feldstarke, Strom und Energie im 
Empfanger. 

75 

Vereinfacht man die tatsachlich vorliegenden Bedingungen dahin­
gehend, daf3. man eine ideale Leitfahigkeit der Erdoberflache zugrunde 
legt, die Energieabsorption in der Atmosphare und die Streuung nicht 
beriicksichtigt, sondern lediglich Wellenlange, Senderstromstarke, wirk­
same Antennenhohe und Form, Strom in der Sende- und Empfangs­
antenne, sowie den Abstand zwischen Sender und Empfanger einsetzt, 
so ergibt sich fiir die elektrische Feldstarke im Empfanger der Ausdruck: 

(\;= 120.n·J1 ·h2 , 

I.·m 

Hierin und in den nachstehenden Formeln bedeutet: 
J 1 = die Stromstarke in der Sendeantenne, 
J 2 = die Stromstarke in der Empfangsantenne, 
hI = die wirksame Hohe der Sendeantenne, 
h~ = die wirksame Hohe der Empfangsantenne, 
w2 = den auf den Strombauch des Empfangers bezogenen Ge­

sam twiderstand, 
Wnz = den Nutzwiderstand im Detektor, 

A. = die Wellen lange, 
m = den Abstand zwischen Sende- und Empfangsstation. 

Eine besondere Bedeutung in den vorstehenden und nachfolgenden 
Formeln kommt der Hohe hI der Sendeantenne und h2 der Empfangs­
antenne zu. Besitzt die Antenne eine T-Form, so wiirde diese Hohe 
gleich der tatsachlichen Antennenhohe sein. Fiir aBe iibrigen An­
tennenformen ist jedoch diese Hohe, die man "wirksame Antennenhohe" 
genannt hat, kleiner als die tatsachliche Hohe und variiert zwischen 
dem Grof3enverhaltnis 0,5 bis zu 0,99 der tatsachlichen Antennen­
hohe herab. Man hat also in fast allen Fallen die tatsachliche An­
tennenhohe mit einem der Antennenform entsprechenden Korrektions­
faktor zu multiplizieren, urn die wirksame Antennenhohe zu erhalten. 

Es ergibt sich alsdann (L. W. Austin, H. Barkhausen u. a.) 
die Strom starke in der Empfangsantenne, sofern der Sender mit un­
gedampften Schwingungen arbeitet: 

120·n·JI · h}h2 
J o uDgeu = , 

- w 2 ·/··m 

Sofern der Sender mit gedampften Schwingungen betrieben wird, 
kommt noch zu obigem Ausdruck das Dampfungsverhaltnis hinzu, und 
es ergibt sich die Stromstarke im Empfanger mit: 
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"Cnter Zugrundelegung des obigen Ausdruckes fur die Feldstarke 
kann man iibrigens auch annaherungsweise den Wert fUr den Empfangs­
antennenstrom aus folgendem Ausdruck finden: 

J o = (f.h2 • 

- w2 

Berucksichtigt man ferner sowohl die Absorption als auch die Streu­
ung, so findet man die Stromstarke des Empfangers aus der folgenden 
Formel (Austin, U. S. Navy): 

1:)0 J h h 0,0015 m 
J ?unged = -~ .. :t:. ,1' I 2 • e \ i. fUr ungedampfte Schwingungen 

- w2,·m 

undJoged = 120~ . _--,J I hl~2_ . e 
- 'Y':J -. / b 

I.m V l+b; 

0.0015 m 

\ i. furgedampfteSchwingungen. 

(Nach genauen )Iessungen von L. W. Austin in Darien (Pa) liefert 
die theoretische Formel von .\. Sommerfeld, 

J., = 120n·~lh\h...:,. e 
- w2/.m 

1\0019 m 
a 
, i. 

moglieherweise durch Verstarkung der Empfangsenergie aus der oberen 
Atmosphare, die also noch zusatzlich zu berucksichtigen ware, zu geringe 
Werte.) 

Es ergibt sich somit unter Niehtberucksichtigung des Zerstreuungs­
gliedes fur die dem Detektor in der Empfangsstation zugefUhrte Energie 
unter Zugrundelegung der obigen Bezeichnungen fur gedampfte Schwin­
gungen der Ausdruck: 

und fUr ungedampfte Schwingungen der Ausuruck: 

.'. (120. n)2(h\h2) ., 
AUngediilllPft =J.,-. "'n., = ... -;;- .J]-. w no • - .. "'2 Am -

Fur die Reichweite wird oft fur uberschlagige Rechnungen die An­
naherungsformel angewendet: 

Reichweite '" 800 V Antennenenergie. 

J. 'Virkungsgrad einer drahtlosen Nachrichten­
iibermittlung. 

Wir konnen diesen .\bschnitt nicht schlie13en, ohne noch kurz den 
gesamten Wirkungsgrad einer drahtlosen Nachrichtenubermittlung, 
die ja nichts anderes als eine Energieubertragung darstellt, in einem 
Beispiel zahlenma13ig festzulegen. 
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Betrachtet man den Gesamtwirkungsgrad der drahtlosen Nach. 
richteniibermittlung "on der zugefiihrten Primarenergie bis zu der im 
Empfanger erhaltenen Energie, so kommt man allerdings auf ein sehr 
ungiinstiges Energieii bertragungsverhaltnis. 

Wenn man z. B. in den Gleichstrommotor eines Gleichstrom­
Wechselstromumformers 13 Amp. bei llO Volt aus dem Netz hinein­
schickt und hiermit bei Verwendung tonender Funken in einer Antenne 
von etwa 300 cm Kapazitat und 8 Ohm Widerstand einen Antennen­
strom von 7 Amp. erhalt, so hat man auf der Sendeseite das Verhaltnis 
J~. Vg = 13·119 = 1,43 kW und 

Jl~' Wstr = 49·8 = 0,392 kW, 
also 

0,392 .)_ ~ 
11= 143 = _I ,,-,Proz. , 

Bei einer Entfernung der Empfangsstation vom Sender von 100 km 
erhalt man bei Benutzung einer Hochantenne in dem parallel zum De­
tektor geschalteten Milliamperemeter noch eine Stromstarke von etwa 
0,005 Amp. Die Spannung betragt etwa 0,001 Volt. Die im Empfanger 
erhaltene Energie ist somit nur 0,00005 Watt! 

Der Gesamtwirkungsgrad ist also somit: 

0,00005 ° 3~ 10- 8 , 
I]ge" = 1430 = , ,). . 

Infolge der hochempfindlichen Detektoren, die noch auf weit ge­
ringere Stromstarken als 0,005 Amp. ansprechen, insbesondere aber da­
durch, daB man durch Verstarker auf der Empfangsseite die Energie 
fast belie big hochschaukeln kann, und daB cine moderne Hochfrequenz­
Audion-Niederfrequenzverstarkung noch auf Empfangsenergien an­
spricht und betriebssicher arbeitet, die selbst hochempfindliche Thermo­
detektoren weit unter ihrer Reizschwelle liel3en, wird allerdings dieser 
schlechte Wirkungsgrad wieder vollkommen wettgemacht. 

K. Nomographische Tafebl. (Fluchtlinientafeln). 
In iiberaus einfacher Weise und ohne irgendwelche Vorkenntnisse 

konnen eine ganze Reihe von rein mechanischen Rechnungen mittels 
der n8mographischen Tafeln (M. Pisani, R. Rosenberger, Labora­
torium Dr. G. Sei bt) ausgefiihrt werden. 

Das Schema derselben geht am besten aus Tafel I, Abb. 57, hervor. 
Links von dem senkrechten Strich sind die Zahlen und rechts von dem 
Strich ihre Quadrate aufgetragen. :\Iall kann die Quadratwurzeln direkt 
ablesen; so steht z. B. rechts von der Zahl 2 die Zahl 4. Nicht direkt 
zahlenmal3ig oder durch einen Strich vermerkte Grol3en konnen in be­
kannter Weise interpoliert werden. 

Mittels dieser Tafeln konnen auch Quadratwurzeln direkt abgelesen 
werden. Die Wurzelgrol3e ergibt sich alsdann links vom Strich. 
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In gleicher Weise wie Tafel I werden die Grollen fiir Wellenlange A,1), 
Periodenzahl v und Kreisfrequenz w gemall der nomographischen 
Tafel III abgelesen. 

Man kann auch die Abhangigkeit von 3 und mehr Varia bien graphisch 
auftragen. Ais einfachstes Beispiel ist die Multiplikations- bzw. Divi­
sionstafel gemall Abb.58gewiihlt.beider eine direkte Ablesung nicht 
mehr moglich ist. Man mull vielmehr die gegebenen Grollen, die auf 
den Linien a und b liegen mogen, entweder durch einen Bleistiftstrich 
verbinden, oder man mull, urn die Tafeln nicht zu beschadigen, ein 
durchsichtiges, mit einem Strich versehenes Lineal verwenden, das 

a c b 10 100 10 
9 80 9 

n2 
8 60 8 n 

10 100 7 50 7 

6 '10 
6 9 80 30 /' 

5 /' 5 8 "'-60 20 -/-
7 50 'I -- /' II-- 15 /' 

IJO -- '" 6 
/' 

30 3 '10 
3 

/' 8 5 '" 20 /' 6 /' 
II /' 5 / 

10 2 ----~---- '1-------- 2 
3 / 

/ 

5 
/ 3 

2 
/' 

1,5 2 1,5 
1 1 

0 0 
1 1 1 

Abb.57. Nomo-
Abb.58. Nomographische Tafel II: graphische Taf. I: 

Abhiingigkeit ,a x.b = C} 
zwischenn und n 2 oder ~ = b 3 Variable. 

(2 ,Variable). 

man an dic betreffenden gegebenen Werte anlegt. Urn z. B. das Produkt 
von 3 X 5 zu finden, verbindet man den Zahlenwert 3 auf der Skala c 
mit dem Zahlenwert 5 auf der Skala b und liest auf der Skala eden 
Wert 15 abo 

In gleicher Weise kann man Divisionen ausfiihren, indem die Skala c 
als Zahler, die Skala b oder a als Nenner benutzt werden. Alsdann ergibt 
sich nach erfolgter Division der entsprechende Wert fiir b oder a. 

Der Multiplikationstafel mit 3 Variablen gem. Abb. 58, entsprechen 
die Tafeln IV (Abb. 60) fUr Wellenliinge, Selbstinduktionskoeffizient 
und Kapazitiit, und Tafel V (Abb. 61) fiir Periodenzahl, Selbstinduk­
tionskoeffizient und Kapazitat. Hierbei findet man den entspr€chenden 
dritten Wert durch Ziehen von Bleistiftstrichen oder besser durch 
Anlegung eines durchsichtigen Lineals. 

1) _-\.bkiirzungen siehe S. 94. 
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Amy YltJ ,Am V VflJ 

1 3-1011 3-10 8 1000 3-105 3-105 
-

Z 2 Z 2 
1-109 

2000 
8 

1-1011 6 3000 - -1-105 1-105 

8 8 5-108 qOOO {/ 8 

6 
q 

5000 - 6 6 
5-101 6000 5-10' 5-10' 3 
q '1-- 8000 'I 'I 

3 3 - 2 1-10' 3 3 

2 2...c 2 2 
1-1011 

2 1-105 

8 8 
1-101 1-107 

6 3 1-10' 6 
8 8 5-101 q - 8000 5-10' 

5 II 5-10· 6000 II 

5-106 
J 6 5000 3 

II II 8 qOOO 11000 

3 3 2 1-105 3000 2 

2 2 2000 
1-101 

2 1-10' 
8 8000 

1'1011 1'106 
6 3 1000 1000 5000 

8 8 5-106 
'I 800 800 5000 

6 5 'I 5-10 5 600 600 qOOO 
5-105 5.105 3 6 500 3000 

" 'I 8 qOO 

3 3 2 1'10 11 300 300 2000 

2 2 200 
1.106 

2 1000 
8 800 

1-105 1'105 6 3 100 
600 

8 8 5'105 80 80 500 
5 6 q 

60 'lao 
5-10' 5·10 q 3 50 300 

" " 110 

3 3 2 
1'107 30 200 

Abb. 59. Nomographische Tafel III: 
Wellenlange p.), Periodenzahl pro Sekunde (v), und Kreisfrequenz (w). 

3-108 
i.ffi= -

v 
w=2nv 

hierin 1St A = Wellenlange in m, 
v = Anzahl voller Perioden pro f\ek. 

Zahlen· und A blesungs beis piele: 
~kala I: i. = 100 m ergibt rechts v = 3 . 106 Per. pro Sek., 

II: v =, 3 . 106 Per. pro Sek. ergibt rechts w = 1,88' 107 , 

III: v = 1000 Per. pro Sek. ergibt links i. ~ 3 . 105 Ill, 

IV: v = 1000 Per. pro Sek. ergibt reehts OJ ~ 6300. 



80 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

L cm 
1'10 7 O,01tf 

8 

6 
5'106 

~ 

3 

2 

2 

2 

1'10~ 

8 

6 
5.103 

Ii 

3 

2 

I 

Am 
20000 

100 

80 

60 
50 

'10 

20 

Abb. 60. Nomographische Tafel IV.~ 

1'10~ 
8000 

1000 
_ 800 

600 
500 

~O 

ZOO 

100 

80 

60 
50 
110 

30 

20 

10 

Wellenlange ().), Selbstinduktionskoeffizient (Ll und Kapazitiit (C). 
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Fur die Umrechnung dienen: 

Am = ). em . 10 2 , 

m 3.108 
A = -~--~ .. , 

V 

3.1010 
'em __ _ A - , 

V 

1 
). =v.T; T= 

2n, -
Am = -V'CemLem. 

100 

81 

Zahlen- und Ablesungsbeispiele: Gegeben sei C und L, gesucht sei .1.;. 
dann verbindet man Skala I mit III, und zwar die Werte L = 1 . 106 em mit 
C = 1000 em und erhlLlt auf Skala II: .1. = 1980 m 

oder: 
gegeben sei Lund .1., gesueht sei C; dann verbindet man Skala I und II und liest 
auf Skala III das Resultat abo 

Sofern das gegebene Loder C grol3er als der Mal3bereich der Skala 

ist, rechnet man mit 1~0 des gegebenen Wertes und multipliziert das 

erhaltene Resultat mit 10. 
Sofern das gegebene Loder C zu klein ist, rechnet man mit dem 

100fachen Wert und dividiert das Resultat durch 10. 

Gegeben 

Gesueht sei i .. 

L = 4,107 em 
C = 50 em. 

Man reehnet mit L = 4.105 em und C = 50 em und findet .1. = 280 m, 
also ist die gesuehte .1. = 2800 ill. 

Fur den Gebrauch dienen: 

CCentimeter = Cern = 9 .1011 C~', 

CFarad = CF = 1,n.1O-12 (Jcm, 

Cem = 9 . 105 CMF , 

CMikrofarad = CMF = 1,n.10-s(Jcm, 

CF = lO-sCMF. 

CMF = lOsCF, 

L',Centimeter = Lem = 10 9 LH, 

L Henry 

2n - --­
),m = 100 y'Lem. Celll, 

Nesper. Der Radio-Amateur. 6 
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50 
60 

80 

100 

200 

300 

1000 

ZOOO 

3000 

'1000 

5000 
6000 

8000 
1·10· 

y 

Abb. 61. Nomographische Tafel V. 

1'10· 

8000 

6000 
5000 

'1000 

3000 

2000 

1000 

800 

600 
500 

'100 

300 

200 

100 

Periodellzahl pro Sekunde (v), Selbstillduktiollskoeffizient (L) in Henry und 
Kapazitiit (C) in cm. 
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Fur die Umrechnung dienen: 

A em = 2 n VL em.- Cern, 

A em = 1,98 .105VLH. cern, 

A em = 5,96. 103 VLcrn -. C){F , 

A em = 5,96. 106 ytc-;;;-:-C F , 

Aem = 1,885.1011YLH.CF. 

Zahlen· und Ausfiihrungsbeispiele: 

1. Gegeben sei Lund e, gesueht ist v. 

83 

Man verbindet Skala I mit II und liest das Resultat auf Skala III ab, z. B. 
L = 1 Henry, e = 9· 104 em, dann ist v = 5000 Per. pro Sekunde. 

2. Gegeben sei Lund v, gesueht ist e. 
Man verbindet Skala I und III und liest das Resultat auf Skala II abo 
3. Gegeben sci e und v, gesueht sci L. 

Man verbindet Skala II und III und liest das Resultat anf Skala lab. 

Sofern das gegebene Loder C grol3er ist als der Mal3bereich der Skala, 

rechnet man mit i~6 des gegebenen Wertes und dividiert das er­

haltene Resultat durch 10. 
Sofern das gegebene Loder C zu klein ist, rechnet man mit dem 

100fachen Wert und multipliziert das Resultat mit 10. 

Gegeben 

Gesueht sei v. 

L = lOH, 
e = 40 em. 

Man reehnet mit L = 10 H und e = 4000 em und findet v = 750 Per. pro 
Sek., also ist das gesuehte v = 7500 Per. pro Sek. 

Fur den Gebrauch dienen: 

1-~-­
-= 2 nyLH CF, 
v 

~- = 2 n .1O-3YLH. dSIF , 
v 
1 -6--~ 

= 6,6.10 YLH.Cem, 
v 
1 4 ---
- = 1,98.10- yvrn.Cl<·, 

V 

1 -7,/---
- = 1,98.10 y Lcrn·CMF, 
v 

-~ = 2,09. 1O-1oVLcm. C-cm, 
v 
1 ---

- = YLH.Cl<'· 
W 

6* 
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L. WelJenHingentafeln, -Schieber und -Diagramme. 
a) Tabelle der Wellenlii.ngen (I.), Periodenzahlen (v) und der Schwingungs­

konstante (C L.). 

Letztere ist in Mikrofarad und Mikrohenry angegeben. Derjenige, 
dem das MaBsystem (Spalte ~) Mikrofarad und Mikrohenry ungewohnt 
ist, kann aueh naeh folgendem Sehliissel umreehnen: 

1. Um die Werte Spalte ~ zu erhalten in Farad und Henry, multi­
pliziert man mit 1,11.10-6 X 1.10-3 = 1,11.10-9 

2. Um die Werte Spalte ~ zu erhalten in em, multipliziert man mit 
9.106 X 1.103 =9.108 . 

3. Zahlenbeispiel: Fur ,1.= 100 mist naeh Spalte [ die Schwingungs-
konstante CL = 0,0028inMF,MH 

also 

= 0,0028 . 9 . 108 em 
= 2520000 em, 

Aom = 2.nY2520000 = 2.n·1585 em 

= 10000 em = 100 m. 

2( i 5B 1 Ir 

I
vperiOden l 

Am pro IC~F. Lllil 
Sekunde! 

100 i 3000000 0,00281 
110 2727000 0,00341 
120 2500000 0,00405 
130 2308000 0,00476 
140 2143000 0,00552 
150 2000000 0,00633 
160 1875000 0,00721 
170 1765000 0,00813 
180 1667000 0,00912 
190 1579000 0,01016 

200 I 1500000 i 0,01l3 
210 11429000 I 0,0124 
220 : 1364000 I 0,0136 
230 1304000' 0,0149 
240 1250000 0,0162 
250 1200000 0,0176 
260 1154000 0,0190 
270 1111000 0,0205 
280 1071 000 ' 0,0221 
290 1034000 1 0,0237 

300 11000000 ' 0,0253 
310 9677oo! 0,0270 
320 i 937500 1 0,0288 
330, 909100 I 0,0307 
340 1 882400, 0,0326 
350' 859100: 0,0345 
360 833300, 0,0365 
370 810800 i 0,0385 
380 789500, 0,0406 
390 769200 i 0,0428 

500 600000: 0,0704 
510 588200 0,0732 
520 576900 0,0761 
530 566000 0,0791 
540 555600' 0,0821 
550 545500: 0,0851 
560 535700 0,0883 
570 I' 526300 0,0915 
580 517200 0,0947 
590 : 508500 0,0981 

600 I 

610 ; 
620 ' 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 

700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 

500000 
491800 
485300 
476200 
468700 
461500 
454500 
447800 
441200 : 
434800 ! 

428600 
422500 ; 
416700 ' 
411ooo : 
405400 I 

400000 
394700 ' 
389600 
384600 ' 
379800 1 

0,101 
0,105 
0,108 
0,1l1 
0,1l5 
0,1l9 
0,123 
0,126 
0,130 
0,134 

0,138 
0,142 
0,146 
0,150 
1,154 
0,158 
0,163 
0,167 
0,171 
0,176 

2£--1 58 I -ci; 
1 I 

Am I pro C~F.L"H 
IvperiOden\ 

I Sekunde 

900 i 333300 0,228 
910 329700 0,233 
920 326100 0,238 
930 322600 0,243 
940 319100 [I 0,249 
950 315900 0,254 
960 312500 I 0,259 
970 309300 0,265 
980 306100 I' 0,270 
990 303000 0,276 

I, 0,281 
0,287 
0,293 
0,299 
0,305 
0,310 
0,316 
0,322 
0,328 
0,335 

1000 : 300000 
1010 I 297000 
1020 I 294100 i 
1030 291300, 
1040 I 288400 
1050 285700 
1060 283600 
1070 1 280400 
1080 I 277 800 
1090 275200 

lloo 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 

272700 I 
267300 
267900 'I' 

265500 1 
263100 I 
260900 I 

258600 
256400 
254200 
252100 

0,341 
0,347 
0,353 
0,359 
0,366 
0,372 
0,379 
0,385 
0,392 
0,399 
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2t [ 18 I ~ 2t 18! ~ I 2t [ 18 • ~ 

IV Perioden! Perioden: :v Periodenl 
).Ui , pro C'u' . L'IH Am i proC:IIF'L'1H

1 
Am ! pro IC'"'' LMH 

! Sekunde Sekunde! I Sekunde 

400 750000 0,0450 800 375000 0,180 1200 250000 0,405 
410 731700 0,0473 810 370400 0,165 1210 247900 0,412 
420 714300 0,0496 820 365900 0,189 1220 245900 0,419 
430 697700 0,0520 830 361400 0,194 1230 243900 0,426 
440 681800 0,0545 840 I 357100 i 0,199 1240 . 241900 

I 
0,433 

450 666700 0,0570 850 i 352900 I 0,203 1250 I 240000 0,440 
460 I 652200 0,0596 860 348800 . 0,208 1260 238100 0,447 
.70 638300 , 0,0622 870 344800 I 0,213 1270 236200 0,454 
480 625000 , 0,0649 880 340900 0,218 1280 234400 0,461 
490 612200 . 0,0676 890 337100 0,223 1290 232600 0,468 , 

1300 ! 230800 0,476 1800 ' 166700 0,912 5000 60000 I 7,04 
1310 ! 229000 I 0,483 1810 i 165700 0,923 5100 58820 I 7,32 
1320 I 227300 i 0,490 1820 . 164800 I 0,933 5200 57690 I 7,61 
1330 I 225600 0,498 1830 i 163900 0,943 5300 56600 [ 7,91 
1340 223900 I 0,505 1840 ! 163000 0,953 5400 55560 8,21 
1350 222200 I 0,513 1850 ! 162000 

I 
0,963 5500 54550 8,51 

1360 220600 I 0,521 1860 . 161300 , 0,974 5600 \ 53570 8,83 I , 
1370 218900 i 0,529 1870 : 160400 , 0,985 5700 I 52630 9,15 
1380 217400 I 0,536 1880 : 159600 0,995 5800 : 51720 I 9,45 I 

5900 : 1390 215800 ! 0,544 1890 ! 158700 1,006 50850 I 9,81 

1400 1214300 0,552 1900 157900 1,016 6000 50000 ! 10,1 I 
1410 212800 0,559 1910 157100 1,206 6100 49180 10,5 
1420 211300 0,567 1920 : 156300 1,037 6200 48550 i 10,8 
1430 ' 209800 I 0,576 1930 I 155400 1,048 6300 47620 11,1 
1440 I 208300 0,584 1940 ! 154600 1,059 6400 46870 11,5 
1450 ' 206900 0,592 1950 153800 1,070 6500 I 46150 11,9 
1460 ' 205500 0,600 1960 153100 1,080 6600 I 45450 ' 12,3 
1470 i 204100 0,608 1970 1152300 1,092 6700 . 44780 I 12,6 
1480 202700 0,617 1980 151500 1,103 6800 I 44120 

I 
13,0 

1490 201300 0,625 1990 150800 1,114 6900 i 43480 13,4 
~ 

I 

7000 I 1500 200000 0,633 2000 . 150000 1,13 42860 I 13,8 
1510 198700 0,642 2100 142900 1,24 

7100 I 42250 I 14,2 
1520 197400 0,650 2200 ! 136400 1,36 7200 41670 14,6 
1530 196100 I 0,659 2300 ! 230400 1,49 7300 41100 ' 15,0 
1540 194800 0,668 2400 125000 1,62 7400 . 40540 15,4 
1550 193600 0,676 2500 : 120000 1,76 7500 40000 15,8 
1560 192300 0,685 2600 \115400 1,90 7600 39470 16,3 
1570 191100 I 0,694 2700 111100 2,05 7700 38960 I 16,7 
1580 189900 0,703 2800 [ 107100 2,21 7800 38460 17,1 
1590 188700 0,712 2900 I 103400 2,37 7900 37980 17,6 

1600 187500 I 0,721 3000 100000 
, 

2,53 8000 I 37500 18,0 
1610 186300 I 0,730 3100 96770 I 2,70 

8100 I 
37040 18,5 

1620 185200 

I 
0,739 3200 93750 ! 2,88 8200 36590 18,9 

1630 184100 0,748 3300 90910 
i 

3,07 8300 36140 19,4 
1640 182900 0,757 3400 88240 3,26 8400 35710 19,9 
1650 i 181800 0,766 3500 85910 3,45 8500 35290 20,3 
1660 i 180700 0,776 3600 ! 83330 3,65 8600. 34880 ! 20,8 
1670 I 179600 0,785 3700 I 81080 3,85 8700 34480 I 21,3 
1680 I 178600 0,794 3800 I 78950 I 4,06 8800 . 34090 

! 
21,8 

1690 i 177500 0,804 3900 I 76920 4,28 8900 33710 22,3 
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~ i 9( 

v Perioden l 
1.1Il pro C' .. ··L"H i.1lI 

, ~ , cs: I 
v Perioden 

pro CII,.. L'lH 

9( i 58 cs: 
'v Periodcn 

;."' i pro Cm··L"H 
I Sekunde I Sekunde Sckundc I 

1700 I 

1710 
1720 I 

1730 
1740 I 

1750 
1760 ! 

1770 
1780 
1790 , 

176500 
175400 
174400 
173400 
172400 
171400 
170500 
169400 
168500 
167600 

0,813 
0,823 
0,833 
0,842 
0,852 
0,862 
0,872 
0,882 
0,892 
0,902 

4000 I 
4100 
4200 I 

4300 I 
4400 ' 
4500 : 
4600 
4700 
4800 I 
4900 I 

75000 
73170 
71430 
69770 
68180 
66670 
65220 
63830 
62500 
61220 

4,50 
4,73 
4,96 
5,20 
5,45 
5,70 
5,96 
6,22 
6,49 
6,76 

9000 33330 22,8 
9100 32970 23,3 
9200 32610 23,8 
9300 32260 24,3 
9400 31910 24,9 
9500 31590 25,4 
9600 31250 25,9 
9700. 30930 26,5 
9800 30610 27,0 
9900 30310 27,6 

10000, 30000 28,1 

b) Abhangigkeitstabelle der WellenIange (1) von der Kapazitat (C) nnd 
der Selbstinduktion (L). 

Urn eine bestimmte Wellenlange, bzw. einen verlangerten Wellen bereich zu 
erhalten, kann man aus nachstehender Tabelle entnehmen, welche Kapazitiits. 
und SelbstinduktionsgroBen der Schwingungskreis aufweisen muB. 

0,0001 
0,0002 
0,0003 
0,0004 
0,0005 
0,0006 
0,0007 
0,0008 
0,0009 
0,0010 

0,0011 
0,0012 
0,0013 
0,0014 
0,0015 
0,0016 
0,0017 
0,0018 
0,0019 
0,0020 

0,0001 
0,0002 
0,0003 
0,0004 
0,0005 
0,0006 
0,0007 
0,0008 
0,0009 
0.0010 

I Lcrn ~ :woo 
lOon 

19 
27 
33 
38 
42 I 

46 I 
50 I 

53 
57 
60 

63 
65 
68 
70 
73 
75 
78 1 

80 
82 
84 ' 

!)Ooo 

57 
80 
98 

113 
126 

-l39 
150 
160 
170 
179 

27 
38 
46 
53 
60 
65 
71 
75 
80 
84 

88 
92 
96 

100 
103 
107 
110 ' 
113 I 

116 
119 

10000 

60 
84 

103 
119 
133 
146 
158 
169 
179 
188 

3000 

33 
46 
57 
65 
73 
80 
86 
92 
98 

103 

108 
113 
118 
122 
126 
131 
135 
139 
142 
146 

4'>00 

38 
53 
65 
75 
84 
92 

100 
107 
113 
119 

125 
131 
136 
141 
146 
150 
155 
160 
164 
169 

12000 14000 

65 71 
92 ' 100 

113 122 
131 141 
146 158 
160 173 
173 187 
185 199 
196 212 
206 223 

5000 

42 
60 
73 
84 
94 

103 
112 
119 
126 
133 

140 
146 
152 
158 
163 
169 
174 I 

179 
184 
188 

16000 

75 
107 
131 
151 
169 
185 
199 
213 
226 
238 

6000 7000 

46 50 
65 ' 71 
80 I 86 
92 ; 100 

103 ! 112 
113 122 
122 132 
131 141 
139 . 150 
146 I 158 

153 165' 
160 173 I 

166 180 
173 187' 
179 193 
185 199 
190 206 
196 212 
201 217 
206 223 

8000 

53 
75 
92 

107 
119 
131 
141 
151 
160 
169 

177 
185 
192 
199 
206 
213 
220 
226 
232 
238 

18000 !WOOO 250(JO 

80 
113 
139 
160 
179 
196 
212 
226 
240 
253 

84 94 
119 133 
146 163 
169 188 
188 I 211 
206 231 
223 249 
238 267 
253 28:~ 
267 298 



Wellenlangentafeln, -Schieber und -Diagram me. 87 

C>lF .j- I Lcm~! 10000 12000 14000 16000 lS000 20000 2500U 
9000 I 

O,OOll 188 198 217 234 250 265 280 313 
0,0012 196 206 226 244 261 277 292 326 
0,0013 204 215 235 254 272 288 304 340 
0,0014 212 223 244 264 282 299 315 353 
0,0015 219 231 253 273 292 310 326 365 
0,0016 226 238 261 282 302 320 337 377 
0,0017 233 246 269 291 3ll 330 348 389 
0,0018 240 253 277 299 320 339 358 400 
0,0019 246 260 285 304 329 349 367 4ll 
0,0020 253 267 292 315 337 358 377 421 

3U UUO 40000 50000 60000 70000 SOOOO 90000 100000 

0,0001 103 ll9 133 146 154 169 179 188 
0,0002 146 169 188 206 223 238 253 267 
0,0003 179 206 231 2.'53 273 292 310 326 
0,0004 206 238 267 292 315 317 358 377 
0,0005 231 267 298 326 353 377 400 421 
0.0006 253 292 326 358 386 413 438 462 
0,0007 273 315 353 386 417 446 473 499 
0.0008 292 337 377 413 446 477 506 533 
0,0009 310 358 400 438 473 506 536 565 
0,0010 326 377 , 421 462 499 533 565 I 596 
O,OOll 342 395 442 484 523 559 ;,)93 625 
0,0012 358 413 462 506 546 584 619 653 
0,0013 372 430 481 526 569 6ll 645 680 
0,0014 386 446 499 546 590 631 669 705 
0,0015 400 462 516 565 6ll 653 690 730 
0,0016 413 477 533 584 631 674 715 754 
0,0017 426 491 550 602 650 695 737 777 
0,0018 438 506 565 619 669 715 759 800 
0,0019 450 520 581 637 687 735 780 822 
0,0020 462 533 596 653 705 754 800 843 

I 1~0 000 I 140000 I 160000 I lSooeo I 200000 I ~50 000 I :leo 000 I 400000 

0,0001 206 223 238 253 267 298 326 377 
0,0002 292 315 337 358 377 421 462 533 
0,0003 358 386 413 438 462 516 566 653 
0,0004 413 446 477 506 533 596 653 754 
0,0005 462 499 533 565 596 666 730 843 
0,0006 506 546 584 619 653 730 800 923 
0,0007 546 590 631 669 705 789 864 997 
0,0008 584 631 674 715 7;')4 843 923 1066 
0,0009 619 669 715 I 759 800 894 979 ll31 
0,0010 6.";3 705 754 800 843 942 1032 1192 
O,OOll 685 940 791 839 884 975 1083 1250 
0,0012 715 772 826 846 I 923 1032 1131 1306 
0,0013 744 804 859 912 961 1075 1177 1359 
0,0014 772 834 892 , 946 997 1115 1221 1410 
0,0015 800 864 923 979 1032 llM 1264 1460 
0,0016 876 892 954 1011 1066 1192 1306 1509 
0,0017 851 920 983 1042 1099 1229 1346 1554 
0,0018 876 946 1011 1073 ll31 1264 1385 1599 
0,0019 900 972 1041 1102 ll62 1299 1423 1643 
0,0020 923 997 1066 1131 ll92 1333 1460 1686 



88 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

OMF i- I Lem ~ 1600000 l700000 I 800000 I 900-000 1100000011200000 f 1400000 
500000 I! I 

0,0001 421 462 499 I 533 565 596 I 653 705 
0,0002 596 653 705 

I 
754 800 843 I 923 997 

0,0003 730 800 864 920 979 1032 1131 1221 
0,0004 843 923 977 1066 1131 1192 ' 1306 1410 
0,0005 942 1032 1115 I 1192 1264 , 1333 , 1460 1577 
0,0006 1032 , 1131 1221 \1306 1385 1460 ' 1599 1727 
0,0007 1115 1221 1320 1410 I 1446 ; 1577 i 1727 1886 
0,0008 1192 

1

1306 
1410 i 1509 I 1599 I 1686 I 1846 1995 

0,0009 1264 1385 1496 : 1599 1696 1788 1959 2116 
0,0010 1333 I 1460 1577 I 1686 1788 1885 2065 2230 

0,0011 1396 1531 1654 ! 1768 1875 1977 2165 i 2339 
0,0012 1460 1599 , 1727 1846 \1959 2065 2262 2443 
0,0013 1520 1665 1798 1922 2039 2149 2354 I 2543 
0,0014 1597 1727 1866 1995 2116 2230 2443 I 2639 
0,0015 1632 1788 1932 2065 2190 2308 2529 I 2732 
0,0016 1686 1846 1995 2133 2262 2384 2612 2821 
0,0017 1777 1904 2056 2198 2332 2457 2692 2908 
0,0018 1788 1954 2116 2262 2399 2529 2770 2992 
0,0019 1837 2012 2174 2324 2465 2598 2846 3074 
0,0020 1885 2065 2230 2384 2529 2665 2920 3154 

I 1600000 I 1800000 I 20)00~0 J 2500000 , 3000000 : 4000000 I 5000000 

0,0001 754 800 843 942 1032 1192 1333 
0,0002 1066 1131 1192 1333 1460 1686 1885 
0,0003 1306 1385 1460 1632 1788 2065 2308 
0,0004 1509 1599 1686 1825 2065 2384 2665 
0,0005 1686 1788 1885 2108 2308 2665 2980 
0,0006 1846 1959 2065 2308 2529 2920 3264 
0,0007 1995 2116 2230 2493 2732 3154 3526 
0,0008 2133 2262 2384 2665 2920 3372 3770 
0,0009 2262 2399 2529 2827 3097 3576 4000 
0,0010 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214 

0,0011 2500 2652 2795 3125 3424 3953 4420 
0,0012 2617 2770 2920 3264 3576 4129 4617 
0,0013 2718 2883 3039 , 3398 3722 4298 4805 
0,0014 2821 2992 3154 3526 2863 4460 4987 
0,0015 2920 3097 3264 3650 3998 , 4617 5161 
0,0016 3016 3199 3372 3770' 4129 4768 5331 
0,0017 2108 3297 3475 3885 4256 4915 5495 
0,0018 3199 3392 3576 3998 4379 , 5057 5654 
0,0019 3206 3485 3674 4108 4500 5196 5809 
0,0020 3372 3576 3770 4214 4617 5331 5960 

I 600000U I 7000000 ! 8000000 I 9000000 ! 10000000 ' 12000000 14000000 

0,0001 1460 1577 1686 1788 1885 2065 2230 
0,0002 2085 2230 2364 2529 2665 2920 I 3154 
0,0003 2529 2732 2920 3097 3264 3576 3863 
0,0001 2920 31M 3372 3576 3770 4129 I 4460 
0,0005 3261 3526 3770 3998 4214 4617 I 4987 
0,0008 3578 3863 4129 4379 4617 5057 , 5462 
0,0007 3883 4172 4460 4731 4987 5462 i 5900 
0,0008 4129 4460 4768 5057 5331 5840 6306 
0,0009 4379 4731 5057 5364 5654 6192 6693 
0,0010 4617 4987 5331 5654 5960 6529 7052 
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eMF '" 16~;:0;0 17000000 18000000 19000000 110000000112000000114000000 

O,ooll 4842 5230 5591 I 5910 6251 6848 7396 
0,0012 5057 5462 5840 6129 6529 7152 7724 
0,0013 5264 5685 6109 6449 6796 7444 8040 
0,0014 5462 5900 6306 6693 7052 7724 8344 
0,0015 5454 6109 6529 6902 7299 7996 8677 
0,0016 5840 6306 6741 7152 7539 8261 8922 
0,0017 6020 6502 6949 7373 7771 8411 9196 
0,0018 6192 6693 7152 7587 7996 8761 9459 
0,0019 6365 6872 7348 7796 8215 9000 9721 
0,0020 6529 7052 7539 I 7996 8429 9230 9973 

116000000118000000120000000125000000 130000000 140000000 I 50000000 

0,0001 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214 
0,0002 3372 3576 3770 4214 4617 3331 5960 
0,0003 4129 4379 4617 5161 5659 6529 7299 
0,0004 4768 5057 5331 5960 6529 7539 8429 
0,0005 5331 5654 5960 6663 7299 8429 9423 
0,0006 5840 6192 6529 7299 7996 9233 10320 
0,0007 6306 . 6693 7052 7885 8637 9973 ll150 
0,0008 6741 7152 7539 8429 9233 10660 11920 
0,0009 7152 7587 7996 8940 9794 ll310 12640 
0,0010 7539 7996 8429 9423 10320 11920 13330 

O,ooll 7909 8386 8840 10750 10830 12500 13980 
0,0012 8261 8761 9233 10320 ll710 13060 14600 
0,0013 8594 9119 96ll 10750 ll770 13590 15900 
0,0014 8922 9459 9973 I ll150 12210 14100 15770 
0,0015 9233 9794 10320 11540 12640 14600 16320 
0,0016 9536 ! 10110 10660 11920 13060 15090 16860 
0,0017 9828 10420 10990 12290 13460 15540 17370 
0,0018 10110 ' 10730 11310 12640 13850 15990 17880 
0,0019 10410 11020 11620 12990 14230 16430 18370 
0,0020 10660 11310 11920 13330 14600 16860 18850 

160000000,70000000180000000190000000 ;100000000 1120000000140000000 

0,0001 4617 4987 5331 5654- 5960 6529 7052 
0,0002 6529 7052 7539 7996 8429 9233 9973 
0,0003 7996 8637 9233 9794 10320 11310 12210 
0,0004 9233 9973 10660 11310 11920 13060 14100 
0,0005 10320 11150 11920 12640 13330 14600 15770 
0,0006 ll310 12210 13060 13850 14600 15990 17270 
0,0007 12210 13200 14100 14960 15770 17270 18660 
0,0008 13060 14100 15090 15990 16860 18460 19950 
0,0009 13850 14960 15990 16960 17880 19590 21160 
0,0010 14600 15770 16860 17880 18850 20650 22300 

O,OOll 15310 16540 ; 17680 18760 19770 21650 23390 
0,0012 15990 17270 18640 19590 20650 22620 24430 
0,0013 16650 17980 19220 20390 21490 23540 25430 
0,0014 17270 18660 19950 21160 22300 24430 26390 
0,0015 17880 19320 20650 21900 23080 I 25290 27320 
0,0016 18460 19950 21330 22620 23840 . 26120 28210 
0,0017 19040 20560 21980 23320 24570 I 26920 29080 
0,0018 19590 21160 22620 23990 25290 27700 29920 
0,0019 20120 21740 23240 24650 25980 28460 30740 
0,0020 20650 22300 23840 25270 26650 29200 31540 
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0,0001 
0,0002 
0,0003 
0,0004 
0,0006 
0,0006 
0,0007 
0,0008 
0,0009 
0,0010 

0,0011 
0,0012 
0,0013 
0,0014 
0,0015 
0.0016 
0,0017 
0.0018 
0.0019 
0.0020 

I Lem .... 
180000000 1200000000 250000000 1300000000 ,400000000 500000000 

160000000 I 

7539 
10660 
13060 
15090 
16860 
18460 
19950 
21230 
22620 
23840 

25000 
26120 
27180 
28210 
29200 
30160 
31080 
31990 
32860 
33720 

7996 
11310 
13850 
15990 
17880 
19590 
21160 
22620 
23990 
25290 

! 26520 
27700 
28830 
29920 
30970 
31990 
32800 
33720 
34850 
35760 

8429 
11920 
14600 
16860 
18850 
20650 

1 22300 
23640 
25290 

: 26650 

27950 
29200 
30390 
31540 
32640 
33720 
34750 
35760 
36740 
37770 

9423 
13330 
16320 
18850 
21080 
23080 
24930 
26650 
28270 
29800 

31250 
32640 
33980 
35260 
36500 
37700 
38850 
39980 
41080 
42140 

10320 
146()0 
1788(1 
20650 
23080 
25290 
27320 
29200 
30970 
32640 

34240 
35760 
37220 
38630 
39980 
41290 
42560 
43790 
45000 
46170 

11920 
16860 
20650 
23840 
26650 
29200 
31540 

I 33720 
35760 

1 37700 

39530 
41290 
42980 
44600 
46170 
47685 
49150 
50570 
5196() 
53310 

c) Wellenliingenbestimmungstafel von Eccles. 

13330 
18850 
23080 
26850 
29800 
32640 
35260 
37700 
39980 
42140 

44200 
46170 

, 48050 
49870 

! 51610 
53310 
54950 
56540 
54090 
59600 

Eine mindestens ftir rasche und ungefahre Wellenlangenbestim. 
mungen sehr brauehbare Aufzeichnung der Zusammengehorigkeit von 
Kapazitat, Selbstinduktion und Wellen lange ist von W. Eccles (1918) 
angegeben und mit einigen kleinen Abanderungen versehen in Abb. 62 
wiedergegeben. Die Auftragung der Kapazitat sowohl in Zentimetern 
als auch in Mikrofarad (MF) ist auf dem oberen Kurvenstiick der Ellipse, 
die Auftragung der Selbstinduktion in Mikrohenry (MH) Bowie in Zenti. 
metern auf dem unteren Teil der Ellipse bewirkt. \\ ahrend auf der 

l(ajJc:II~1 C 1/7 Co s. Llr:h (em) 
-~ t t:-~~ 

'" I 

f<..l ,!'-.) ,~ ,w ,1 ~ 
C:::. (.p, .;,:, \.J>\ t:;) ~ Sh 

I( apazlldl C In fO' 12 Farmi '" 

~~_Oo~~ v,.~ t {;: 
~ ~ 't Wellenldnge A 1/7 Afelem 

Jelbslti7dvklton L 117 Aftkroltenr!l (to'6H) 

Abb.62. Wellenlangenbestimmungstafel von Eccles. 
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0 0 

groBen Achse die Wellenlange A in 0 

" Metern wiedergegeben ist. Es gilt 
also fur die Auftragung in cm der g 

! 
Ausdruck 

A em = 2 :n;Vccrn. Lcrn ! 

~ 

und bei Benutzung des MaBsystems 
i 

!: 
in Mikrofarad und Mikrohenry der 
Ausdruck 

! 

Am = 1,885v'C:lU '. L~lH. g g 

Die Benutzung der Tafel ist !! 

uberaus einfach. Man hat mit 
einem Faden oder einem Lineal die g ! 

beiden bekannten Punkte in eine 
gerade Linie bringen und auf 

!!! 
:! zu d 

diese Weise den Schnittpunkt der ~ ~ 
~ 

dritten verlangten GroBe zu ermit- i- !! E 
teln, der, je nachdem, ob es sich urn g ~ 

0 <l e ~ 

Wellenlange, Kapazitat oder Selbst- I = iJ:: 
induktion handelt, entweder auf der 00 ;... 

0 

~ .. Q) 

groBen Achse, dem oberen oder un- ...c: 
£ 2 <l 

teren Ellipsenstuck liegt. Ein wei- c 2 
i': 

Q; c 
P=l terer V orteil der Tafel ist der, daB " .c .. ~ diesel be ohne wei teres fur den ge- .. bo 0 
I> 

samten in der Radiotechnik ge- ij ... 
~ .. Q) 

brauchlichen WeHenbereich > ..0 ver- '" Q) 
~ :E wendet werden kann ohne An- S <l 

steHung irgendwelcher Rechnungen. oO 
<TJ 
~ 

-0 Q) 

~ bl) 
~ 

0 . III <eO 
~ .. "2 d) Der WellenHingenschieber ~ .E:l 

von H. R. Belcher-Hickmann. " OJ 
0 !:: 0- oO 

Ein fiir viele Zwecke brauch- -0 ...; 
~ <0 barer Rechenschieber, mit Hilfe ~ . .a :;:; 

dessen man die WeHenlange oder 0 

" ..0 !l -< Frequenz einstellen kann, wenn 0 
~ • oO -0 

Kapazitat und Selbstinduktion 0 " ge- e :: 
geben sind, oder der umgekehrt • .. or 

~ 
e 

~ 

erlaubt, die Kapazitat und Selbst- ~ < ~ 
~ " 0 

~ induktion aus dergegebenen Wellen- .. < • .. .. 
liinge oder Frequenz festzustellen, .. .. 

o· • 0 

ist in Abb.63 wiedergegeben. Zur 2- .. 
0 J 

Benutzung ist erforderlich, 
c, 

0 es nur n 

den mittleren Teil, den "Laufer" , ~ iii ~ auf dem die Zeiger A und B ver- ~ :01 § 0 g 0 2 ~ merkt sind, herauszuschneiden und -[!! 2 2 
als Schieber zwischen dem ubrig i ] 2 2 ~ ~ .. 

~ i § ~ 
0 

~ 0 

~ 
2 

; ~ I t-o. :i 1 ~ .:: -.- --s-
o ~ i 
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bleibenden oberen und unteren Teil anzuordnen, wozu zweckmaBig alle 
drei Teile auf Pappe geklebt werden, und wobei der obere und der untere 
Teil ruckwartig durch ein besonderes Pappestuck verbunden werden. 

Hat man den Rechenschieber in dieser Weise aufgezogen, so ver· 
fahrt man zur Benutzung folgendermaBen: 

Die Wellenlange ist gegeben aus der Formel: 

Acm = 2 nYCcm. Lcm. 
Die Frequenz wird dargestellt: 

3 ·1010 
v= 

Man setzt die Kapazitat (C) ein in Mikrofarad multipliziert mit 
lOO, oder in cm multipliziert mit lOO, die Selbstinduktion L in 
lOOOO cm oder in Mikrohenry multipliziert mit lO und liest die Wellen· 
lange A oder die Frequenz v mittels der Zeiger A oder B, welcher 
von beiden sich jeweilig auf der Skala befindet, abo Benutzt man fur 
die Ablesung den Zeiger A, so liest man die Wellenlange A oder Fre­
quenz v direkt ab, benutzt man zur Ablesung die Marke B, so multi­
pIiziert man fur die Wellenlange den abgelesenen Wert mit 0,1, fur die 
Frequenz mit lO. 

1st anderersei ts die Wellenlange oder Freq uenz gege ben, und soIl die Ka­
pazitat oder Selbstinduktion gefunden werden, so verfahrt man wie folgt: 

1st die Wellenlange im Bereiche von lOOO Ill, wahlt man den Zeiger A, 
so daB man die Wellenlange oder Frequenz erhalt und liest die uber­
einstimmenden Divisionswerte auf der C- oder L-Skala abo Wenn die 
passenden Werte sich nicht auf der Skala befinden, so benutzt man die 
Marke B und multipliziert die erhaltenen Werte fur Coder L mit 100. 

Wenn die Wellenlange im Bereiche der Hunderte Meter ist, benutzt 
man die Marke B an Stelle von A. Sind brauchbare Werte nicht auf der 
Skala enthalten, benutzt man die Marke A und teilt Coder L durch 100 . 

.Ahnliche Rechenschieber sind zeitIich spater von der Marconi­
gesellschaft (Wireless Press) und von Telefunken angegeben worden. 

M. Abkiirzungen und Umrechnungstabellen. 
a) Abkiirzungen. 

NF = Niederfrequenz = Frequenzen unter 100 Wechsel pro Sek. 
AI<' = Audiofrequenz (Tonfrequenz, Schwebungsfrequenz) = Mittelfrequenz 

Frequenzen bis zu ca. 10000 Wechsel pro Sek. (Grenze der akustischen 
Horbarkeit bei ca. 20000 Wechseln pro Sek.). 

HF O~ Radiofrequenz = Hochfrequenz -~ Frequenzen tiber 10000 Wechsel pro 
Sek. (Praktisch gebraucht wird der Bereich von ca. 20000 bis 1000000 
Wechsel pro Sek.). 

F = Farad 
MF = Mikrofarad 

H = Henry 
MH = Millihenrv 
MO = Megohm' 
CL = Schwingungskonstante 

A·Batterie = Heizbatterie 
B-Batterie = Anodenbatterie. 
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b) Vorsatzbezeichnungen. 

Um die Vielfaehen oder Bruehteile des dekadisehen Systems zu hilden, setzt 
man vor den Ausdruek (Volt, Ampere, Ohm usw.): 

1 Dezi- (Volt, An;tpere, Ohm usw.) 
1 Zenti-

= 10-1, 
= 10-2, 

= 10-3, 

= 10- 6, 

= 10, 

1 Milli-
1 Mikro-
1 Deka-
1 Hekto-
1 Kilo-
1 Meg(a)-

= 102, 

= 103 , 

= 106• 

Beispiele: 

1 Megohm 
1 Mikroampere 
1 Milliampere 
1 Millivolt 

= 10-6 Ohm, 
= 10-6 Ampere, 
= 10- 3 Ampere, 
= 10-3 Volt. 

c) Umrechnungstabellen fiir Kapazitiiten und Induktanzen. 

(siehe aueh S. 59 und S. 68). 

a) Kapazitaten. 

1 em = l,l1.1O- 6 MF = 0,00000111 MF 
10 em = l,l1·10- 5 MF = 0,0000111 MF 

100 em = 1,11.10- 4 MF = 0,000111 MF 
1000 em = 1,11.10-3 MF = 0,00111 MF 

10000 em = 1,11.10-2 MF = 0,01111 MF 

MF = 9·105 em = 900000 em 
0,1 MF = 9·104 em = 90000em 
0,01 MF = 9.103 em = 9000 em 
0,001 MF=9·102 em= 900 em 
0,0001 MF = 9·10 em = 90 em 
0,00001 MF = 9 em = 9 em 

(:J) Induktanzen. 

1 em = 1.10-6 MH = 0,000001 MH 
10 em = 1.10-5 MH = 0,00001 MH 

100 em = 1.10-4 MH = 0,0001 MHI 
1000 em = 1 10- 3 MH = 0,001 MH 

10000 em = 1.10-2 MH = 0,01 MH 
100000 em = 1.10-1 MH = 0,1 MH 

1000000 em = 1 MH = 1 MH 

1 MH = 1.106 em = 1000000 em 
10 MH = 1.105 em = 100000 em 

100 MH = 1·10~ em = 10000 em 
1000MH = 1·103 em = 100 em 

10000 MH = 1· 102 em = 100 em 
100000MH = 1·10 em = 10 em 

1000000 MH = 1 em = 1 em 



Konstante. 

N. Konstante. 
a) Spezifische Gewichte fester Korper bei 00 c. 

Teilweise nach W. Biscan. 

Platin, gemiinzt 
gewalzt 

" geschmolzen 
Gold, gemiinzt . 
Wolfram 
Blei, geschmolzen. 
Silber. 
Wismut . 
Kupfer, gehammert 

gegossen. 
" gezogen (Draht) 

Molybdan 
Messing. 
Nickel 
~tahl 
Eisen, geschmiedet 

" gegossen . 
Bleiglanz 
Zin~ 
Zink 
Antimon 
Aluminium. 
Tellur . 
1<1intglas 
FIaschenglas 
Spiegelglas 
BergkristaU 
NuJ3baum 
Zypresse 
Zeder . 
Pappel 
Kork 

22,10 
22,07 
20,86 
19,32 
17,60 
11,35 
10,47 

9,82 
8,88 
7,79 
8,78 
8,61 
8,39 
8,28 
7,82 
7,79 
7,21 
7,76 
7,29 
7,00 
6,71 
2,67 
6,11 

3,78-3,2 
2,60 
2,37 
2,68 
0,68 
0,60 
0,65 
0,38 
0,24 

Porzellan 
Alabaster 
Graphit . 
Anthrazit 
Phosphor 
Magnesium. 
Bernstein 
Wachs. 

Ebenholz 
Eichenholz, getrocknet 
Buchsbaum 
Ahorn, frisch. 

trocken 

Buchenholz, frisch 
" trocken 

Edeltanne, frisch . 
" trocken 

Erlenholz, frisch 
" trocken 

Eschenholz, frisch 
" trocken. 

Hainbuchenholz, frisch 
" trocken 

Lindenholz, frisch 
" trocken. 

Mahagoni 
FIuJ3spat. 
Marmor. 
Gips (kristaIlisiert) 
Schwefel 

b) Dielektrizitiitskonstante. 

Luft, hezogen auf das Vakuum 
Wasser .. 
Petroleum 
Terpentin 
Rizinusol . 
KastorOl . 
blpapier . 
Gummi(Natur- ) 
Vulkanisierter Gummi (Hartgummi) . 
Kautschuk .. 
Hartkautschuk 
Guttapercha 
Bernstein .. 
Kolophonium 
ScheIIack 
SiegeIIack 
·ZeIIuloid 

1,0006 
81 

2,0 
2,3 
4,7 
4,7 
2,0 
2,5 
2,9 bis 3,0 
2,0 bis 3,5 
2,8 
3,0 
2,8 
2,6 
3,0 bis 3,8 
4,0 
4,0 

95 

2,49-2,14 
1,87 

1,8-2,4 
1,80 
1,77 
1,74 
1,08 
0,97 

1,23 
1,71 
1,33 
0,90 
0,65 

0,98 
0,59 
0,89 
0,45 
0,86 
0,50 
0,90 
0,64 
0,14 
0,70 
0,82 
0,44 
1,06 
3,15 
2,84 
2,31 
2,03 

Paraffin 1,7 bis 2,0 bis 2,3 
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Glas ... 
Schottglas 
Porzellan 
Quarz .. 
Glimmer 
Marmor 
Alaun 
Schwefel .... 
Schwefelkohlenstoff 

O. Materialtabellen. 

5 bis 12 
'" 8,5 
5 bis 6 
4,5 
4 bis 7 bis 8 
8,5 
6,4 
",4 
2,5 

a) Drahttabelle nach J. Corver. 

Nr. 

Draht-
! Starke in 

mm 

Auf 1 kg entfallen 
bei einfacher Baum- bei Emaille-

wollumspinnung I draht 

Widerstand 
per 1 m in Ohm 

19 II 

20 
21 
22 
23 
25 
27 
31 
36 
42 

1 
0,9 
0.8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 

127 
156 
202 
253 
320 
495 
730 

1210 
2782 

10900 

130 
160 
207 
260 
330 
530 
845 

1327 
3340 

13200 

0,022 
0,027 
0,035 
0,045 
0.062 
0,089 
0,138 
0,247 
0,554 
2,215 

b) Gewichts-, Querschnitts- und Widerstands-Tabellen 
von Kupfer- und Widerstandsdriihten 

Draht- , Draht­
durch- quer­
messer schnitt 
in mm in mm2 

0,05 0,00196 
0,08 0,0050 
0,1 0,0079 
0,11 0,0095 
0,12 0,0113 
0,13 0,0133 
0,14 0,0154 
0,15 0,Ql77 
0,16 0,0201 
0,17 0,0227 
0,18 0,0255 
0,19 0,0284 
0,20 0,0314 

der C. J. Vogel A.-G. in Berlin-Adlershof. 

Widerstand pro 1 m in Ohm Gewicht in g pro 1 m 

I ; Konstantan I 
Kupfer 1 Ma.nga.nin \ Re8is~ln ' 

I Nlkelm Spezlal: 
I Rheotan 

__ I _._. _____ I 

0,0175 i 0.42 I 0.49 

8,95 
3,5 
2,22 
1,84 
1,55 
1,32 
1,14 
0,99 
0,87 
0,772 
0,685 
0,617 
0,557 

215 
84 
53,2 
44,2 
37,2 
31,6 
27,3 
23,7 
20,9 
18,5 
16,5 
14,8 
13,4 

250 
98 
62 
51,5 
43,3 
36,8 
31,8 
27,7 
24,4 
21,6 
19,2 
17,2 
15,6 

Kupfer I . 
Konstantan I Manl!anm 

C~i~t':i Spezlal ~~~~!:~ 
Rheotan I nickel 
Nlkelln 

0;91--8.9--1 -8.3 

460 
180 
114 
94,8 
79,5 
67,7 
58,5 
50,8 
44,7 
39,6 
35,4 
31,7 
28,7 

0,oI8 
0,045 
0,070 
0,085 
0,101 
0,118 
0,137 
0,158 
0,178 
0,202 
0,227 I 

0,253 
0,280 

0,017 
0,042 
0,065 
0,079 
0,094 
0,110 
0,128 
0,147 
0,166 
0,188 
0,212 
0,236 
0,261 
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Widerstand je 1 m in Ohm Gewicht in g je 1 m 
Draht- , Draht-

i Konstantan I Kupfer I Manganin 
durch- quer- I Manganin Resistln Chromo Konstantan ResiRtin 

schnitt Kup[er nickel Spezial Chromo messer' I Nikelln Spezlal Rheotan nickel inmm . in mm2 ' . Rheotan Nikelin 
I 

-~ .- -------- --------
0,0175 0,42 I 0,49 0,9 8.9 8,3 

0,22 i 0,0380 0,460 11,0 12,9 23,7 0,339 0,317 
0,25 1°,0491 0,357 8,55 10,0 18,3 0,437 0,407 
0,30 0,0707 0,248 5,95 6,95 12,7 0,630 0.585 
0,35 0,0962 0,182 4,37 5,15 9,35 0,857 0,80 
0,40 0,1260 0,139 3,33 3,89 7,15 1,130 1,045 
0,45 0,1590 0,110 2,64 3,08 5,66 1,417 1,32 
0,50 ' 0,1960 0,0895 2,15 2,50 4,59 1,750 1,63 
0,60 i 0,2830 0,0618 1,48 1,73 3,18 2,520 2,35 
0,70 0,3850 0,0455 1,09 1,27 2,34 3,430 3,20 
0,80 0,5030 0,0348 0,835 0,975 1,79 4,480 4,18 
0,90 ' 0,6360 0,0275 0,660 0,770 1,61 5,670. 5,30 
1,00 0,7850 0,0223 0,535 0,625 1,15 7,070 6,60 
1.20 1,1310 0,0155 0,372 0,443 0,795 10,980 10,25 
1.50 . 1,7670 0,00992 0,238 0,277 0,51 15.750 14,65 

Tern peratu r koeffizien ten: 

Manganin 
Nikelin 
Konstantan 

± 0,00001 
0,000067 

-0,000005 
Chromnickel 

Resistin 
Spezl,tl 
Rheotan 

0,00027. 

c) Baumwolldrahte. 

0,00002 
± 0,00004 
.-L 0,00023 

Kupferdrahte, besponnen mit rohweiBer Baumwolle fur 
elektrische Instrumente, Spulen etc. von C. J. Vogel A.-G. 

Durchmesser 
des blanken Drahtes 

Doppel t besponnen 
Isolationszunahme Isolationszunahme 

ca. 0.20 mm ca.. 0.15 mm 
mm Gewicht per 1000 m, kg ca. Gewicht per 1000 m, kg ca. 

0,10 
0,12 
0,15 
0,18 
0,20 
0,22 
0,25 
0,28 
0,30 
0.35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,70 

N esper. Der Radio·Amateur. 

0,160 
0,200 
0,270 
0,350 
0.410 
0,480 
0,580 
0,725 
0,800 
1,070 
1,350 
1,660 
1,920 
2,320 
2,720 
3,760 

0,140 
0,180 
0,240 
0,315 
0.370 
0,440 
0.540 
0;670 
0,750 
1,-
1,280 
1,590 
1,950 
2,350 
2,750 
3,650 

7 
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c) Baumwolldrahte (Fortsetzung). 

Durchmesser 
des blanken Drahtes 

mm 

0,80 
0,90 
1,-
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 

1,80 
,90 

2,-
2,20 
2,40 
2,50 

Doppelt besponnen 
Isolationszunahme \ Isolationszunahme 

ca. 0.20 mm ca. 0.15 mm 
, Gewicht per 1000 m, kg Ca. Gewicht per 1000 m, kg ca. 

4,900 
6,100 
7,600 
9,090 

10,900 
12,500 
14,490 
16,660 
18,880 
21,280 
24,300 
26,300 
29,500 
35,080 
41,660 
45,150 

d) Emailledrahte. 

4,750 
5,920 
7,400 
8,980 

10,600 
12,420 
14,470 
16,660 
18,880 
21,280 
23,700 
26,300 
28,800 
35,080 
41,660 
45,150 

Kupferdrahte, emailliert, Isolationszunahme ca. 0,02 mm 
von C. J. Vogel A.-G. 

Durchmesser Widerstand 
der blanken Drahte , per Meter bei 15 0 ein Gewicht per 1000 m 

mm Ohm kg 

0,05 8,913 0,021 
0,06 6,189 0,029 
0,Q7 4,547 0,037 
0,08 3,482 0.049 
0.09 2,751 0,061 
0,10 2,228 0,074 
0.11 1,841 0,088 
0,12 1,547 0,105 
0,13 1,318 0,125 
0,14 1,136 0,146 
0,15 0,990 0,168 
0,16 0,870 0,188 
0,17 0,771 0,210 
0,18 0,688 0,235 
0,19 0,617 0,260 
0,20 0,557 0,290 
0,22 0,460 0,360 
0,24 0386 0,420 
0,25 0,357 0,450 
0,28 0,284 0,570 
0,30 0,248 0,650 
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d) Emailledrahte (Fortsetzung). 

Durchmesser Widerstand 
der blanken Drahte per Meter bei 15 0 C in Gewicht per 1000 m 

mm Ohm kg 

0,32 0,217 0,740 
0,35 0,182 0,890 
0,38 0,154 1,040 
0,40 0,140 1,160 
0,42 0,126 1,280 
0,45 0,1l0 1,480 
0,50 0,089 1,830 
0,55 0,074 2,200 
0,60 0,062 2,620 
0,70 0,045 3,550 
0,75 0,040 4,050 
0,80 0,035 4,650 
0,90 0,028 6,-
1,- 0,022 7,200 

e) Antennenlitzen. 

der D. J. Vogel A.-G. in Berlin-Adlershof, bestehend aus emaillierten 
Kupferdrahten, doppelt Seide umsponnen. 

Lei terzahl u. Durchmesser i 
in mm: 10 x 0,07 I 20 x 0,07 

Gewicht pro 100 m in kg: 0,044 0,088 
LeiterzaWli: Durchmesser 1 ... - - ----

in mm: 40 x 0,07 . __ .. 50 ... .Qx,~.1_02,07 Gewicht pro 100 m in kg: 0,178.. .. . 

Lci~rzahlu~ DurchT:s:~~I'~' x ;-x 0,07 I 3 x 40 x 0,07 

Gewicht pro 100 m in kg: 0,426 • 0,50 

Leiterzahl U. DurchT~s:~; '13 x 3' x 30 x 0,07 13 x3 x40 x 0,07: 
Gewicht pro 100 m in kg: 1,185 1,620! 

Ferner kommt inbetracht: Phosphorbronzelitze 

6 x 15 x 0,05 mm 
7 x 7 x 0,15 mm 
7 x 12 x 0,15 mm 
7 x 13 x 0,15 mm 
9 x 13 x 0,15 mm 

AuBerdem liefert Vogel hartgezogenc Kupferlitzen. 

30 x 0,07 
0,136 

3 x 20 x 0,07 
0,278 

3 x 50 x 0,07 
0,647 

10 x 0,12 
0,12 

7* 
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Durch· 
messer 

mm 

0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,13 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 

f) Widerstandsdraht- und -bandtabelle. 
(Siehe auch die Tabclle 96, 97). 

Spezifischer Widerstand: 

Rheotan 
47 

Nikelin 
40 

0,500 0,424 
Temperaturkoeffizient fur 10 c: + 0,00023 + 0,00016 

Quer· 
schnitt 

in mm2 

0,008 
0,018 
0,031 
0,049 
0,071 
0,096 
0,126 
0,159 
0,196 
0,238 
0,283 
0,332 
0,385 
0,442 
0,503 
0,568 
0,636 
0,709 
0,785 
1,000 
1,131 
1,328 
1,539 
1,767 
2,009 
2,270 
2,545 
2,835 
3,141 
3,464 
3,801 
4,155 
4,524 
4,909 
5,309 
5,725 
6,158 
6,605 
7,069 

Annahernd. I Annahernder Widerstand ftir 1 m DraM 
Gewicht ,---------..,.....---­

II Extra Prima. fur 1 m 

g 

0,070 
0,158 .: 
0,28 I 

0,44 
0,63 
0,86 
1,12 
1,42 
1,75 
2,11 
2,52 
3,00 
3,42 
3,93 
4,48 
5,06 
5,67 
6,32 
7,00 
9,00 

10,08 
11,83 
13,72 
15,75 
17,92 
20,23 
22,68 
25,27 
28,00 
30,87 
33,88 
37,03 
40,32 
43,75 
47,32 
51,03 
54,88 
58,87 
63,00 

Rheotan 

Ohm 

60 
26 
15 
9,5 
6,7 
4,9 
3,7 
2,9 
2,4 
1,99 
1,67 
1,42 
1,23 
1,07 
0,94 
0,83 
0,74 
0,66 
0,60 
0,47 
0,42 
0,35 
0,31 
0,27 
0,235 
0,208 
0,186 
0,167 
0,150 
0,137 
0,124 
0,114 
0,105 
0,096 
0,089 
0,082 
0,077 
0,072 
0,067 

Nikelin 

Ohm 

51 
22 
13 
8 
5,6 
4,1 
3,2 
2,5 
2,0 
1,68 
1,41 
1,20 
1,04 
0,90 
0,79 
0,70 
0,63 
0,56 
0,51 
0,40 
0,35 
0,30 
0,26 
0,23 
0,199 
0,176 
0,157 
0,141 
0,127 
0,115 
0,105 
0,096 
0,088 
0,081 
0,Q75 
0,070 
0,065 
0,061 
0,057 

Ohm 

I 38 
17 
10 
6 
4,2 
3,1 
2,4 
1,9 
1,5 
1,26 
1,06 
0,90 
0,78 
0,68 
0,59 
0,53 
0,47 
0,42 
0,38 
0,30 
0,26 
0,23 
0,20 
0,17 
0,149 
0,132 
0,118 
0,106 
0,095 
0,086 
0,079 
0,072 
0,066 
0,061 
0,056 
0,053 
0,049 
0,046 
0,043 

Vorstehende Maximalwerte sind bei besten Abkuhlungsverhaltnissen gefunden 
worden, indem einzelne, horizontal ausgespannte Drahte und Streifen 
bis zu eben beginnender Dunkelrotglut belastet wurden. 
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Bei Stromregulatoren ist mit wesentlich ungiinstigeren Abkiihlungsverhiilt­
nissen zurechnen, und je nach der Dauer der Belastung sollten die Driihte und 
Streifen bc)i solChen Apparaten nur bis zur Hiilfte oder hiichstens bis zu zwei 
Drittel der oben angegebenen Stromstiirken beansprucht werden, es sei deun, 
daB auf Grund besonderer Versuche mit den betreffenden Apparaten eine stiirkere 
Belastung zulii.ssig erscheint. 

Maximalbelastungen: 

Nikelindriihte Nikelinstreifen, 0,3 mm stark 

Durch- Maximal-
Breite 

Annahemd.! Widerstand Maximal-
messer Belastung Gewicht I fiir 1 ~:nge i belastung 

mm Amp. mm fiir 1 m g Amp. 

0,4 3 10 27,0 I 0,133 I 40 I 0,6 7 15 40,5 I 0,0889 I 60 
0,8 11 20 54,0 ! 0,0667 I 80 
1,0 15 25 67,5 0,0533 

] 

90 I 
1,25 20 30 81,0 0,0444 ! 120 
1,50 28 35 94,5 0,0381 150 
1,75 35 40 108,0 0,0333 160 
2,0 40 45 121,5 0,0296 170 
3,0 60 50 135,0 0,0267 180 

P. Einzelteile und Stromquellentabellen. 

-

Anzahl der 
Windungen 

auf dem 
SpuIen-
kiirper 

25 
35 
50 
75 

100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
750 

1000 
1250 
1500 

a) TabeUe fUr die Wicklung von Honigwabenspulen, 
teiIweise nach J. Corver. 

-- -
Draht mit I 

Ungefihrer' AuLlen- I Mit 2 Konden-elnfacher 
Baumwoll- Erzlelte 

isolation Selbstlnduk- o hmscher I d ureh - I satoren von I Dr~htlinge 
Draht- tion in MH Wider- messer der 0,001 M F mm 
dureh- stand : Spule in em erzlelte I. 

messer 0 i 

) { 
0,052 ! 0,5 I 5,5 180-430 4 
0,088 0,75 5,6 200-560 6 

0,56 0,106 , 1,25 I 5,7 250-613 9 
0,293 i 1,50 ! 5,9 400-1020 14 
0,543 1,75 I 6,2 500-1310 20 

I 
1,140 2,5 I 6,6 700-2010 30 

1 

1 
2,190 4,25 6,9 1000-2790 42 
3,675 55 

] 

7,2 1300-3610 50 

J 
0,5 5,170 6,0 i 7,6 1600-4260 63 

8,750 9,0 ! 8,0 2000-5575 84 
14,350 ll,O 9,2 2500-7150 ll5 

1 
J 

19,660 12,5 ] 7,8 3200-8350 122 
31,700 20,5 8,2 4000-10600 160 

~ 0,36 59,260 36,0 9,3 6000-14500 225 

J l 97.150 : 51,0 ! 10,3 8000-18500 280 
145,000 62,0 I II,5 9000-22700 370 I 
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b) Silitwiderstande von Gebr. Siemens in Berlin-Lichtenberg. 

Widerstand: 

100 Ohm bis 
10 
0,4 

100 
0,02 " 
0,02 ., 

" 

15.106 Ohm 
3000 

15 
1000 
1 106 

1 106 

Dimensionen: 

6 x 43 mm 
10 x 135 .. 
14 x 135 ,. 
18 x 40 .. 
18 x 100 " 
mit Metallkappen 

1 
5 
5 

106 

.. bis 106 

18 x 150 mm mit Metallkappen 
19 x 150 ,. 

2000 
500 

5 

.. 10000 
50()() 
4000 
1000 

106 

25 x 250 " 
30/8 x 65 
30/8 x 165 ,. 
30/8 x 300 ,. 
30/8 x 500 

c) Ruhstrat-Miniatur-Schieberwiderstande von Geb. Ruhstrat A.-G. 
in Gottingen. 

Lange 60 mm 

Bestell-Nr. 7700177002 77003 i,770041770057700677007 177008 77009177010177011 
Maximale 1 I I , : 

Strombelastung 0,25 '0,3 0,45' 0,6 I 1,0 1,2 1,5 I' 2,0 3,0, 4,0 5,0 
in Ampere O) I 

ca. Ohm 500 220 I 125 65 40 28 20 9, 5 3, 1,8 

Lange 100 mm 

BesteU-Nr. \77021 77022,77023 77024177025:77026:77027'77028~770291\77030:77031 
Maximale I ; , 

Strombelastung I 0,25 0,3 • 0,45 0,6 I 1,6 : 1,2 i 1,5 2,0 13,0 4,0: 5,0 
in AmpereO) , I I ,! 

ca. Ohm 900 400 230 125 80 55 I 35 I 15 10 I 7 I 4 

Die Widerstande werden auch mit induktions- und kapazitatsfreier Kreuz­
wicklung geliefel't. 

0) Die Dauerstrombelastung betragt hiichstens 0,6 dieser Werte. 

d) Hellesen~Trockenelemente von Siemens & Halske A.-G. 
V ~ 1,5 Volt pro Element. 

Type Ungefahrer Grundflache Hiihe 
innerer Widerstand mm mm 

Tl 0,10 looxloo 197 
T2 0,15 76x76 182 
1'3 0,20 63x63 155 
T4 0,20 57><57 122 
T5 0,25 38;<38 112 
T6 0,35 32x32 83 
1'7 0.15 90x45 165 
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e) Akkumulatortabellen der Firma Pfalzgraf, Berlin N 4. 

Elemente mit Masseplatten fur schwache Entladung, 
RippenglasgefaBe (System Pfalzgraf). 

Kapazltiit in 
I AuBenmaB des Gewicht 

Ampere·Stunden bei Bachste 
Type 

, '0 .. d I 0,5 Amp. 
Belastung , GlasgefiiJ3es in mm in kg 

1 stun. Strom. inAmpcre I der 
I Entladung entn. lang breit hoch Zelle Siiure 

M 1/2 12 20 1,2 51 127 170 2,3 0,5 
MI 20 35 2 75 125 205 3,7 0,85 
MIl 40 80 4 117 125 205 5,2 ' 1,9 
MIll 60 130 6 159 125 205 7,5 2,7 
M IV 80 175 8 201 125 205 10,0 3.5 
M 1/2 / 4 12 20 1,2 94 127' 170 

" 

4,2 , 1,06 

Batterien aus Masseplattenelementen in grau lackierten, 
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkasten fest 

eingebaut. Klemmen verbleit und isoliert befestigt. 

Kapazitiit in 
Hiichste Aullenmall des Kastens 

Ampere-Stunden 
Be-

Span- einschlielllich Gewicht in kg 

Type bel nung Deckel und Beschliigen 
10stiind. ,O,5Amp. 

lastung 
in 

in in mm der 
E I' i Strom-

Ampere 
Volt 

I ! Batterie I Ilt ag. I entn. lang brelt , hoch saure 

I 

, 

3M''') 6 220 165 235 9,3 
I 

1,55 
4 .. 12 20 1,2 8 280 165 235 11,8 2,06 
5 .. 10 338 168 235 15,0 I 2,55 
6 .. 12 400 168 235 18,0 3,09 

2MI 

) 
4 235 158 260 8,5 I 1,6 

3 .. 6 300 158 260 13,0 2,4 
4 .. 20 

i 
35 2 8 375 160 265 17,0 3,2 

5 .. 10 450 160 265 21,0 4,0 
6 " 12 525 160 265 26,0 i 4,8 

2MII) 4 315 158 260 12,6 3,8 
3 .. 6 435 158 260 20,3 5,7 
4 ,. 40 80 4 8 555 160 265 27,5 7,6 
5 " 10 675 160 265 34,5 9,5 
6 .. 12 795 , 160 265 41,0 11,4 

2 MIll I 4 395 160 265 18,0 5,4 
3 .. I 60 130 6 6 555 160 270 27,0 8,1 
4 .. 8 560 I 162 270 36,0 10,8 

i 

2 MIVl 4 485 i 160 268 24,0 7,0 
3 .. J 80 175 8 6 685 162 270 36,0 10,5 
4 " 8 888 , 162 270 48,0 14,0 
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Elemente mit Rapidplatten fiir starke Belastung 
(Rippenglasgefii.Be). 

--- --- --

AuSonmaBdeo j Kapazitit 
Hochste Gewicht 

Bei Entladung Be_ 
Type in 

lastung Glasgefii.Bes In mm in kg 
Ampere-

in I mit in der 
Stunden 

Stunden Ampere Ampere lang breit: bocb Zelle ; Siure 

{ 10 3 I 3,3 I 
I RI 12 5 

I 
2,4 3,3 75 , 125 I 205 3,9 0,85 

14 10 1,4 
! 

J 20 3 I 6,6 
RII 24 5 I 4,8 (},5 117 

, 
125 i 205 5,5 

; 1,9 
\ 28 10 2,8 , 

I ( 30 3 I 
9,9 

R III 1 36 5 I 7,2 10,0 159 125 I 205 7,9 2,7 
42 10 4,2 

{ 40 3 13,3 
R IV 48 5 9,6 1 13,0 201 125 205 10,5 3,5 

56 10 5,6 

Batterien aus Rapidplattenelementen in grau lackierten, 
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkii.sten fest 

einge baut. Klemmen verble it und isoliert befestigt. 

Type 

2 
3 
4 
5 
6 

RI 

" 
" 
" 
" 

r 
{ 
l 

2 R II r 
3 " 
4 " ~ 
5 " l 
6 " 
2 RIII{ 
3 " 
4 ., 

i R"IV{ 

4 " 

--
Kapa-

zitit in 
Ampere· 
Stunden 

10 
12 
14 

20 
24 
28 

30 
36 
42 
40 
48 
56 

Bei Hilchste 
Be- Span-

Entladung lastung nung 
in I mit in in Volt 

Stundell IAmpere Ampere 

I 4 
3 

! 
3,2 6 

5 2,4 3,3 8 
10 I 1,4 10 

12 
4 

3 6,6 6 
5 4,8 6,5 8 

10 2,8 10 
12 

3 9,9 4 
5 7,2 10,0 6 

10 4,2 8 
3 13,3 4 
5 9,6 13,0 6 

10 5,6 8 

-
AuBenmaB des Kastens 

einschlieBlich Deckel Gewicht in kg 
und Bescblii.gen 

In mm der 
lang I breit i hoch Batteriel Sliur~ 

, 
235 158 260 8,75 1,6 
300 158 260 13,5 2,4 
375 160 265 18,25. 3,2 
450 160 , 265 22,0 4,0 
525 160 265 27,25 4,8 
315 158 260 13,1 3,8 
435 158 260 20,8 5,7 
555 160 , 265 28,25 7,6 
675 160 265 35,5 9,5 
795 160 265 42,25 11,4 
395 160 265 18,25 5,4 
555 160 270 27,5 8,1 
560 162 270 36,75 10,8 
485 160 268 24,25 7,0 
685 162 270 36,5 10,5 
890 162 270 48,75 14,0 
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Anodenbatterien aus Doppelelementen zusammengebaut. 
In Hartholzkasten fest eingebaut, die einzelnen Elemente 

durch VerguB untereinander und gegen den Holzkasten 
isoliert. 

Type 

10 K/4 
12 K/4 
15 K/4 

KapazltAt 
bel 

lOstllnd. 
Entladung 

3,5 
3,5 
3,5 

Span-
nung 

In Volt 

40 
48 
60 

-- - - -

AuBenmaB des Holz- Gewicht in kg 
kastens ink!. Besch!. 

In mm der ger.1 
lang I brelt : hoch Batterle der Slure 

1 
580 I 210 
680 I 210 
580 310 

160 118,0 I 3 
160 21,6 3,6 
160 27,0 I 4,5 

f) Rijhreo liir Emp[aogs- uod Verstiirkuogszwecke der Siiddeutscheo 
Telephoo-Apparate, Kabel- nod Drahtwerke A.-G. in Niirnberg. 

Type 

T67 V 
V 
V 
VT 

T68 
T69 

70 

T7l V 
V 
V 

T72 
T73 

v 
V 

T53 
T 16 

VT 17 
VT 19 

VT54 
VT46 
VT47 
VT48 

VT57 

VT60 

VT90 
VT75 
VT91 

Helzstrom Helz- .. r.. 
spannung = ="'-Zuliisslge = ~~ -- ,,= I -;~~ ..,-Anoden- ..,= 

Sockel E"'-o ... -I ge- ~!> 
",;1;1 

ca. genau ca. nan spannung 
Amp. Amp. Volt I Volt Z~ =E Volt 0 "0 

= '0" 0.., -< ='" -< 

Amateurtypen 
SI 0.52 - 3.51- 20- 40 25 3,0 
SI 0,52 - 3,5 - 30- 60 45 3,0 
SI 0,52 - 3,5 - 60-120 90 3,0 
SI 0,52 - 3,5, - 125--150 220 3,0 

Amateurtypen fiir Hintereinanderschaltung 
SI 

1 

- '050/35 1 -1 20- 401 25 13,0 SI - , 0:50 3:51 - 30- 60 45 3,0 
SI - I 0,50 3,5 i - 60-120 90 3,0 

Hochwertige Typen 
SI 0,52 -

3.51-
20- 40 25 3,0 

SI 0,52 - 3,5 - 30- 60 45 3,0 
SI 0,52 - 3,5 - 60-100 90 3,0 
S 1 0,52 - 3,5 - 125--250 220 3,0 

82 
10.52 - 3,5 

1 

20- 40 25 13,0 82 0,52 - 3,5 ~O- 60 45 3,0 
82 10,52 - 3,5 60-120 90 13,0 
S2 0,52 - 3,5 -1120-250 220 3,0 

82 11,05 : = I 4,5, - 1150-400 I 300 I 8,0 

Hochwertige Typen fiir Hintereinanderschaltung 
SI I - I 0,58 1 2,8: - I 30- 601 45 13,0 

SI 
1 - ; 0,50 13,5 I -I 20- 401 25 13,0 SI - I 0,50 3,5 I - 30- 60 45 3,0 

SI _ - 1 0,50 3,5 I - 60-120 90 3,0 

, 

Verwendungszweck: 
V = Verstli.rker 
A = Audion 
SE = Schwebungs-

empfang 
Ve = "Oberlagerer 

VASEVe 
VASEVe 
VASE Ve 
VASEVe 

VASE Ve 
VASE Ve 
VASE Ve 

VASE Ve 
V ASEVe 
VASEVe 

V ASEVe 
V A8E Ve 
VASEVe 
V ASEVe 

V 

VASE 

VA 
VA 
VA 

E. W. R. Eisenwiderstande in Rohrenform mit Messerkontakten . . • I 
E. W. R. in Lampenform mit Klein-Edisongewinde -. r 
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Q. Das Morsealphabet 1 ) • 

• = Punkte (kurzer Strich) bedeutet einen Ton von der Zeitdauer 1 Sekunde. 
_ = Strich (langer Strich), 3 Sekunden. 

Zwischen zwei Teilen eines Morsezeichens die Zeitdauer eines 
Punktes = 1 Sekunde . . . . . . . . . . . . . . . ~Punkt = .J. 

Nach jedem Morsezeichen (Buchstaben oder Zahl) die Zeit­
dauer eines Striches = 3 Sekunden . . . . . . . 

Eine Pause hat die Zeitdauer von 2 Strichen = 6 Sekunden 
[Strich = - J. 
~Pause = --J. 

a) Morse buchsta ben. -. a .--- j • •• s ... - b -.- k - t -.-. c .-.. I ..- u - .. d -- m ... - v 

• e , - . n .-- w .. -. f --- 0 - .. - x --. g .--. p -.--y 
•••• h -_.-q --.. •• .-. r 

Beim Buchstabieren benutzt man noch folgende Morsezeichen: 
._._ ii, ___ • 0 

•• __ ti 
____ ch 

{J) Morsezahlen. . ---- 1 - .... .. --- 2 --... ... -- 3 --- .. .... - 4 ----. ••••• 5 -----
y) Interpunktion usw. , Morsehilfszeichen. - .. -. •• •• •• -.-.-. . -.-.----... 

Bruchstrich. 
Punkt (dreimal i) . 
Semikolon. 
Komma . 
Doppelpunkt. 

z 

6 
7 
8 
9 
0 

.. --.. Fragezeichen (oder Aufforderung zur Wieder-

-- .. -­. ----. - .... --.--.­. - .. -. -.-.­... -. -.-. - ... 
••••••••••••• -.-.-.III!IIII.-. •••••••••••• 

holung einer nicht verstandenen Mitteilung). 
Ausrufungszeichen. 
Apostroph . 
Bindestrich oder Strich. 
Klammer. 
Anfiihrungszeichen . 
Anruf. 
Verstanden . 
Aufforderung zum Senden. 
Warten . 
Vorbereitung . 
Klarzeichen. 
Ausstreichen . 

1) Teilweise entnommen dem Morsesignaltaschenbuch, herausgegeben vom 
Deutschen Seefischerei-Verein, Berlin 1910. 
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_ee -ee 
--ee __ ee 
ee_e ee-e 
-e-_e_ 
e-ee--e 

Schluil (zweimal d). 
Es folgen Morsezahlen (zweimal z). 
Es folgen Buchstaben (zweimal f). 
Zahlen oder Buchstaben beendet (zweimal k). 
Wiederholen (RP). 

~) .Erlernung der Morsezeiclien. 

Urn die Erlernung der Morsezeichen zu erleichtern und zu beschleunigen, teilt 
man sie zweckmailig in 5 Gruppen ein: 

1. Gruppe: 2. Gruppe: 3. Gruppe: 

e­
_eee 
_ee 
ee_e 

a 
b 
d 
f 

e _e r -e- k e __ e p 

_ee_ x 

e ___ j 
__ ee I 

_e_e c 

__ e g 
_e __ y 

4. Gruppe: 

e c 
ee 
e e e s 
e e e e h 

5. Gruppe: 
_ t 
__ m 

___ 0 

Man tibt erst das "Geben" einzelner Buchstaben, und wenn diese erlernt sind, 
~reht man auf das "Empfangen" derselben nach dem Geh6r tiber. Erst alsdann 
geht man beziiglich der weiteren Buchstaben in gleicher \Veise vor. 

R. Tabelle der wichtigsten Sendezeiten, Rufzeichen, 
Stationen, WellenUingen und Schwingungsart 

europaischer Stationen1 ). 

Zeit Rufzeichen Stationsname ! Wellenlange I Schwingungsart 
Greenwich 

Mitternacht : GBL Leafield 8,750 Ungedampft 
0100 POZ Nauen 12,000 
0100 JZJ Coltano 5,250 
0120 GBL Leafield 8,750 
0200 GKB Northolt 6,850 
0200 GFA Air Ministry 4,100 
0230 UA Nantes 9,000 
0300 HB Budapest 4,250 
0315 FUA Bizerta 5,150 
0330 FL Paris 6,500 
0400 UA Nantes 9,000 
0430 FL Paris 7,400 
0550 JCJ Coltano 5,250 
0600 GFA Air Ministry 4,100 
0600 JDO Rom 11,000 
0635 LP Berlin Kgwh. 5,250 
0650 LP 5,250 

1) Nach Modern Wireless, Vol. I, Nr.l, S. 70 v. Februar 1923. 
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Zeit Rufzeichen Stationsname WeHenliinge Schwingungsart 
Greenwich 

0700 POZ Nauen Ungedampft 
0700 FL Paris 3,200 
0715 FL 

" 
6,500 

0730 UA Nantes 9,000 
0735 GFA Air Miriistry 1,680 
0740 SAJ Karlsborg 4,300 
0750 BUC Bukarest 7,500 
0800 EAA Aranjuez 6,700 
0800 GFA Air Ministry 4,100 
0835 GPA 

" " 
1,680 

0840 LP Berlin Kgwh. 5,250 
0845 CNM " " 

5,000 
0850 GFA Air Ministry 4,100 
0850 LP Berlin Kgwh. 5,250 
0855 STB Soesterburg 1,680 
0915 GJ<'A Air Mimstry 4,100 

" 0925 FL Paris 2,600 Funken 
0928 ZM Le Bourget 1,680 Ungedampft 
0930 JDO Rom 11,000 
0935 GFA Air Ministry 1,680 

" 1000 FL Paris 2,600 Funken 
lO03 FL 

" 
3,200 Ungediimpft 

1028 ZM Le Bourget 1,680 
" 1035 FL Paris 2,600 Funken 

1035 GFA Air Ministrv 1,680 Ungedampft 
1044 FL Paris • 2,600 Funken 
1050 ZM Le Bourget 1,685 Ungedampft 
1115 PCR Scheveningen 1,800 Funken 
1128 ZM Le Bourget 1,680 Ungediimpft 
1130 FL Paris 2,600 Funken 
1135 GFA Air Ministry 1,688 Ungediimpft 
1150 ZM Le Bourget 1,680 

" 1155 POZ Nauen 3,100 Funken 
1200 GBL Leafield 8,500 Ungediimpft 
1200 ICI Coltano 5,900 Ungedampft 
1228 ZM Le Bourget 1,680 

" 1230 UA Nantes 3,400 Funken 
1235 GFA Air Ministry 1,680 Ungediimpft 
1306 AN Nimes 1,688 
1328 ZM Le Bourget 1,688 
1335 GFA Air ministry 1,680 
1400 GFA 

" " 
4,100 .. 

1400 GNF North Foreland 0,600 Funken 
1415 UA Nantes 9,500 Ungedampft 
1425 OPO Briissel 1,680 
1428 ZM Le Bourget 1,680 
1435 GFA Air Ministry 1,680 
1435 FL Paris 6,500 
1500 FL 

" 7,300 
1505 STB Soesterburg 1,680 
H>25 OPO Briissel 1,680 
l.'>28 ZM Le Bourget 1,680 
1535 GFA Air Ministry 1,680 
1625 OPO Briissel 1,680 
1628 ZM Le Bourget 1,680 
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Zeit 
Rufzeic.\;len I Stationsname I Wellenlange [ Schwingungsart 

Greenwich 

1635 GFA [ Air Ministry 1,680 
1800 POZ Nauen 6,500 
1800 FZ Paris 6,800 
1830 POZ Nauen 9,000 
1830 STB Soesterburg 1,680 
1900 OUJ Eilvese 9,500 
1900 GFA 1 Air Ministry 4,100 ,I 

1945 ONM " " 
5,000 

" 2000 GBL Leafield 8,750 Funken 
2000 SAJ Karlsborg 2,500 
2000 EGO Madrid 1,600 " 2030 EGO " 

2,000 Ungedampft 
2045 JDO Rom 11,000 Funken 
2200 FL Paris 2,600 Ungedampft 
2230 UA Nantes 9,500 Funken 
2235 FL Paris 2,600 

" 2244 FL 
" 

2,600 Ungedampft 
2300 JDO Rom 11,000 Funken 
2315 POR Scheveningen 1,800 Ungedampft 
2330 POZ Nauen 12,600 

Au.Berdem senden haufig wah rend der Tages- und 
Nachtzeiten. 

Rufzeichen Stationen Wellenlange 
I I Schwingungsart 

FL Paris 8,000 Ungedampft 
GB Glacebay 7,850 
GBL Leafield 8,750 
GKU Device 2,100 
GLA Ongar 2,900 
GLB 3,800 
GLO 

" 
4,350 

GSW Stone Raven 4,600 
JDO Rom 11,000 
LOM Stavanger 12,000 
MUU Oanarvon 14,000 
OUJ Eilvese 14,500 
POZ Nauen 12,600 
UFT Saint Assise 15,000 
WGG Tuckerton 16,100 
WJJ New Brunswik 13,600 
WOK Long Island 16,460 
WQL 

" 
19,200 " , 

WSO Marion 11,500 
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IV. Wie sieht ein Radio-Broadcasting­
Sender aus? 

Fur das Senden von radiotelephonischen N achrichten fur den Broad­
casting-Betrieb kommen nach dem heutigen Stande der Technik in erster 
Linie Rohrensender inbetracht, bei denen aIle elektrischen Anforde­
rungen fur den Radiotelephonverkehr in zurzeit bester Weise erfullt 
werden konnen. Die Tatsache, daB sich Rohrensender, insbesondere 
fur Telephoniezwecke, mit sehr groBen Energien fur den Dauerbetrieb 
wirtschaftlich noch nicht herstellen lassen, hat hier nur wenig Be­
deutung, denn die Broadcasting-Sender sollen Distrikte bestreichen, 
deren Radien verhaltnismaBig gering sind. 1m allgemeinen wird man 
mit Entfernungen von 500-1000 km vollkommen zufrieden sein 

konnen. Die meisten 
Empfanger werden so­
gar viel naher am Sen­
der liegen. 1m ubrigen 
ist es durch Benutzung 
moderner Verstarker­
schaltungen, wie z. B. 
hochwertiger Reflex­
schaltungen, ohne wei­
teres moglich, Broad­
casting-Anlagen auf er­
heblich groBere Ent­
fernungen hin einwands­

Abb. 66. Prinzip des Rohrensenders der Eiffelturm- frei im Empfanger zu 
station. erhalten. Man kannz. B. 

mit einer verhaltnis­
maBig niedrigen Hausantenne, die sich im Zentrum Berlins befindet, 
mit ausreichender Lautstarke die Londoner Oper (900 km Entfernung) 
empfangen, trotz der gerade in Berlin zahlreich vorhandenen Energie 
verzehrenden Leitungsnetze aller Art. 

Als Beispiel einer besonders fUr den Broadcasting-Betrieb her­
gestellten Radiotelephonanlage solI die Rohrensenderanlage der Eiffel­
turmstation Paris besprochen werden. Mit dem Aufbau derselben 
wurde im Fruhjahr 1921 begonnen, und bis in die neuereZeitwurden noch 
dauernd Verbesserungen an dieser Anlage vorgenommen. Der Eiffel­
turmsender ist einerseits fur Telegraphie und andererseits fur Telephonie 
eingerichtet. Zum Verstandnis des letzteren ist es zweckmaBig, auch 
die fur das Senden der Morsezeichen vorgesehene Anlage zu betrachten. 
Abb.66 zeigt das prinzipielle Senderschema. a sind die Senderrohren, 
vier, funf oder sechs parallel geschaltet, von denen jede etwa 300 Watt 
leistet (4 Ampere Heizstrom, 12 Volt Heizspannung, 2300 Volt Anoden­
spannung, Fabrikat der Societe independante de T. S. F.). Durch die 
Rohren wird in dem Kreise C1 Ll der Hochfrequenzstrom erzeugt. 
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Dieser Kreis ist riickgekoppelt mit dem aperiodischen Gitterkreis durch 
die Kopplungsvorrichtung Ll L z. Die Antenne b ist mit dem Schwin­
gungssystem durch den 
KondensatorCz verbun­
den, der die auBer­
ordentliche GroBe von 
6 MF besitzt. Der Heiz­
stromkreis wird durch 
eine Batterievon1OEin­
heiten von je 300 Am­
perestunden parallel ge­
schaltet mit einer Dy­
namo fiir 30 Volt 
Spannung gespeist. Die 
Einregulierung edolgt 
durch einen Widerstand 
10 (siehe Abb. 68). Zur 
Ablesung der Maschi­
nen- oder Batteriespan­
nung dient das Volt­
meter 20, das mittels 
eines Wahlschalters 19 
angeschaltet werden 
kann. Durch den Maxi­
malschalter 34 wird ver­
hindert, daB sich Strom 
von der Batterie iiber 
die Maschine ausgleicht. 
Der gesamte Heizstrom 
wird am Amperemeter 
21 abgelesen. 26 ist ein 

Differentialampere­
meter, das den Batterie­
strom zu bestimmen ge­
stattet. Es kommt 
auBerordentlich darauf 
an, die Heizspannung 
konstant zu halten, da 
hiervon der Antennen­
strom abhangt. Die 
Heizspannung darf in­
folgedessen nicht unter 
den normalen Wert sin­
ken, andererseits dad sie 
nicht groBer werden, da 
sonst die Lebensdauer 
der Rohren merklich abnimmt. Aus diesem Grunde ist ein Stromunter­
brecher vorgesehen, der das Relais 29 betatigt und in Funktion tritt, 
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sobald die Spannung im Bereiche des Normalwertes um 1 Volt va­
riiert. Ein kleiner Kommutator 18 dient zur Betatigung der Sender­
rohren. Besondere Widerstande 10 bis 17 gestatten im einzelnen, den 
Heizstrom jeder der Senderrohren speziell einzuregulieren. 

Beziiglich des Gitterkreises gilt folgendes: Die Gitter sind samtlich 
parallel geschaltet und werden auf einem negativen Potential von un­
gefahr 70 Volt durch eine Batterie geringer Kapazitat gehalten. Da­
durch, daB man so weit auf dem linken Ende der Gitteranodenstrom-

Abb. 68. Ansicht des Telepbonierohrensendertisches der EifIelturmstation. 

charakteristik arbeitet, wird jeweilig nur der Impuls des positiven 
Wechsels ausgenutzt. Hierdurch werden starkere Beeinflussungen, ins­
besondere beim Telephonieren, erzielt. Die Selbstinduktion des Gitter­
kreises kann stufenweise durch einen Kommutator 40 verandert werden. 
Ein Milliamperemeter 22 ist durch einen Kondensator geshuntet. 

Beziiglich des Anodenstromkreises ist folgendes zu bemerken: Dieser 
Kreis ist allen Senderrohren gemeinsam. Der Resonanzkreis C1 Ll 
besteht aus einem Kondensator von 0,1 MF und einer Selbstinduktion, 
deren GroBe durch eine Kontaktanordnung 42 variiert werden kann. 
Der Kopplungsgrad zwischen Gitter und Anode wird mittels eines 
Variometers 41 verandert. Antenne und Erdung sind an den Schwin­
gungskreis angeschlossen. Die Antennenkapazitat (Eiffelturmantenne) 
betragt 0,007 MF und ist mit einem veranderlichen Kondensator C2 
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in Serie geschaltct. Die Wellenlange des gesamten Systems betragt 
2600 m. Die Speisung der Anoden erfolgt durch eine Drosselspule 
(siehe Abb. 68). Der AnschluB der Anode an den Schwingungskreis 
geschieht durch den schon erwahnten Kondensator von 6 MF_ Dieser 
Kondensator ist so groB gewahlt, urn gleichsam als Akkumulator zu 
dienen. 

)iit Riicksicht auf die verhaltnisma13ig sehr ungiinstige Eiffelturm­
antenne, die pradestiniert ist, atmospharische Ladungen in starkem 
l\1a13e aufzunehmen, ist ein Shunt, bestehend in einer Selbstinduktions­
spule hoher Induktanz vorgesehen, urn die atmospharisehen Ladungen 
nach Erde abzuleiten, ohne den hochfrequenten Schwingungen hier­
durch einen Kurzschlu13 zu bieten. Der Anodenstrom wird durch ein 
Milliamperemeter 2:3 gemessen, die Anodenspannung durch einen V olt­
meter 24, wahrend der Strom in der Antenne an einem Hitzdraht­
amperemeter 25 abgelesen wird. 

Fiir die Hochspannungsanlage sind folgende Teile kennzeichnend: 
32 ist ein Olschalter, der in dem einen Zweig der Hochspannungsquelle 
eingeschaltet ist. Mittels eines Kommutators :3:3 kann die Erregung 
variiert werden. Der Widcrstand 36 erlaubt die Maschinenspannung 
einzuregulieren. 

Der vorgenannte Sender bildet die Grundlage fiir die eigentliche 
Telephonieeinrichtung. An Stelle der reinen Telephonieanordnung ist 
hierbei eine lVlDdulatoranordnung (Steuersender) fiir die Besprechung 
durch die Mikrophonanordnung gesetzt. 

Das prinzipielle Schema des Radiotelephonsenders ist in Abb. 67 
dargestellt. Abb. 68 gibt die Photographie des Sendertisches. Die 
eingetragenen Zahlenwerte beziehen sich teils auf das Obige, teils auf 
die nachstehende Besehreibung. 

Der Telephoniesender besteht aus drei wesentlichen Teilen: 
1. Aus der .Mikrophonanordnung mit den Verstarkern. 
2. Aus dem Steucrsender (Modulator). 
3. Aus dem Hauptsender, der die Schwingungsenergie erzeugt und 

auf die Antenne zur Ausstrahlung iibertragt. 
Zu der Mikrophonanordnung einschliel3lich der Verstarker ist 

folgendes zu bemerken: Die Sprachschwingungen, die das Mikrophon 
entweder direkt oder durch eine Linienfiihrung beaufschlagen, werden 
zunachst verstarkt. Dies geschieht durch einen Zweifachverstarker, 
der kleine franzosische Rohren mit zylindrischer AnQde und Gitter ent­
halt. Die beiden Transformatoren sind Auftransformatoren. Das 
negative Gitterpotential betragt 6 Volt. In den Anodenstromkreis der 
zweiten Rohre sind eine Selbstinduktion und ein Kondensator von un­
gefahr 0,001 MF in Serie geschaltet. Diese Impedanz ist notwendig, urn 
am Gitter der Steuerrohre eine den Mikrophonschwingungen ent­
sprechende Variation des Potentials zu erhalten. Auf diese Weise 
werden die Schwingungen des Kreises C3 L4 auf Radiofrequenzen 
moduliert, und durch die Kopplungsvorrichtung L2 L3 werden diese 
modulierten Schwingungen auf den Antennenkreis iibertragen. 1m 
iibrigen ist eine direkte Kopplung zwischen der Selbstinduktion des 

Xesper, Dcr Radio-Amateur. 8 
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Gitterkreises, des Steuersenders uIHl des Hauptsenders vorhandell. 
Die Art und Amplitude der Modulation hangt in hohem MaBe von del' 
Kopplung zwischen den Induktanzen abo In Abb. 68 sind die Selbst­
induktionen L2 L3 L4 dureh die Nummern :37, 38 und 39 gekenn­
zeichnet. Durch Lagenanderung der Spulen ist es moglieh, Kopplungs­
iinderungen in weiten Grenzen herzustellen. Nr.40 bezeiehnet ein 
Amperemeter illl Steuersenderkreis, Nr.41 die Kapazitat C 3 yon 
Abb.66. 

Zur Einregulierung und Bedienung ist cine gewisse Gesehieklieh­
keit erforderlieh. Der Sender arbeitet ausgezeiehnet. 

Die Antenne besteht aus 4 galvanisierten Stahlkabeln, die, gemaB 
del' Skizze Abb. 69, von del' Spitze des Eiffelturms herabgefiihrt sind. 

~ -Urle;-g-;'v-;'j. -J n;';;ioho,,- - - - ~ 
6(ef./ Tjlrm , 

lEro'tI"g ~...,....~ 

Abb. 69_ Anordnung der Eiffelturmstation und der Antenne. 

Die Drahte sind samtlieh an ihrem oberen Ende gegeneinander iso­
liert. Die Antennenkapazitat betragt 0,007 MF, ihre Grundsehwingung 
:WOO nl. Als Erdung dienen eine groBe Anzahl von Zinkplatten, die 
unter del' Station eingcgraben sind, und die eine Flaehe von 600 m2 

bedeeken. Del' Antennensehalter fiir den Hauptsender wird elektriseh 
dureh einen Knopf (Nr. 42 in Abb. 68) bedient. Er wirkt vollkommen 
automatiseh und verhindert, daB wahrend des Sendens empfangen 
wird. 

Del' Antennenstrom wahrend des Telephonbetriebes betragt ungefahr 
11 ,f) Ampere. 

Besondere Beriieksiehtigung hat, namentlieh bei den amerikanisehen 
Broadeasting-Sendestationen die Innenausstattung derjenigen Raum­
liehkeiten gefunden, in denen die Mikrophone besproehen, besungen 
odeI' bespielt werden. Urn tunliehst alle Reflex- und Eehowirkungen 
zu vermeiden, werden diese im allgemeinen absiehtlieh nieht sehr groB 
gewahlten Raume mit Stoff bekleidet und mit Portieren versehen, wo­
dureh eine Sehalldampfung an den Wanden, soweit diese iiberhaupt zul' 
Wirkung kommen konnen, stattfindet. 
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v. Der Radioempfanger. 

Empfangsappnrate fiir Broadcasting 
der Lieferungsfirnwn. 

A. Allgemeine an Amateuremllfanger zu stellende 
Anforderullgen. 

a) Einteilung der Amateurempfiinger. 

Die Zahl der von der Industrie fabriziertcn und'im Handel erhiilt­
lichen Empfiinger ist eine aul3erordentlieh grol3c und die Ausfiihrung 
derselben eine sehr mannigfaltige. 1m wescntliehen lassen sieh freilieh 
immer wieder dieselben Riehtlinien und Konstruktionsgesiehtspunkte 
fest stell en, wenn aueh die iiul3ere Formgebung voneinander abweieht. 

Fiir Anfiinger und fiir diejenigen Amateure, die sieh mit einfaehen 
Apparaten begniigen wollen, werden Kristalldetektorempfiinger gebaut, 
die meist eine sehr einfaehe Schaltung aufweisen. 1m allgemeinen ist 
nur cine Abstimmspulc, manehmal sogar ohne besondcrs fein variable 
Abstimmittcl, vorgesehen. Eine derartige Primiirsehaltung ohne 
irgendwelehe Besonderheiten ist zwar sehr einfach, besitzt aber nur eine 
geringe StOrungsfreiheit und kleinc Lautstiirke. Da der Kristalldetektor 
keine Verstiirkung bewirkt, ist der Empfang, scIbst bei Benutzung 
eincr Hoehantenne, nur verhiiltnismiil3ig leise, falls der Sender sieh nieht 
in unmittelbarer Naehbarsehaft befindet. Immcrhin wurden und 
werden mit derartigen Empfiingern fiir manehe Zweeke recht gute Re­
sultate erzielt, namentIieh wenn sieh der Amateur einen Extraverstiirker, 
wohl meist in Form eines Niederfrequenzverstarkers, hierzu be­
sehaffen kann. 

Ungleieh bessere ResuItate crhiilt man mit einem Rohrenempfiinger, 
dessen Lautstiirke von vornherein ein Vielfaehes, meist etwa das 
Hundert- bis Tausendfache derjenigen eines Kristalldetektorempfangers 
ausmaeht, bei sonst gleiehen Verhiiltnissen. Aueh bei den im Handel 
iibliehen Rohrenempfiingern ist an sieh die Ma.nnigfaItigkeit der Schal­
tungen keine alIzu groBe. 1m allgemeincn wird einfaeher Audion­
empfang bevorzugt, und hiiufig werden 1-----':'2 weitere Rohren zur Ver­
stiirkung dahinter gesehaltet. N ur bei einigen Empfangern, die zum Teil 
schon besonderen Luxusanordnungen entspreehen sollen, ist man auf 
selektivere und groBere Lautstarken ergebende Sehaltungsanordnungen 
iibergegangen, iihnlieh denjenigen, die fiir radiotelephonisehe und radio­
telegraphische Verkehrszwecke benutzt werden. Alsdann ist aul3er 
Hochfrequenzverstarkung hinter den Rohrenempfiinger noch ein be­
sonderer, meist mit der Apparaturvereinigter Mehrfachverstiirker ge­
sehaItet, der es ohne weiteres ermoglicht, mit einer entweder im Zimmer 
ausgcspannten Antenne oder einer Rahmenantenne zu empfangen. Diese 

8* 
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Apparate sind vielfach in ahnlichcr'Veise wie die Luxusgrallllllophone 
ausgestattet, so dul3 sic direkt einen Zillllllerschmuek darstellen. 

1m naehstehenden sollen aus der groBen Anzahl der moglichen und 
geschaffencn Ausftihrungsformen einige besonders typische hera us­
gegriffen und kurz beschrieben werden. 

b) Gesichtspunkte fUr den Bau yon AIllateurempta~gern. 

Der Entwurf und der Bau eines drahtlosen Amateurempfangers ist 
durehaus nicht so einfaeh, wie es auf den erst en Blick seheinen konnte. 
Es sind eine Unmenge von Erfahrungen notwendig, zu denen sich noeh 
ein gewisses konstruktives Geschick hinzu gesellen muLl, urn fiir dieses 
Spezialgebiet der Rudiotechnik ctwas Brauchbares zu erzielen. Dic 
aul3erordentlich groBe Menge von Radiogerat, die insbesondere in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika fiir das Broadcasting gebraucht 
wird, hat es mit sich gebracht, daB die yerhaltnismaBig wenigen alten 
Radiofirmen in keiner Weise mehr ausreichten, urn alle Bediirfnisse zu 
befriedigen, und daB daher cine groBe Anzahl neuer Firmen entstanden 
sind. Die yon dies en gelieferten Empfanger haben nicht immer den Er­
wartungen entsprochen, vor allem hat haufig die fabrikationsmaBige 
Ausfiihrung der Apparate zu wiinschen ubrig gelassen. Es muB verlangt 
werden, dal3 die Lieferungsfirma jeden zu entwerfenden oder fertig­
gesteIlten Apparat einer griindlichen Durchprufung in ihrem Labora­
torium unterzieht, und daB aIle in letzter Zeit hauptsiichlich von den 
Amerikanern ausgehenden Neuerungen und Verbesserungen weit­
gehendste Berucksichtigung finden. Dic im nachstehenden enthaltenen 
Gesiehtspunkte durften zum groBen Teil das wiedergeben, was bei der 
Durchbildung und Fabrikation eines brauchbaren "Broadcasting­
Empfangers" von Wiehtigkeit ist. 

c) Inwieweit mull der Amateuremptanger selektiv sein? 

Eine allzu groBe Selektivitat wird von dem Radioamateurempfanger 
gar nieht verlangt, ist sogar meist nicht einmal wiinschenswert, da als­
dann eine gute Sprachwiedergabe nicht erreicht werden kann. Fur 
radiotelephonische Zwecke soIl der Empfanger im Gegenteil eine ge­
wisse Dampfung und cine nicht allzu hohe Abstimmscharfe besitzen. 

d) Cnterschiede des Emptangers fUr Stadt- und Landgebraueh. Vorteile 
der Rahmenantenne. 

Der Broadeasting-Empfanger hat zwei Hauptverwendungsgebietc, 
namlich in der Stadt und auf dem Lande. Die Anforderungen, die an 
jede dieser beiden Kategorien gestellt werden mussen, weichen grund­
satzlich voncinander abo In einem stadtischen Gebaude ist haufig nieht 
nur die Montage einer Hochantenne schwierig, sondern es tritt vor allem 
der "Obelstand hinzu, daB, wenn mehrere Interessenten in einem Ge­
baude empfangen wollen, die hierfur erforderlichen Hochantennen sieh 
miteinander koppeln, d. h. die Empfanger storen sieh alsdann. AuBerdem 
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sind durch die zahlreichen Elektromotoren, Stral3enbahnen, elektrischen 
Vorgange in Lichtleitungen usw. derart viele Sti.irungen vorhanden, dit' 
dureh den ErdansehluB (Gas und Wasserleitungen usw.) mehr oder 
weniger auf den Empfanger iibertragen werden, und die so erheblieh sein 
konnen, daB sie den Broadeasting-Genuf3 sehr in Frage stellen konnen. 
Bisher ist es nieht gelungen, derartige StOrungen praktiseh vom Emp­
fanger fernzuhalten. Daher ist fur den stadtischen Broadeast-Empfanger 
cine Rahmenantenne vorzuziehen, die keine Erdung benotigt, infolge 
ihrer geringen Streuung die Aufstellung belie big vieler Rahmenantennen 
in einem Hause gestattet, ohne daB diese sieh gegenseitig storen, und in­
folge ihrer Riehtwirkung eine gewisse Selektion und eine immerhin schon 
wesentliehe Abkehr von Storungsherden zulaBt. Der groBe V orteil der 
spulenfOrmigen Rahmenantenne besteht namlieh in ihrer StOrbefreiung 
gegenuber atmospharisehen und sonstigen elektrischen Storungen der 
Naehbarsehaft. Die Rahmenantenne erfordert aber Rohrenempfiinger­
verstarker, die ganz anders gebaut sind als die Detektorempfanger. 

Bei einem auf dem Lande aufgestellten Empfiinger sind aIle diese 
einschrankenden Bedingungcn nieht vorhanden, da sieh hier meist in 
cinfaehster Weise die :Mogliehkeit zur Ausspannung einer Hoehantenne 
crgibt. Die Erde ist nieht dureh StOrungen usw. verseueht; eine aus­
reiehend gute Erdung ist leieht zu erhalten und somit cine genugend 
groBe Empfangslautstarke, so daf3 man mit einem Kristalldetektor, 
hiiufig sogar ohne besonderen Verstarker, empfangen kann. Infolge­
dessen genugt auf dem Lande meist die Anschaffung eines Kristall­
detektorempfiingers, sei es in Fo"rm eines einfachen Primarempfangers 
oder in Gestalt eines hoehwertigen Primar-, Sekundar- eventueH aueh 
Tertiarempfangers. EventueH kann man noeh eine besondere Ver­
starkung dadureh bewirken, daB man einen Niederfrequenzverstarker 
an die Empfangsapparatur dranhiingt. 

e) Besondere Anforderungen an die Empfangerausfiihrung. 

Besonderer Wert ist aueh auf die Ausbildung der Anschluf3klemmen 
des Empfangers fUr Erde und Antenne, bzw. fur die Rahmenantenne zu 
legen. Tritt an diesen Stellen ein nennenswerter Dbergangswiderstand 
auf, so wird bereits hier ein wesentlieher Teil der Empfangerenergie 
verIoren. Diese Forderungen gelten naturlieh nicht nur fur den 
Kristalldetektorempfanger, sondern ganz besonders auch fur den 
Rahmenempfanger, bei dem von vornherein nur etwa mit dem tausend­
sten Teil der Empfangsenergie als bei der Hoehantenne gereehnet 
werden kann. 

f) Notwendige Priifung des Empfangers durch den Amateur vor dem 
Ankauf. 

Sofern der Amateur sieh den Empfanger nieht aus gekauften oder 
selbstangefertigten Apparaten zusammensteIlt, sondern ihn von einer 
Firma oder einem Handler fertig kauft, sollte er grof3te V orsieht bei der 
'Wahl und Ausprobierung an den Tag legen. Selbst bei den Erzeugnissen 
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alter renommierter Finnen laufen zuweilen HersteUungsfehler UlIter, 
die sich bei der Benutzung des Apparates sehr unangenehm bemerkbar 
machen konnen. Eine eingehende Ausprobierung und Kontrolle, am 
besten in nor maier EmpfangEstellung, ist daher vor dem Ankauf 
dringend anzuraten. 

Bei der Auswahl des Empfangers soUte der Amateur jedenfaUs 
weniger auf die au13ere Ausstattung, als vielmehr auf die Gute der Aus­
fuhrung der Einzelelemente sehen, wie z. B. der Schalter, Kontakte, 
Leitungsfuhrung usw. Darum prufe man diese Einzelteile, wie ins­
besondere die Drehkondensatoren und den Innenzusammenbau aufs 
genaueste, damit man spater nicht unliebsame Enttauschungen er­
fahrt, denn manehe Apparate mach en wohl au13erlich einen guten Ein­
druck, weisen aber bei naherer Besiehtigung cine minderwertige Aus­
fUhrung auf. Insbesondere sind die Einzelelemente daraufhin zu 
untersuchen, wie sie sich bei starker Benutzung, also nach erfolgter Ab­
nutzung verhalten, denn Schalter, Steckkontakte, Schraubverbindungen 
und ahnliche 'reile sind im Betriebe einer standigen starken Abnutzllng 
llnterworfen. 

Entsprechend der historischen Entwieklung und zum besseren Ver­
standnis der ausgefUhrten Apparatur, werden zunachst Kristalldetektor­
empfanger und darauf Rahmen-Rohrenempfangerverstarker besproehen 
wcrden. 

B. Kristalldetektorempfanger. 
a) Allgemeine Anforderungen und Gesichtspunkte. 

Die Kristalldetektorempfanger werden fUr den Radioamateurbetrieb 
meist in Form von Primarempiangern benutzt. Urn eine bessere Se­
lektion zu erhalten, wird man jedoch haufig auf einen Sekundar­
empfanger ubergehen mussen. 1m Handel sind cine grol3e Anzahl von 
Primarempfangern fur Kristalldetektoren zu haben, die jedoch oft 
keineswegs den billigerweise zu stellenden Anforderungen genugen. 
Ais Abstimmittel dient bei viclen Apparaten eine Zylinderspule mit 
Sehleifkontakt, also eine sog. Sehiebespule. Selbst wenn, was meist 
nicht der Fall sein wird, die Kontaktgebung zwischen dem Stromab­
nehmer (Schieber) und den Spulenwindungen eine gute ist, so bleibt 
immer noeh der NachteiI vorhanden, daB mehrere Spulenwindungen 
kurzgesehlossen werden und daB das niehtbenutzte Spulenende mit­
schwingt, Energie aufzehrt und die Abstimmung wesentlich beeinfluBt. 
Der Sehiebespulenempfangcr sollte daher nur ausnahmsweise und als­
dann auch nur in besonders guter Ausfuhrung fUr den Gebrauch heran­
gezogen werden. 

Wesentlich besser sind aIle diejenigen Empfanger, bei denen gewisse 
Spulenwindungen nach einer Kontaktbahn hin abgezweigt sind. Hier­
bei ist die Kontaktgebung cine au13erordentlich viel bessere, und das 
~1itschwingen nicht benutzter Spulenteile ist im wesentlichen ver­
mieden. 
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Am zweckmailigsten sind naturgemail diejenigen Anordnungen, 
die eine einwandfreie Abstimmung ermoglichen. Diese Anordnung be­
steht aus einer moglichst dampfungslos gewickelten Spule in Kombi­
nation mit eincm Dreh-
kondensator, u. U. auch 
mit einem Variometer. 
Sehr zu empfehlen ist 
z. B. eine geringe Eigcn­
kapazitat besitzende, fiir 
den betreffenden W ellen­
bereich abgeglichene 
Honigwabcnspule mit 
einem Drehkondensator 
mit Luftdielektrikum. 

Urn giinstige Hesul­
tate zu erzielen, mull 
an den Kristalldetektor­
empfangerunbedingtdie 
Forderung der varia­
bIen, auf ein Optimum 
einstellbaren Detektor­
kopplung gestellt wer­
den. Dieser Forderung 

Abb. 70. Einfacher ~ehiebcspulenempfanger mit 
Kristalldetcktor yon U. S e i b t. 

kommen die meisten Schiebespulenempfiinger gleichfalls nicht nach, 
so daB sie auch aus diesem Grunde unzwcckmiil3ig sind. Die Detektor­
kopplung mull in Funktion von der jeweilig be­
nutzten Wellenlange eingestellt werden. Wenn 
man die Detektorkopplung fest macht, kann 
man sie hochstens auf einen mittleren Wert regu­
lieren, der fiir den Betrieb meist nicht ausreichend 
erscheint. 

b) Einfachcr Schicbcspulcncmpfiingcr mit Kristall­
detektor von G. Seibt. 

Eine wegen ihrer Einfachheit beliebte Empfiin­
gerform gibt Abb. 70 in Ansicht, Abb. 71 im Sehal- r 
tungsschema wieder. In die Antenne-Erch"erbin­
dung, deren Kontaktsehluf3klemmen a b auf der 
riickwartigen Spulenhalteplatte, in Abb. 70 nieht 
siehtbar, angebraeht sind, ist als Abstimmittci 
lediglich die Schiebespulc c eingeschaltet. Die Win­
dungslange 'dersciben wird wahl weise mit dem 
reehts siehtbaren Schiebekontakt d eingestellt. Der 
linke Kontakt e reguliert die Ankopplung des Kri­

Abb.71. Schaltschema 
dcseinfachcn Kristall­
detektor - ~chiebespu-

lem·mpfangers von 
G. Sei bt. 

stalldetektors j, der auf der Vorderplatte erkennbar ist, ein. An die 
Klemmen vorn unten wird das Telephon U angesehaltet. Parallel zur 
Sehiebespule liegt ein kleiner, in den Apparat eingebauter fester Kon-
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densator h . Die \Vellenlange ist zwischen LiO und 2000 m in kleinen 
Spriingen, entsprechend den Spulenwindungen , variabel. Die Abstillllll­
scharfe und die Lautstarke sind naturgemii/3 meist nur gering, ins­
besondere deshalb, weil die Sehicbekontakte gleiehzeitig mehrere Win-

dungen betatigen, wodurch in 
diesen Windungen Kurzschluf3-
strome entstehen kOnnen. Die­
ser Apparat besitzt indessen 
den V orteil, daB er in auBerst 
kleinen Diroensionen hergestellt 
werden kann, so daB man ihn 
eventuel! in der Manteltasche 
bei Touren usw. roitnehmen 
kann. 

e) Taschenempfiinger von 
O. Kappclmayer. 

O. Kappelmayer hat 1922 
einen Taschenempfanger flir 
sehr kleine Diroensionen ge­
baut, den Abb. 72 wiedergibt. 
Die Abstiromung wird durch 
ein raumlich sehr ldeines Nie-
renspulenvariometer bewirkt, dessen Einstellgriff mit Skala in Abb. 72 
erkennbar ist. Die Anschllisse flir Antenne, Detektor und Telephon 
sind im Kasten, bzw. am Kastendeckel links sichtbar. 
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d) Yariometerempfanger der Huth·Gesellschaft, Type E 101, fUr Telephonic 
llud gediimpUe Telegraphie. 

Auf dem Deckel des Empfangskastens gema3 Abb. 73 sind:die 
Anschlu3klemmen fur Antenne, Erde (oben), Detektor und Telephon 
(links und reehts seitlich), so­
wie der Abstimm-, K.opplungs­
und Stufenschaltergriff erkenn­
bar. Der Abstimmhandgriff 
(in der ~litte) bestreicht e'ine 
Skala, auf der die WellenHingen 
aufgetragen sind, die fUr den 
Empfang eingestellt werden. 
Die Skala des Kopplungsgriffes 
(links unten) enthiilt drei Ein­
stellungen (I, II, III), wovon 
I galvanische, II und III in­
duktive Kopplung ermoglichen. 
Die Skala des Stufenscha1ters 
(rechts unten) weist 5 Stufen, 
entsprechend der Wellenskala, 
auf. 

Es sind zwei Anschluf3klem­
men fur die Antennevorgesehen, 
und zwar fUr eine Antenne von 
300 cm Kapazitat und fUr eine 
solche von 600 cm Kapazitat. 

Fur den Empfang wird an 

Abb. 73. Variometcrempfanger Type 
E 101 der Hut h -Gcsellschaft, Berlin. 

die Erdk1emme eine Verbindung naeh Erde (z. B. an die Wasserleitung, 
an ein Gasrohr oder dergleichen) gelegt; mit dem Stufenschalter wird 
der erforderliche Wellen bereich eingeschaltet und mit dem Abstimmgriff 
die Welle genau eingestellt, wobei auf ubereinstimmcnde Farben der 
Wellenscha1ter- und Vario-
meterbezeichnungen zu ach­
ten ist. Schliemich wird die 
gunstigste Kopplung I, II 
oder III eingestellt. 

Die Telephon- und Detek­
tork1emmen sind so eingerich­
tet, da3 sie sowoh1 fur Steek­
als auch fur Klemmtelephone, 
bzw. Detektoren verwendet 
werden konnen. 

Samt1iche Apparateteile 
sind an der U nterseite des 
Kastendeckels befestigt, so 
da3 man nach Losen der 
sechs Befestigungsschrauben 

Abb. 74. Schaltschema des Variometeremp­
fangers der H u th -Gesellschaft. 
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mit dem Deekel die ganze Einriehtung aus dem Kasten herausheben 
kUIlI1. 

Die Reihenfolge der Teile von oben naeh unten ist gemaB dem 
Sehaltsehema Abb. 74: Links 2 Klemmell a und b £iir die Antenne 
mit einem Verkiirzungskondensator c fiir die Antenne 600 em, reehts 
die Erdklemme d fiir das in der l\1itte bcfindliche Antennenvariometer e. 
An diesemliegcn links und reehts die beiden Kopplungsspulen /g, die bei 
KopplungssteHung II und III iiber die Dctektorklemmen sowie einen 

Abb. ii;. Kl'istalldptl'ktol'('mpfiil1gPI' mit gP­
schloSSPl1PIIl Schwil1gllngskrpis dpr Radio-

1 nstrlll1U'nts Ltd., Londun. 

B1oekkondensator h und 
einen Stufensehalter i den 
aperiodisehen Detektor· 
kreis darstellen. Parallel 
zum Bloekkondensator h lie­
gen die Telephonklemmen k. 
Bei SteHung I dient eine 
Haifte del' drehbaren Va­
riometerspulc . als Kopp­
lungsspule. 

Das Antennenvario-
meter kann um 1800 ge­
dreht werden, wodureh 
die Antenne auf die ge­
wiinsehte Wellenlange ab­
gestimmt wird. Unten 
reehts von dem Kopp. 
lungssehalter befindet sieh 
der Stufensehalt?r l fiir 
die einzelnen Wellenlangen, 
er wird immer in den 
Wellen bereich gesehaltet, 
in dem die betreffende 
Welle liegt, die empfangen 

werden soli, wahrend die Feinabstimmung mit dem Variometer be­
wirkt wird. 

Der Wellenbereieh drs Empfiingers ist von L30 bis 1000 mi .. 

e) Kristalldetektorempfiinger mit geschlossenem Schwingungskreis der 
Uadio-Instruments Ltd. 

Einen sehr hoehwcrtigen, bcreits den Anforderungen der Verkehrs­
radiotelegraphic naehkommenden Empfiinger gibt Abb. 75 wieder. 
Die Schaltung kann entweder so getroffen werden, daB die Stufen­
Hpule, die durch den Gruppensehalter links vorn in der Abbildung gc­
schaltet wird, in Scrie mit dem Drehkondensator, dessen Griff reehts 
yorn siehtbar ist, geschaltet wird, oder daB beide parallclliegen und als­
dann einen gesehlosscnen Schwingungskreis darstellen. Eigcntiim­
liehcrweise ist die Detcktorkopplung nicht varia bel einsteHbar, was 
man bei einem derartigen hochwertigen Empfiinger erwarten diirfte. 
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Es scheint vielmehr, als ob del' Detektor fest mit del' I:lelbstinduktions­
spulelgekoppelt ist. Auf die Ausfiihrung und Einkapselung des Detek­
tors ist bei diesel' Apparatausfiihrung offenbar besondererWert gelegt. 

I) Der abstimmfiihige Primar-Kristall-Detcktor-EIllpWng('r Iler 
Radiofreqllenz G. Ill. b. H. 

Etwa alle Anforderungcn, die aus del' Radioverkehrstechnik her 
an einen gut abstimmbaren Primiirempfiinger gestellt werden konnen, 
sind bei dem Apparat del' Radiofrequenz G. nl. b. H. in B8rlin-Frie­
denau erfiillt. Del' Empfanger mit abgenommenem I:lchutzkastendeekel 
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schrag von oben gesehen, ist in Abb.76 wiedergeben. Oben sind die 
Ansehliisse fiir Antenne und Erde. In der l\Iitte darunter ist der ~tufen­
spulcnsehaltcr fUr versehiedcne Wcllenbereiche erkennbar. Mit dem 
Empfanger kann der Wellenbereieh von 150. bis 600 m bestricllC'n 
werden. Zur Feinabstimmung dient der Drehkondensator, der auf 
<ler ~ehaltplatte montiert ist. Die Detektorkopplung ist belie big ein­
stellbar und zwar von ganz loser Kopplung bis auf feste Betrage hinauf. 
Der Handgriff derselben ist reehts daneben angeordnet. Der leieht 
cinstellbare Kristalldetektor ist unten links eingestopselt. Der Telephon­
ansehluB wird mittels der Klemmen reehts bewirkt. 

C. Rohrenempfiillger. 
a) Allgemeine Gesichtspunkte. 

Bei diesen Rohrenempfangern werden unverhaltnismaBig bessere 
Resultate, insbesondere mit Bezug' auf die Lautstarke, erzielt. Diese 
ist etwa 50-lO0 mal groJ3er als bei eincm Kristalldetektorempfanger, 
und die Bedienung des Apparates ist kaum sehwieriger. Allerdings 
besteht ein Naehteil darin, daB eine Heizstromquelle und eine Hoeh­
spannungsbatterie fiir die Rohre gebraueht werden. Bei Vorhandensein 
von Gleiehstrom-LiehtnetzansehluB kann man indessen in den meisten 
Fallen mit einem NetzansehluBgeriit auskommen und auf diese \\'eise 
die Besehaffung der Batterien und Elemente, sowie deren sUlIldige 
Aufladung'und Erneuerung ersparen. 

b) Einfacher Audionempflinger mit Riickkopplung von Telefunken, 
Type B. 

Die Abb. 77 zeigt links den AntennenansehluB, reehts die Tele­
phonkontakte, links unten die Klemmen fiir Erdung und reehts fiir die 
~trom- und Spannungsquelle. Die Abstimmung wird dureh den in 
der l\Iitte unten befindliehen Handgriff einreguliert, die Riiekkopplungs­
einstellung erfolgt dureh den Handgriff links und die Einregulierung 
der giinstigsten Heizspannung durch den Handgriff reehts. Die oben 
auf dem Apparat eingestopselte Rohre kann durch Herausziehen aus 
den Stopselkontakten leieht ausgewechselt werden. 

Zur Betatigung sind nur drei Handgriffe notig, namlieh Einsehalten 
der Rohre, Einstellung der Wellenlange und Einstellung der Yerstar­
kung, welche die Rohre gleiehfalls mittels des Riickkopplungssehalters 
bewirkt. 

c) Der Audion-Primar-Sekundarempfiinger der Radiofrequenz G. m. b. H. 

Eine hochwertige fUr den Amateurbetrieb inbetracht kommende 
AusfUhrung gibt Abb. 78 wieder. Die Rohre, die sowohl fUr Audion­
empfang, als gleiehzeitig zu einer gewissen Verstarkung dient, wird in 
der ~Iitte eingestopselt. Dariiber befinden sich die AnsehluBklemmen 
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fUr die Heizbatterie und die Anodenbatterie. Der Heizwidcrstand 
wird mittels des links neben der Rohre befindliehen Sehalters Cill­
reguliert. Der Sehalter reehts daneben ist in Stellung links ftir kurzc. 
reehts ftir lange Wellen. Die Selbstinduktionsspulen werdcn in die 
reehts erkennbare Kopplungsvorriehtung mittels einfaeher Sehraub­
klemll1en eingesetzt, wobei die direkt am Apparat befcstigte Spule 
ftir den Primarkreis, die reehts an dem Spulenhalter befe:stigte Spulc 
in den Sekundarkreis eingesehaltet ist. Die Kopplungs,-orriehtung 
ist so besehaffen, daB die Spulen von der festesten bis zur losesten Kopp­
lung in jeder beliebigen SteHung eingesehaltet werden konnen. 

Die Feinabstimmungskon. 
densatoren sind unten direkt /l. 

auf der Sehaltplatte montiert. 

d) lIochlrequenzvcrstiirkcr­
Audionempliingcr von 

Kramolin & Co. 

Ein besonders fUr den Ama. 
teurbetrieb ausgezeiehnet tiber· 
sieh tlieher Z weirohrenem pfan. 
ger wird von der Firma Kra. 
molin & Co. in .Munehen gebaut. 
Abb. 79 zeigt das theoretisehe 
Sehaltungssehema, Abb. 80 
den Empfanger in gebrauehs­
fertigem Z ustand, wahrend 
Abb. 81 den aufgeklappten 
Empfanger darstellt. 1m ruek­
wartigen Teil reehts unten 
ist die Antcnnen- und Emp­
fangskreisspule wiedergegeben. 

Abb. 77. Einfachcr Audioncmpfanger 
yon Telefunken mit Riickkopplung, 

Type Telefunkon "B". 

Die Kopplung zwischen beiden ist varia bel. Zur Feinabstimmung dient 
der links neben dieser Anordnung montierte Wiekelkondensator be­
sonderer Bauart (siehe Abb. 185, S. 205). Da mit dem Empfiinger ein 
sehr groBer Wellenbereieh bestriehen werden soll, ist die Aehse des 
Kondensators hohl gebohrt und mit einer Innenaehse versehen, die eine 
Kontaktwalze betatigt, urn eine stufenweise Wellem-ariation herbei­
zufuhren. Diese Anordnung ist in der Abbildung neben dem Lager 
erkennbar. Vor jeder der oben aufgestOpsclten Rijhren ist ein besonderer 
Heizwiderstand gesehaltet, der ruekwarts oben in der Abbildung sieht­
bar ist. Der Silitwiderstand ist auf der Deekelplatte angebraeht, des­
gleiehen die Gitterkondensatoren. An den Apparat konnen zwei Tele­
phone eingestopselt werden, und zwar dienen hierzu Klinken, die in 
entspr. Federn Kontakt machen, so daB also jedes Telephon nur einen 
Klinkensehaltstopsel besitzt. 

Urn die sehr im,truktive Mogliehkeit des einfaehen Auseinander­
klappens zu sehaffen, muBten die Leitungsyerbindungen an den Seiten-
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wanden und an del' Deckelplatte unterLrochell werden. Die Kontakt­
gebung ist hiert)('i durch cine besondere Frdrranordnung erreirhL 

die gleichfalls aus der Abb . 81 erkennbar ist. Ob diese Federkontakt­
vcrbindung immer und unter allen Umstanden eine zuverlassige Kontakt­
gebung gewahrleistet, erscheint allerdings nieht ganz sieher. 
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e) Zweirohren-lUusikempfii,ngerverstarker der )Iedical Supply .\ssociation 
Ud., London. 

Bei diesem Emp. 
fanger(Abb.82) dient 
die eine Rohre zum 

Audionem pfang, 
wahrend mit der 
zweiten die Verstar­
kung bewirkt wird. 
Die Heizspannung 
wird mit den vor den 
Rohren befindlichen 
Drehknopfen einre· 
guliert. Die Tele. 
phone werden an 
die Kontakte rechts 

~ .-\hh. in. T h("o J'l'tis(·h('s :-:dla lt \ll1 gs",·lwlll<l d('~ 
Hochfrequenzvcrstarkcr. Audionempfangers von 

Kramolin & Co. in Mtinchcn. 

angeschaltet, die Antennenerdung an den links montierten Kontakten. 
Dahinter sind die Anschliisse fiir die Stromquelle durch + und -
kenntlich gemacht. Zur Anschaltung dient der dazwischen befindliche 
Schalter. Der Wellenbereich wird dureh die Stufenspule, deren Kon­
taktbahn in der Mitte erkennbar ist, einreguliert, wahrend die Fein­
abstimmung dureh den links davon montierten ~eha1ter bewirkt wird. 

Abb. 80. Hochfrcquenzvcrstarkcr .Audioncmpfanger von 
K ram 0 Ii n im gc brauchsfertigen Zustand. 
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Abb. 81. Hochfrl'qnpnzvcrstiirker-Andioncmpfiinger von 
Kramolin in auseinandergeklapptem Zustand. 

Hinter dem Spulenschalter befindet sich der Ruckkopplungsschalter 
fur den V erstarker. 

f) Audionempfanger, kombiniert mit Zweifachniederfrequenzverstarker 
yon Telefunken, Type D. 

Einen sehr hochwertigen Empfiinger yon Telefunken gibt Abb. 83 
wieder, bei dem Audionempfiinger und Zweifachniederfrequenzverstar­
ker miteinander kombiniert sind. Die Anordnung zeigt die Moglichkeit, 
entweder das Audion allein oder das Audion mit Einfachverstarkung 
oder Zweifachverstarkung zu benutzen. 1m iibrigen ist dieser Apparat 
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so ausgefiihrt, daB er ohne weiteres auch fiir radiotelegraphische Ver­
kehrszwecke yerwendet werden kann. 

Abb. 82. Zwei-Hohren-Musikcmpfiingerverstiirker 
der Ml'dical Supply Association Ltd., London. 

g) Yierrohrenempfangerverstiirker del' Radio Instruments Lt d., London. 

Die Ausfiihrung dieses Empfangers, den Abb. 84 darstellt, ent­
spricht den hochgradigsten Luxusbediirfnissen. 1m mittleren Teil, 
dessen Tiiren aufgeklappt sind, ist die Schaltplatte mit den dahinter 
mO:ltierten Applraten angeordnet. Die Abstimmungs- lInd Selektiom". 

Abb. 8:1. Audionempfanger kombinicrt mit Zwcifaeh-Xil'der­
frcqul'llzH'rstiirker von 'fe I e fll n ke n, Type Tell'fllnkon "D". 

elemente kommen allen modernen Radioverkehrszweeken nacho Eine 
der vier R6hren dient als Audion, die iibrigen zur Verstarkung. 
Cher dieser Apparatur befindet sich das mit Jalousiebrettern abgedeckte 

;\ CSIlC r, U('r Ra4iio-AmatPllr. 9 
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Lautspreeherhorn, lias im Inneren des Kastens cingebaut ist. In dem 
unter der Apparatur befindliehen Sehubkasten werden die Zubehorteile 
aufbewahrt. Dieser Empfanger ist aueh fur Rahmenempfang he­
stimmt. 

Abb. 84. Vipr-Rohfl>n-Empfiinger\'E)rstiirker, Type Lyrian Wi dPr 
Radio Instruments Ltd., London. 

D. Rahmen -Rohrellem pfanger. 
Zum Teil sind die unter C angefuhrten Rohrenempfanger direkt fur 

den AnsehluB an eine Rahmenantenne geeignet. Spezielle Konstruktio­
nen hierfiir sind die folgenden: 

a) Rahmen-Empfiingen('rstii,rker yon P. Floch, W. d(' CollI' und E. Nesp('r. 

Anordnung und Konstruktion stammen bereits aus dem Jahre 
1918/19, also aus einer Zeit, wo wohl kaum jemand sonst an die 
Ausfiihrung derartiger hoehwertiger Anordnungen daehte. Die Sehaltung 
ist aueh heute noeh nieht uberholt, wie zahlreiehe Naehahmungen 
selbst bis in die neueste Zeit hinein beweisen. 



Die Moglichkeit, mit 
Rahmenspulen zu emp­
fangen, derenDurchmes­
ser z. B.fiirdenEmpfang 
europaischer GroBsta­
tionen in Mitteleuropa 
nuretwa 1,5m2, fiirden 
Empfang von amerika­
nischen GroBstationen 
nuretwa4m2 zu betragen 
braucht, beruht auf der 
Ausnutzung des magne­
tischen Kraftfeldes. In­
folgedessen ist die Spule 
beim Empfang auch 
moglichst so zu orientie­
ren, daB ein Maximum 
von Kraftlinien senk­
reeht durch die Spulen­
flachehindurchgeht. Der 
Riehteffekt einer derar­
tigen Rahmenspule ist 
verhaItnismaBig scharf, 
so daB hiermit auch gut 
frcmde Stationen ge­
sucht werden konnen. 

Sel bstverstandlich 
ist es nieht erforderlich, 
den Rahmen, der im 
allgemeinen aus 10 bis 
40 Windungen besteht, 
genau kreisfOrmig zu 
gestalten. 11an kann 
ihn beispielsweise auch 
rechteckig, z. B. an 
einer Zimmerwand an­
ordnen. Urn die Spulen­
flache zu vergroBern, 
kann man auch zwei 
senkrecht aufeinander 
stehende Wande benut­
zen. Die Richtwirkung 
wird alsdann der Lage 
und GroBe der aufein-

Rahmen -Riihrcnem pfanger. 
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ander senkrecht t;tl'hl'nden f:lpulenflachen entsprechen. ~Ian kann illl 
tibrigen mit kll'incren ::-lpulenabmest;ungen aut;)wmmen, \Venn man die 
Hoehfrequenz-Niederfrequenzverstarkung noch weiter treibt, als dies bei 
dem naehfolgenden Beispiel angenommen ist. Diesl's hat jedoeh aus 
praktisehen Grtinden meist nicht vicl Zwcck, da die Ersparnis an 
:-IpulengroBe in keinem Verhaltnis zu den ftir die notwendige groBere 
Lautvcrstarkung erforderlichen komplizierten Verstarkungseinrichtun­
gen steht und sich bei einer zu weit gehenden Lautverstarkung auch 
zuviel StOrungen einstellen. 

Der Rahmenempfanger besteht auBer der bereits erwahnten, mit 
Abstimmitteln versehenen f:lpule aus einer Rohrenapparatur, die z. B. 
gemaB der Abb. 85 geschaltet sein kallll. a ist die Spule, die die 
Empfangsenergie aus dem Raume aufnimmt und einer zweckmaBig 
symmetrisch gestalteten Abstimmspulenanordnung b, sowie· einem 
Abstimmkondensator c zuflihrt. An den Klemmen d ist die auf die fer­
nen Senderschwingungen abgestimmte Empfangsenergie vorhanden 
und konnte, wenn die Amplitude gentigend groB ware, einem Detektor zu­
geftihrt werden, um in gewohnlieher Weise mittels cines Telephons waiu­
nehmbar gemaeht zu werden. Da indessen gegentiber gewohnlichen 
Empfangsintensitaten die vorhandene Amplitude bei der relativ auBer­
ordentlichen Kleinheit der Aufnahmespule a nur versehwindend gering 
ist (sie betriigt etwa den tausendsten Teil derjenigen beim Empfang 
mit Hoehantenne), ist es notwendig, cine intensive Verstarkung an­
zuwenden. Diese besteht teils, urn den Sehwellwert der Empfangs­
energie gentigend zu erhohen, in einer Hoehfrequenzverstarkung, 
teils aber, urn die Lautstarke hinreichend groB zu machen, in 
einer Niederfrequenzverstarkung. Es sind aber, wie bereits bemerkt, 
ohne wei teres die versehiedensten Varianten dieses Grundgedankens 
moglich, um mit besonders kleinen Antennenspulen auszukommen. So 
kann man, wenn es sich z. T. darum handelt, flir besonders bequemen 
Transport die Antenne in der 'l'asche mit sich zu flihren, eine Mehr­
fachhochfrequenzverstarkung anwendcn und dann ertSt die Nieder­
frequenzverstarkung daranschalten. ItSt dieses nicht erforderlieh, 
und steht flir den Empfang einer nieht allzu weit entfernten f:ltation 
eine Wandflache zur Verftigung, so kann man auch mit einer Einfaeh­
hochfrequenzverstarkung auskommen und kann sieh mit einer aus 
mehreren Rohren bestehenden Niederfrequenzverstarkung begntigen. 
Bei dem vorliegenden Beispiel von P. Floch, W. de Colle und E. N es­
per (1918/19) gemaB Abb. 85 bis 88 ist etwa der erste Fall voraus­
gesetzt. 

Die an den Klemmen d abgenommene Empfangsenergie wird drei 
in f:lerie geschalteten Hochfrequenzverstarkerrohren e zugeflihrt, wo­
dureh der Schwellwert der Empfangsenergie etwa um das Ftinfhundert­
his Tausendfaehe erhoht wird. Darauf geht die Energie in die beiden 
als Audion und Niederfrequenzverstarkungsrohren wirkenden, parallel­
geschalteten Rohrenpaare f tiber und kann von hier aus mittels eines 
'l'ransformators entweder direkt einem Abhortclephon zugeflihrt werden, 
oder, wie in der Abbildung gleiehfalls angedeutet, naeh Passierl'n eines 
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Eingangstransformators h einem aus drei Rohren bestehenden beson­
deren Niederfrequenzverstarker i zugefiihrt werden. Erst an dem letzten 
Ausgangstransformator k liegt das eigentliehe Empfangstelephon l. 

Besonders beachtenswert an dieser Schaltung ist der Fortfall aller 
Tranl:5formatoren zwischen den Hochfrequenzverstarkerrohren. Dm 
die der jeweilig nachstfolgenden Hochfrequenzverstarkerrohrc auf­
zudrtickende erhohte Spannungsamplitude herzustellen, l:5ind an Stelle 
von Transformatoren hochohmige Widerstande rn vorgesehen. Hier­
durch ist nicht nur cine Ersparnis an tcuren Apparaten bewirkt, die 
durch billige Widerstande ersetzt sind, sondC'rn es ist auch der elek­
trische V orteil er-
reicht, daB prak- I -"J 
tise h j cdc Verzer-
rung, Phasenver­
schiebungusw. ver­
mieden ist. Dbri- :"! 

gens konnte auch 
der Ausgangstrans­
formator g vermie­
den werden, wenn :3 
ein entsprechC'nd 

abgcgliehencs, 
hochohmiges Tcle­
phon benutzt wer­
den wtirde. Vmsich 
jcdoch auch die Ver­
wendung beliebiger 
und spcziell nieder­
ohmiger, geniigend 
em pfindlicher Tele-

Abb.86. :-;c h wingungsvorgiingc i III Riihrenclll pfiinger­
\·erstiirker. 

phone freizuhalten, ist es vorteilhafter, diesen Tram;formator g beizube­
halten. An Stelle der Widerstande 1n konnten im tibrigen etwa mit 
demselben Effekt Drosselspulen mit groBen Selbstinduktionskoeffi­
zienten, die etwa in der Grol3cnordnung von 1 x 106 bis :WO .: 106 em 
liC'gen, V C'rwC'ndung finden. 

Die Widerstande 1t (Gitterableitungswiderstande) sind zwischen 
Gitterelektrode und Kathode angoordnet, urn die statischen Gitter­
ladungen abzuleiten, da sich sonst dureh die auftretenden Entladun­
gen knackende Gerauschc im Telephon unangenehm bemerkbar machen 
wiirden. 

1}111 bei dem Spulenempfanger, sofern ungedampfte Schwingungen 
im )Iorserhythmus empfangen werden, einen tonenden Schwebungs­
empfang sicher zu erreichen, ist vor die fiir Audion und Niederfre­
quenz dienende erstc Rohre f ein Kondcnsator p nebst regulierbarem 
o h mschcn Widerstand 0 vorgeschaltet. 

Die auf dem Widerstand auftretenden verstarkten Amplituden 
werden infolgedessen an das Schwingungssystem abc zuriicktibertragen 
und tiberlagern sich tiber die Empfangsschwingungen, was infolge der 
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Hoehfrequenzverstarkung den verstarkten tonenden Empfang liefert. 
Urn die lokale Sehwingungsenergie zu variieren, wird der Kontakt r, 
der mit dem Kondensator p, also mit dem Sehwingungssystem abc 
in Verbindung steht, einregulierbar gestaltet, soda13 auf das Optimum 
cler Lautstarke eingestellt werden kann. 

Der Sehwingungsvorgang bei Empfangsstellung von :\Iorsezeichen 
ist etwa folgender: 

Die an den Klemmen d von dem Empfangsapparat aufgenommenen 
Sehwingungen werden einerseits an das Gitter, andererseits an die Ka­
thode der ersten Rohre e iibertragen, stellen also einen Schwingungs-

Abb.8i. i":'ieben.]{ohren-Rahmenempfiing<'r von P. Floch, 'V. de CollI' und 
E. Xesp<'r. 

verlauf gemaB Abb. 86 1 dar und verursaehen Sehwankungen des 
Anodenstromes dieser Rohre. Infolgedessen werden an dem ersten 
Widerstand m phasengleiehe Spannungssehwankungen mit vergro13er­
ter Amplitude gema13 Abb. 86, Diagramm 2 hervorgerufen, die mittels 
des Kondensators 8 an das Gitter der zweiten Rohre iibertragen werden, 
wobei der Kondensator 8 cine Aufladung des Gitters auf das positive 
Potential verhindert. Fiir den Wert des Widerstandes m gibt es ein 
Optimum, das sieh aus der Rohreneharakteristik ermitteln la13t. Die 
Energie wird nunmehr auf die zweite und alsdann auf die dritte Rohre 
iibertragen. In beiden findet eine entspreehende Amplitudenverstar­
kung statt, so daB die im dritten Widerstand m auftretenden Spannungs­
sehwankungen bereits die Form von Nr. 3 Abb. 86 besitzen. 

Wenn man nun dem Gitter der dritten Rohre unter Benutzung des 
Widerstandes t ein geniigend hohes negatives Potential aufdriiekt, so 
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kann die negative Aufladung desselben vermieden werden, und es kann 
auch die dritte Rohre lediglich zur Verstarkung verwendet werden. 

Dadurch, daf3 der variable Widerstand ro in der Audion-Nieder­
frequenzverstarkungsrohre f vorgesehen ist, findet die bereits oben 
erwiihnte Ruckfuhrung der Energie statt, wobei die so erzielten ruek­
gefUhrten Spannungsschwankungen um so groBer sind, je grof3er der 
Widerstand (0 gewahlt ist. Hierdurch wird sowohl beim Empfang ge­
dampfter Schwingungen als aueh ungedampfter Schwingungen eill(' 
weitere VergroBerung der Schwingungsamplituden erzielt. Beim Emp­
fang gedampfter Schwingungell wird aul3erdem noch der Vorteil erreicht, 
daB gemaf3 Abb. 86 eine Verlangerung des Wellenzuges erzielt wird. 

Dadurch, daB nun noch weitere Niederfrequenzverstarkungsrohren i 
mit der geschalteten Apparatur in Serie geschaltet sind, wird dieses 
Phanomen der Amplitudensteigerung bei gedampften und ungedampften 
Schwingungen und der Verlangerung der Wellenzuge bei gedampften 
Schwingungen noch weiterhin gesteigert. 

Eine AusfUhrung dcs Rahmenempfangers, die sich durch groBe 
Lautstarke auszeichnet, ist in Abb. 87 wiedergegeben. Hierbei sind 
insgesamt sieben Rohren benutzt, die in der ~litte der Apparatur 
erkennbar sind. Die Schaltung ist so getroffen, dal3 die erst en vier 
Rohren fUr Hochfrequenzverstarkung dienen, die fUnfte R6hre fur 
Audionempfang (Gleichrichtung) benutzt wird und die letzten beiden 
R6hren fUr Niederfrequenzverstarkung Anwendung finden. 

Die Abstimmungselemente, Selbstinduktionsspulen und Konden­
satoren sind bei dieser AusfUhrung im Apparatkasten eingebaut, und 
zwar befinden sich die Stufenspulen hinter der rechts unter Glas und 
Rahmen erkennbaren Skala; in welcher die wichtigstenStationsnamen. 
deren Sendezeiten. Wellenlangen usw. eingetragen sind. Der Dreh­
plattenkondensator ist in der Mitte unten ersichtlich. Die Wellcnlange 
kann kontinuierlich im Bereich zwischen 2200 und 24000 m variiert 
werden. Die stufenweise Einschaltung der Spulen - es sind insgesamt 
drei Stufen vorgesehen - wird durch den uber dem Drehplattenkon­
dcnsatorhandgriff erkennbaren Stufensehalter bewirkt. Zur Ablesung 
des Heizstromes dient das kleine neben dem Kondensator angeordnete 
Amperemeter. Links davon sind zwei Handgriffe erkennbar, von denen 
der untere einen Widerstand fUr die Regulierung der Heizstromstarke 
darstcllt, wahrend der daruber befindliche Handgriff Heizstrom und die 
Anodenspannung fur die Rohren ein- und ausschaltet. 

In der Ecke links unten ist eine kleine Schaltplatte zum Anstopseln 
von zwei Telephonen und des Steckers fUr die Batterie des Anoden­
feldes ersichtlich. Der daruber befindliehe Handgriff dient zur Regu­
lierung des in die Anodenleitung der vierten Rohre eingeschalteten 
Widerstandes (Reaktionswiderstandes), um im oberen Bereich Schwe­
bungsempfang, im unteren Bereich Audionempfang durchzufUhren. 
Die Antenne wird an die oberhalb des Rahmens erkennbaren Klemmen 
angeschlossen. 

Zur Kopplung der Rohren dienen hochohmsch.tt Widerstande mit 
Ausnahme der Kopplung zwischen der fUnften und sechsten Rohre 
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und der Ankopplung des Telephons. An der ersten Stelle ist ein Aufwarts­
transformator, an der zweiten Stelle ein Abwartstransformator benutzt. 

Die Heizbatterie wird mittcls Stopselschniiren an die links unten 
erkennbaren StOpsellocher angestOpselt, wahrend die Batterie fUr das 

Abb. 88. Ges:lll1tanordnung dc~ R6hren-Emp­
fanger- Verstarkers mit RahllH'nantenn(', Laut­

sprec\H'r, Batt('ril'1I und Ladevorrichtung. 

Anodenfcld (Trockenele­
mentbatterie) sich im Inne­
ren des Kastens, leicht aus­
wechselbar eingebaut, be­
findet. 

Die an dem Kasten links 
untcn anzustOpselnden 

Telephone sind in der Ab­
bildung nicht wiederge­
geben. 

Den gesamten Aufbau 
einer kompletten Rahmen­
empfangsanlage gibt Abb. 88 
wieder. Auf dem Tiseh ist 
der in Abb. 87 dargestellte 
Rahmenempfanger aufge­
stellt. Die Zuleitungen zu 
der uber dem Empfanger 
hangendenRahmenspule sind 
rechts sichtbar. . Diese is! 
ebenso einfach wie z. B. cine 
Petroleumhangelampe an der 
Deeke angebracht und kann 
mittels des Handgriffes leicht 
in jede beliebige Lage ge­
dreht werden. Ais Indika­
tionsinstrument dient der 
hinter der Rahmenspulp 
siehtbare Lautsprecher, der 
dureh eine Leitung mit dem 
Rahmenempfanger verbun­
den ist. Links unten sind 
die Zuleitungen fUr die 

Heizbattcrie und die Batterie des Anodenfeldes, die unter dem Tisch 
erkennbar sind, angeschaltet. Zur Aufladung der Heizbatterie dient 
der an der Wand leicht aufgehangte Ladewiderstand, cler aus einem 
Schalter, einem kleinen Spannungsmesser, zwei Sicherungen und sechs 
Gluhlampen besteht, so dall cler Heizstrom durch Zu- oder Ahsehalten 
von Gluhlampen stufenweise reguliert werden kann. Abgesehen yon 
cler Erneuerung der Anodenfeldbatterie ist dicse Anlage also so he­
schaffen, dall sic dauernd Tag und ~acht bcnutzt werden kann. 

Der Spulencmpfangerverstarker ist bezuglich Abstimmscharfe unci 
Selektivitat (Storbefreiung gegen nicht gewunschte Sender) einem 
sehr guten Sekundarempfanger mit Hochantenne im allgemcinen 
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mindestens gleichwertig, beziiglich Storbefreiung gegen atmospharische 
StOrungen sehr erheblich iiberlegen. 

Infolge der geringen Gedampftheit der Spulenantenne und der 
in dieser vorhandenen quasistationaren oder annahernd quasistationaren 
Stromung ist infolgedessen von vornherein durch Benutzung eines 
Sekundarkreises eine grol3ere Selektivitat gegeniiber Spulenantenne­
Primarempfang kaum zu erwarten. In der Tat haben ausgefiihrte 
Versuche gezeigt, dal3 die Storungsfreiheit eines Rahmenempfangers 

Abb. 89. Rahmen-Empfangeranlage der Lorenz A.-G. bei Trennung 
der einzelnen Empfangsclemente. 

mit Sekundarkreis praktisch gegeniiber einem solchen, der nur Primar­
schaltung besitzt, nicht wesentlich besser ist. 

b) Aus Einzelapparaten zusammengesetzte Rabmenempfiingeranlage. 

Manchmal wird es als zweckmaBig hingestellt, vor allem um dic 
Riickkopplungserscheinungen auszuschlieBen, die zum Empfanger 
gehorenden Einzelapparate getrennt zu benutzen. Die sich ergebende 
prinzipielle Anordnung, wie sie die Lorenz A.G. in Berlin benutzt, 
geht aus Abb. 89 hervor. Die an sieh aul3erordentlich scbwache 
Empfangsenergie wird mit der Rahmenantenne a aufgenommen und 
den Verlangerungs- und Abstimmspulen b, die in einen Kasten ein­
geschlossen sind, zugefiihrt. Darauf wird die schwache Empfangs­
energie durch den Vierrohrenverstarker c in ihrer Amplitude so ver­
starkt., dal3 sie ausgenutzt werden kann. Um die schnellen kontinuier­
lichen und ungedampften Schwingungen, die infolge ihrer hohen Fre­
quenz an sich nicht direkt wahrnehmbar sind, horbar zu machen, ist 
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bei dieser Anordnung ein besonderer Sehwebungszusatzapparat d 
vorgesehen, der auf die ankommenden Sehwingungen einwirkt und bei 
passender Einstellung im Empfangstelephon 9 cinen musikaliseh hor-

Abb.90. Vierrohren.Rahmcn-Empfangcr, Type "Radiola" der Societe Fran­
caise Radio-Electriquc, Paris. 

baren Ton hervorruft; dieser wird beim Radio· Telephonieempfang 
natiirlieh nieht benutzt. fist ein Niederfrequenzverstarker, urn die 
Empfangsamplitude, die dureh die Hoehfrequenzverstarkung nur bis 
zu einem gewissen Grade hoehgesehaukelt werden kann, noeh weiterhin 
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zu vergroBern. Zwischen fund c ist ein besonderer Zwischentransformator 
e eingeschaltet. h ist die Anodenhochspannungsbatterie flir die Verstar­
ker, i die Akkumulatorenbatterie flir die Heizung der Verstarkerrohren. 

c) Vier-Rohren-Rahmenempfanger der Societe Francaise Rarlio-Elcctriqllc. 

Eine auch iiuBerlich sehr elegante Empfangerform, die Abb. 90 in 
Gebrauchsstellung wiedergibt, bringt die Societe Francaise auf den 
Markt. Der vollstandig in Holz einmontierte Empfangsrahmen ist 
direkt auf den die Abstimmittel enthaltenden Kasten aufgebaut. Die 
Wellenvariation erfolgt durch den vorn herausragenden Handgriff. 
Auf dem Kasten sind die Rohren aufgestopselt. Bei dieser Anordnung 
ist der reehts sichtbare Lautsprecher mit dem Empfanger verbunden. 
Dieser Empfanger entspricht in seinem Aufbau, seiner Ausflihrung und 
der Einfaehheit seiner Bedienung wohl den hochsten zu stellenclen 
Ansprtichen. Es ist aber nicht sicher, ob in der Apparatur die Rlick­
kopplungen ganz vermieden werden. 

VI. Empfangsschaltungen. 
A. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Aus der tiberaus groBen Zahl aller moglichen Empfangsschaltungs­
anordnungen sind im nachstehenden nur die am meisten typischen 
Anordnungen ausgewahlt, die sich besonders flir die Benutzung durch 
den Amateur eignen, sei es ftir den Empfang von Morsezeichen (Tele­
graphie) oder flir drahtlosen Telephonempfang oder auch teilweise ftir 
MeB- und Laboratoriumszweeke. Es ist hierbei so vorgegangen, daB stets 
nur die ftir den Empfang unbedingt erforderlichen Einzelapparate in 
den Schaltungsschemen angegeben sind, daB also aile Mel3instrumentC', 
Zusatzapparate usw., soweit sic nicht ausdrlicklich angegeben sind, 
fortgelassen wurden. Dies geschah einerseits, urn das Dbersichtsbild 
zu vereinfachen, andrerseits, urn dem Amateur von vornherein dar­
zulegen, mit wie verhaltnismal3ig einfachen Mitteln er einen braueh­
baren Empfang herstellen kann. 

1m nachstehenden sind im wesentlichen Hochantennen flir den 
Empfang benutzt, und erst gegen den SchluB zu sind Schaltungsanord­
nungen mit Rahmenantennen wiedergegeben. Diese Anordnung ist 
deshalb gewahlt, weil die Hochantenne unter allen Umstanden den 
Empfang geringerer Empfangsenergien zulaBt, bzw. ohne besondere Ver­
starkungseinrichtungen auszukommen gestattet, welchI' bei der Rahmen­
antennc stcts notwcndig sind. 1m Mittel kann man annchmen, daB 
die Empfangscnergie bei der Rahmenantcnne etwa tauscndmal kleiner 
ist c. p. als bei der Hochantenne. Der Amateur ist aber im allgemeinen 
darauf angewiesen, mit moglichst cinfachen Mitteln zu arbcitcn, was 
insbesondere auf Verstarkcr zutrifft, da bei dicsen nicht nur die An­
schaffungskosten zu berticksichtigen sind, sondern auch die nicht 
unwesentlichen Betriebskosten, Ersatz flir entzweigegangene Rohren usw. 
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Der Nachteil der Hochantenne ist im wesentlichen in ihrem besondern, 
fiir den Amateur meist nicht ganz bequemen Aufbau bedingt. Da es 
sich hierbei jedoch nur um eine einmalige Aufwendung handelt, ist diese 

Wi • 1 2 3 
Abb. 91. Prinzipielle Einschaltungsmoglichkeiten von Kondensatoren und ~elbst­

induktionsspulen in die Antenne. 

~c hal tung 1: Einschaltung eines Kondensators zur Verkurzung del' An­
tennengrundschwingung moglichst in die Nahe der Erdungsstelle, also in den 
Stromknotcn. (Siehe auch Abb. 92A.) Verkurzung nicht unter 0,7 del' Antennen­
grundschwingung. 

Sc hal tung 2: Serienschaltung eines Selbstinduktionsvariometers und eines 
DrehkondensatQrs, wobei an Stelle des Variometers auch eine feste oderstufen­
weise veranderliche Selbstinduktionsspule treten kann. Schaltung fur kleine bis 
mittlere Wellen. 

Schaltung 3: :Fur mittlere und groBere Wellen wird das Variometer allein 
ohne Kondensator benutzt, wobei selbstverstandlich noch Kopplungsspulen und 
dergleichen eingeschaltet werden konnen. 

Schaltung 4: Fur noch groBere Wellenlangen wird das Selbstinduktions­
variometer in Serie mit stufenweise veranderlichen Spulen in die Antennen ge­
schaltet. Bei diesel' und del' vorhergehenden Schaltung kann infolge del' Eigen­
tumlichkeit des Variometers das Luttleitergebilde mehrwellig, starker gedampft 
und weniger selektiv werden. AuBerdem konnen kleine Wellen leicht durch die 
Apparatur hindurchgehen. 

Schaltung 5: Fur groBe Wellen dient die nunmehr folgende Schaltung 5, 
wobei in die Antenne ein aus Selbstinduktion und Kapazitat bestehender Schwin­
gungskreis geschaltet ist. (Siehe auch Abb. 92 B.) Da del' Kondensator urn so 
mehr Energie verzehrt, je groBel' sein Kapazitatswert ist und urn tunlichst die 
EinweJligkeit des Luftleitel's zu wahren, soli die zum Kondensatol' parallel gc­
schaltete Selbstinduktion groB sein gegenu1:er del' AntennellEelbstindukticn. 

Miiheleistung nicht allzusehr inbetracht zu ziehen. Elektrisch ist aller­
dings die Rahmenantenne viel storungsfreier als die Hochantenne. Die 
Hochantenne sollte nach Moglichkeit der Anordnung gemal3 Abb.132, 
S. 164 entsprechen. Indessen wirdsie, denjeweiligen Veranderungen ge­
mal3, von Fall zu Fall gewisse Abanderungen erfahren. Grundsatzliche 
Forderung ist jedoch einerseits, dal3 ihre Isolierung gegen die Antennen­
trager, Gebaudeteile usw. dauernd eine moglichst gute ist, da sonst sehr 
erhebliche Verluste an Empfangsenergie auftreten, und andererseits, dal3 
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sie dem jeweilig verlangten Wellenbereich, mit dem man zu arbeiten 
beabsichtigt, einigermaJ3en angepaJ3t ist. Sofern man nicht sehr 
gro13e Verluste an Empfangsenergie in Kauf nehmen will, ist es ferner 
nicht moglich, die Grundschwingung der Antenne belie big zu ver­
kurzen. Unter 70 Proz. der Grundschwingung sonte man nicht gehen. 
Aber auch die Verlangerung durch in die Antenne geschaltete Spulen 
mit und ohne Kombination von Kondensatorkreisen ist nicht beliebig, 
und jedenfalls kann man mit einer allzu kleinen Antenne nicht die sehr 
gro13en Wellen von 15000 m und daruber empfangen. Welche prill­
zipiellen Einschaltungen von Spulen und Kon-
densatoren moglich sind, geht aus Abb. 90 her-
vor. 1m ubrigen ist es eine selbstverstiindliche 
Voraussetzung, daB die Antenne mogliehst gun-
stig fur das Auffangen von Sehwingungen ange­
bracht wird, und da13 man sie nieht etwa in einem 
schachtartigen Hof oder dergleichen aufhangt. 

Eine Schaltungsanordnung, die fUr die Ab­

A 

A Spule und Konden­
sator in Serie in del' 

Antenne. 
B Spule und Konden­
/lator parallel in del' 
Antenne (Schwungrad-

schaltung). 

. / 

I 
i 

.) 

n.-o;;;. , '" 3;p_--, 

m· 

m· 

Durch Betatigen des 
Schalters wird wahl weise 
die Serien- (-) odeI' die 

Parallelscbaltung 
(_._) bewirkt. 

stimmung einer Hoch­
antenne fast stets benutzt 
wird, besteht darin, daJ3 
fUr kurze Wellen ein Dreh­
kondensator in Serie mit 
der Abstimmungsselbsin­
dektion in die Antenne ein­
geschaltet wird (siehe Abb. 

,91 A), und da13 derselbe 
zur Erzielung langerer 
Wellen parallel zu der Ab­
stimm ungssel bstinduktion 
geschaltet wird (siehe Abb. 
91 B) . Fur die Serienkom­
bination ist, wie schon be­
merkt, darauf zu achten, 
daB der Kapazitatswert 
tunlichst nicht unter 0,7 der 
Antennenkapazitat sinkt, 
keinesfalls aber kleiner als 

Abb. 92. EN 0 Schaltungsanordnung ZUl' Wellen­
variation del' Antenne in weiten Grenzen. 

0,5 dieses Wertes wird, da sonst ein zu erheblicher Verlust an Laut­
starke eintritt. 

1m allgemeinen wird man sowohl fur die kurzen Wellen als auch 
fUr di~ langen Wellen denselben Kondensator benutzen. Man wird 
also einen moglichst einfachen Schalter vorsehen, der es mit einem 
Schaltgriff ermoglicht, die Umschaltung einsehliel3lich der Erdung 
vorzunehmen. In beistehender Abb. 91 C ist ein derartiger, die Leitungs­
verbindungen besonders ubersichtlich ergebender Doppelschalter mit 
den Schaltmitteln und den erforderlichen Verbindungen dargestellt. 
Legt man den Doppelschalter in stark gezeichnete Kontaktstellung m, 
so ist Spule und Kondensator in Serie gelegt, entsprechend Schema A; 



142 Empfangsschaltungen 

legt man den Schalter in die -. -. --SteHung n, so hat man sog. 
Sch wungradschaltung. 

Abb.93. EN 1 
Direkte Einschal­
tung cines Kristall· 
detektors in eine 
Antenne ohne Ab· 

stimmittel. 

Eine besondere Schwierigkeit liegt fur den Ama­
teur meist in der Schaffung einer guten Erdung. 
Die fur drahtlose Verkehrsstationen hierfur gelten. 
den Gesichtspunkte konnen naturlich fUr den 
Amateurempfanger,der ja von vornherein nur fur 
erheblich kleinere Reichweiten, geringere Selek­
tionen usw. bestimmt ist, nicht in Anwendung 
kommen. Der Amateur wird sich meist damit be­
gnugen mussen, seinen Empfanger an die Wasscr­
oder Gasleitung anzuschlieBen. Sehr gut ist eine 
etwa vorhandene Blitzableitererdung. Sind solche 
Leitungen nicht vorhanden, so muB sich der 

Amateur eine Drahtleitung nach einem in der Nahe befindlichen 
Brunnen ziehen, wobei er besonders darauf zu achten hat, daB diese 
Leitung so kurz wie moglich wird. 

B. Empfang mit Kristalldetektor. 
Das einfachste Schaltungsschema stellt die direkte Einschaltung 

eines Kristalldetektors in die Antenne dar, ohne die Benutzung irgend­
welcher Abstimmittel (siehe Abb. 93 EN 1). Mit dem Kristalldetektor 
ist die Serienkombination eines Blockkondensators f von", 5000 cm 
Kapazitat und eines Telephons g verbunden (wobei an Stelle des Tele­
phons fur objektive Tonwiedergabe auch ein Lautsprecher usw. treten 
kann). Diese Serienkombination kommt bei allen nachstehenden Kri­
stalldetektorschaltungen wieder zur Verwendung, da sie sich in der 
Praxis am meisten bewahrt hat. Die jeweilig benutzte Amperewindungs­
zahl des Telephons richtet sich nach dem Detektorwiderstand der be­
nutzten Schaltung sowie nach der Wellenlange, mit der empfangen 
wird. An Stelle der Amperewindungszahl wird im allgemeinen ihr kor­
respondierender Widerstandswert in Ohm angegeben. Gebrauchlich 
sind Telephone, die pro Hormuschel einen Widerstand von 500, 1000, 
2000, 4000 oder noch mehr Ohm besitzen. Der Amateur tut gut, 
sich wenn moglich mehrere, mit verschiedenen Widerstandswerten ver­
sehene Telephonhorer anzuschaffen, so daB er in der Lage ist, sich die 
jeweilig gunstigsten Verhaltnisse auszuwahlen. Mit der Schaltung ge­
maB Abb. 93 EN 1 ist naturgemal3 ein selektiver Empfang nicht mog­
lich, da die Antenne ohne Abstimmittel verwendet ist und nur den 
einen 0 h m schen Widerstand darstellenden Detektor enthalt, ·dessen 
stark dampfende Eigenschaften nur teilweise durch den Blockkon­
densator f gemildert werden. Infolgedessen ist es moglich, mit dieser, 
nahezu einen aperiodischen Empfang darstellenden Schaltung Wellen 
in groBem Bereich zu empfangen. 

Hier und bei den folgenden Schaltungsschemen soIl der Radioama­
teur seine Empfangsresultate, die er bei der besten Einregulierung er­
zielen konnte, eintragen. Die gunstigsten Werte erhielt er bei: 
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Notizen: 

Das Schaltungsschema der Abb. !:l4 EN 2 verwirklicht den Ab­
stimmungsgedanken etwas besser. Zur Resonanzabgleichung auf den 
fernen Sender sind hierbei eine Schiebespule 1) und ein Drehkondensator i 
als vorhanden angenommen. Urn kleinste 
Wellen zu erzielen, wird der Schieber der 
Spule h auf den obersten Kontakt gestellt und 
der Drehkondensator i auf den gcringstmog­
lichen Wert gedreht. Urn die Wellenlange zu 
vergro13ern, wird zunachst der Drehkondensa­
tor i auf einen hoheren Kapazitatswert eingestellt, 
da aus den oben angefiihrten Griinden bei all­
zu kleinen Stellungen zu viel Empfangsenergie 
verloren geht; alsdann wird der Schieber der 
Spule h abwarts bewegt, die Selbstinduktion 
also vergro13ert. Beziiglich des Detektors e, 
des Blockkondensators fund des 'l'elephons g 

i --Abb.94. EN 2. Primar-
Kristalldektorschal tung 
mit Schiebespule1 ) als 

Abstimmittel fur 
kurze 'Wellen und fester 

Detcktorankopplung. 

gilt fiir diese und die nachstfolgenden Schaltungen das oben Aus­
gefiihrte. 
Notizen: 

C= 
L­
A= 

Bei allen Kristalldetektorschaltungen ist es, bevor man den Empflin­
ger auf den fernen Sender abstimmt, dessen 'l'elegramme man zu er­
halten wiinscht, zunachst zweckma13ig, sich zu iiberzeugen, ob der 
Detektor in Ordnung ist, d. h. ob er tunlichst hochempfindlich ein­
gestellt ist. Man kann dies am einfachsten dadurch bewirken, da13 
man in loser Kopplung von einem Summerkreis aus, der durch eine 
kleine 'l'rockenelementbatterie gespeist wird, in zunachst fester und 
allmahlich immer loser werdender Kopplung auf die Spule h induziert 
und den Detektor e auf maximale Empfangslautstarke einreguliert. 
Ein anderer, haufig gebrauchlicher und recht praktischcr Weg besteht 
darin, da13 man zu dem Gebrauchsdetektor e wahl weise noch einen 
Normaldctektor e' parallel schaltet, wie dies die Abbildung punktiert 
andeutct. Sob aid man mit dem Normaldetektor den Empfanger auf 
den fernen Sender eingestellt hat, geht man zum eigentlichen Empfang 
auf dem Gebrauchsdetektor e iiber. 

1) An Stelle der Sehicbespule kann aueh cine Stufenspule, Stopselspule, ein 
Variometer, evtl. mit entsprcehendenAnzapfungen,oder uberhaupt irgendeine Vor­
l'iehtung benutzt werden, wclche die Selbstinduktion stufenwcise oder kontinuier­
lieh zu verandern gestattet. 
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Mit der Schaltung, entsprechend Abb. 94 EN 2, kann eine gewisse 
Abstimmung erreicht werden, wobei jedoch von einer Storbefreiung 

Abb. 95. EN 3. Primar­
Kristalldetektorschaltung 

mit Iksonanzkreis ftir lange 
\Vellen und fester Detektor­

ankopplung. 

noch keine Rede sein kann, da die Abstim­
mung im allgemeinen nicht scharf zu er­
zielen ist. 

Wesentlich bessere Resultate bezuglich 
Abstimmung und meist auch mit Ruck­
sicht auf die Empfangslautstarke sind mit 
der bereits einen geschlossenen Schwingungs­
kreis in der Antenne darstellenden Schaltung 
gemal3 Abb. 95 EN 3 erzielbar. Die Kapa­
zitatsgrol3e des Kondensators i solI etwa 
0,001 MF = 900 em betragen. Mit dieser 
Schaltung sind bereits recht gunstige Resul­
tate zu erzielen, obwohl die Detektorkopp­

lung noch fest ist und keineswegs auf das giinstigste Mal3 einreguliert 
werden kann. 
Notizen: 

c= 
L= 
Abstimmscharfe: 

Letzteres ist bis zu einem gewissen Grade mit der ebenfalls noch 
einen Primarempfangskreis darstellenden Schaltung gemal3 Abb. 96 EN 4 
moglich. Hier ist die Stufenspule h mit zwei voneinander getrennten 

Abb. 96. EN 4. Primar­
Kristalldetektorschaltung 
mit Iksonanzkreis und 
varia bIer Detektorankopp-

lung.: 

Abb.97. EN 5. Pri­
mar - Kristalldetektor­
schaltung mit Vario­
meter und Serien­
kondensator in der 
Antenne fiirsehr kleine 

Wellenlangen. 

Schleifkontakten versehen, von denen der .in der Abbildung links zur 
Abstimmung, der rechts teilweise auch zur Abstimmung des ge­
sehlossenen Kreises, in der Hauptsaehe aber zur Einregulierung der 
giinstigsten Detektorkopplung dient. 

Mit der Sehaltung gemal3 Abb. 96 EN 4 konnen, falls die dazu 
gehorige Antenne nicht allzu geringe raumliehe Dimensionen besitzt, 
bereits mittlere Wellenlangen, also solehe in der Grol3enordnung von 
200 bis 3000 m empfangen werden. 
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Notizen: 

c= 
L= 

Fur den Empfang sehr kleiner Wellen kommt eine Schaltung, 
Abb.97 EN 5 entsprechend, in Frage. Hierbei sind ein Selbstinduk­
tionsvariometer k und ein Drehkondensator i als Abstimmittel in die 
Antenne geschaltet. Bei Einregulierung des Variometers und des 

~ 

Abb. 98. EN 6. Primar­
Kristalldetektorschaltung 

mit Schiebespulen. 

Abb. 99. EN 7. Primar·Sekundar­
Kristalldetektorem pfanger fUr 

kleine und mittlere Wellenlangen. 

Drehkondensators auf kleine Betrage kommt man mit dieser Schaltung 
auf sehr kleine Wellen herunter, wobei jedoch im allgemeinen die Ab­
stimmung nicht allzu scharf zu sein pflegt. Auch die Lautstarke laBt 
meist erheblich zu wunschen ubrig. 
Notizen: 

Diese Nachteile sind zum Tell wieder bei der Schaltung gemaB 
Abb. 98 EN 6 vermieden, bei der die Detektorkopplung variabel, 
also auf einen gunstigsten Wert einstellbar ist. Da auBerdem die Kopp­
lung zwischen der Antennenspule h und der Detektorkreisspule k als 
kontinuierlich veranderlich angesehen werden solI, ist· es moglich, 
fur jeden bestimmten Wellenbetrag sich die gunstigsten Verhaltnisse 
empirisch auszuwahlen. 
Notizen: 

Durch die Schaltung gemaB Abb. 99 EN 7 kann die Abstimmung 
noch wesentlich verbessert werden. Zu der sekundaren Stufenspule k 
ist ein Drehkondensator l parallel geschaltet, so daB ein gut resonanz­
fahiger sekundarer Kreis vorhanden ist. 

Nesper, DeI Radio·Amateur. 10 
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Notizen: 

Unter Beriicksichtigung des oben Ausgefiihrten beziiglich der Paral­
lel- und Serienschaltungsmoglichkeiten fiir Selbstinduktionsspule h 
und Kondensator i kann mit der Schaltung gemii13 Abb. 100 E N 8 
ein sehr grol3er Wellenbereich bestrichen werden. Aul3erdem ist es mit 

m 

'/-

Abb.100. EN 8. Primar-Sekundiir­
Kristalldetektorempfiinger fiir aIle 
Wellenliingen mit einregulierbarer 

lDetektorkopplung. 

• Abb. 101. EN 9. Primiir-Sekundiir-Kri-
stalldetektorschal tung mit geteiiter Sekun­
diirkreisspule und variabler Detektoran-
kopplung (Marconi'empfangsschaltung). 

dieser Schaltung in einfachster Weise moglich, durch Betatigung des 
Schalters m von Primarempfang auf Sekundarempfang iiberzugehen. 
In der gezeichneten Schalterstellung ist letzterer offen; die Spule k dient 

Abb. 102. EN 10. Primiir-Sekundiir-Tertiiiremp­
fanger mit geteiltenSekundar- und Tertiiirkreisspulen, 
wobei der Detektorkreis in einen Metallkasten ein-

geschlossen ist. 

daher als Detektorkopp­
lungsspule, wobeidieAn­
ordnung so getroffen ist, 
dal3 die Detektorkopp­
lung auf ein Optimum 
einreguliert werden 
kann. Wenn man den 
Schalter m schliel3t, wird 
die Spule k zur Sekun­
darspule, an deren En­
den der Drehkonden­
sator l liegt. Man hat 
alsdann eine sehr reso­
nanzfahige Sekundar­
kreisschaltung, bei der 

wiederum die Detektorkopplung auf den giinstigsten Wert eingestellt 
werden kann. Urn auf beste Verhaltnisse zu kommen, macht man zweck­
mal3ig die Kopplung zwischen der Primarspule h und der Sekundar­
spule k innerhalb weiter Grenzen einregulierbar. Dieses ist mit Stufen­
oder Schiebespulen moglich. Man kann aber auch Honigwabenspulen 
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benutzell, die in den Spulenhalter eingestopselt sind, der jede beliebige 
Kopplung einzustellen und abzulesen gestattet. 
Kotizen: 

Noeh giinstigere AbstimmungsverhiiJtnisse werden mit Ider IMar­
eonianordnung gemiW Abb. 101 EN 9 erzielt, wobei die Seku~dar­
kreisspule k in k 1 und k 2 unterteilt ist. Dureh die raumlieh getrennte 
Anordnung der beiden Spulen wird mit groBer Sicherheit vermieden, 
daB die Empfangsenergie von der Spule h etwa direkt in die Detektor­
spule n hineingelangt. Infolgedessen ist diese Anordnung noeh weit 
resonanzfahiger und selektiver als die vorhergehenden Schaltungen. Um 
ein Optimum zu erzielen, wird vorteilhaft die Kcpplung zwischen k 2 

und n einregulierbar gemaeht. 
Notizen: 

Die Schaltungsanordnung gemal3 Abb. 102 EN 10 ergibt wohl 
noch giinstigere Selektionsverhaltnisse. Bei dieser Schaltung ist auBer 
dem Sekundarkreis k 1 k 2 noch ein Tertiarkreis 0 1 0 2 vorgesehen. 
Die Energiewanderung von der Antenne auf den Detektorkreis p q 
ist hierbei eine besonders langsame. Um sieher zu vermeiden, daB 
der Detektor lediglich die durch den Sekundarkreis-Tertiarkreis aus­
gesiebte Energie iibertragen erhalt und ausnutzen kann, ist die Detektor­
spulenanordnung samt Detektor und Bloekkondensator in einen 
Metallkasten eingeschlossen. 
Notizen: 

Als Muster kapazitiver Ankopplung des Sekundarkreises dient die 
Schaltung gemaB Abb. 103 
EN 11. Zur Kopplung dienen 
die Kondensatoren T, die bei 
den angegebenen Dimensionen 
cine sehr lose Kopplung re­
prasentieren. Man kann die­
selben fest, oder, um ihren 
Einflul3 besser feststellen zu 
konnen, auch kontinuierlich 
varia bel machen. Die Abstim­
mung des Sekundarkreises l k 
wird nicht beeinflul3t, wenn die 
Kondensatoren Tvariiert werden. 
Notizen: 

Abb. 103. EN 11. Primar-Sekundaremp­
fanger mit kapazitiver Ankopplung des Sekun­
darkreiaes und variablet,Detektorankopplung_ 

10* 
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Einen besonderen Fall der Detektorschaltungen steUt die Anord­
nung fiir Schwebungsempfang (Interferenzcmpfang, Heterodynempfang, 

t 

Abb.l04. EN 12. Schwebungsempfangs­
schaltung mit besonderem Rohrengene­
ratorkreis und Kristalldetektorempfang. 

Dbedagerungsempfang) dar. Als 
Beispiel dient die Anordnung ge­
maG Abb. 104 EN 12, bei der die 
Schwebungsfrequenz durch einen 
besonderen Rohrenkreis 8 t erzeugt 
wird. Selbstverstandlich konnte an 
Stelle des Rohrengenerators auch 
cine andere Hochfrequenzquelle fiir 
Schwingungsenergie geniigender 
Konstanz und schwacher Inten­
sitat verwendet werden. Indessen 
ist hierfiir die Rohre der geeignet-
ste Generator. 
Notizen: 

C. Rohrenempfang und Verstiirkung. 
Abgesehen von moglichst guter Isolation der zur Benutzung ge. 

langenden Apparate,· Leitungsfiihrungen usw. ist beziiglich der Ab· 
stimmungselemente fiir Rohrenempfang gegenuber Detektorempfang 
kaum etwas Besonderes zu bemerken. Prinzipiell kann man daher fiir 
die Abstimmung und Kopplung auch Schiebespulen und Stufenspulen 
benutzen; mcist reichen allerdings weder die Giite der Kontaktgebung, 
z. B. des Schiebespulenschleifkontaktes, noch die Giite der Isolation aus. 
Infolgedessen tut man gut, fur Rohrenempfangverstarkung, Schwe­
bungsempfang, Supergenerativschaltungen, Reflexschaltungen usw. 
nur solche Apparate zu benutzen, die ihrerseits eine ausgezeichnete 
Kontaktgebung gewahrleisten, und bei denen andererseits die Isolation 
unter allen Umstanden gewahrt ist. Diese Einzelapparate sind von der 
Technik so ausgebildet, dal3 auch aIle am meisten inbetracht kommenden 
wichtigen Gesichtspunkte eingehalten sind. Besonders beriicksichtigt 
ist Z. B., dal3 die Eigenkapazitat, sowie die Kapazitat der Zuleitungen 
moglichst gering gehaltcn sind. Die Isolation mul3 sehr hochwertig sein. 
Es ist dem Radioamateur daher zu empfehlen, fUr alle hochwertigeren 
Rohrenschaltungen, insbesondere solange er noch keine geniigenden 
Empfangserfahrungen besitzt, nur die besten von der Radioindustrie 
in den Handel gebrachten Apparate zu benutzen. 

Fiir aIle Arbeiten mit Rohren ist es ferner zweckmal3ig, die Heiz­
spannung fein einzuregulieren. Die in Deutschland vielfach gebrauch­
lichen Eisenwasserstoffwiderstande ohne Verwendung irgendeines fein 
regulierbaren Schiebewiderstandes fiir die Heizspannung besitzen nicht 
nur in elektrischer Beziehung fiir das Arbeiten mit der Rohre erhebliche 
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Nachteile, da man nur zufallig das Optimum der Wirkung erreichen kann, 
sondern sie haben a uch haufig noch den weiteren Dbelstand, dal3 die Le bens­
dauer der Rohren ungunstig beeinflul3t wird. 1m allgemeinen brennen 
namlich bei dieser Anordnung die Faden zu weil3gluhend, wodurch die 
Haltbarkeit der Rohre aul3erordentlieh leidet. Bei den amerikanischen 
und englisehen Anordnungen sind daher diese Eisenwasserstoffwider­
stande nicht beliebt, man verwendet vielmehr generell einen vor die 
Rohre geschal}eten, eine Feinregulierung der Heizspannung erlauben­
den Widerstand. lnfolgedessen ist diese Anordnung bei samtlichen 
der nachstehenden Rohrenschaltungsschematas gezeichnet. Die Mes­
sung der Heizspannung der Rohre durch ein besonderes Voltmeter, 
wie dies bei Radioverkehrsanlagen in Deutschland ublich war und zum 
Teil noch ist, hat hingegen wenig Zweck. Abgesehen davon, dal3 diese 
lnstrumente sehr kostspielig sind, zeigen sie infolge der geforderten 
Kleinheit meistens ungenau. Vielfach "kleben" sie direkt und zeigen 
alsdann eine viel zu geringe Spannung an, wobei die Rohre leicht 
durchbrennen kann. Der beste Spannungsmesser ist das erfahrene 
Auge, das die Dberheizung sofort konstatiert, so dal3 fur eine Redu. 
zierung der Heizspannung Sorge getragen werden kann. 1m ubrigen 
hat aber die Spannungsmessung auch aus dem Grunde wenig Wert, 
weil, abhangig von der jeweilig be­
nutzten besonderen Schaltung (Ultra­
audionschaltung, Superregenerativ­
schaltung, Reflexschaltung, Rejektor­
schaltung usw.) meistdie Rohren inner­
halb gewisserGrenzen verschieden hell 
brennen mussen. 

Die einfachste Anordnung des 
de Forestschen Audionempfanges 
gibt Abb. 105 EN 13 wieder. 

Die Schaltung dient fur den Abb. 105. EN 13. Einfachste 
Empfang gedampfter Wellen. Be- Audionempfangsschaltung . 

.. Ii h d Ab t' 'tt I 'It d (De Forest-Schaltung). zug c er s Imml e gI as 
oben bei den Detektorschaltungen Ausgefuhrte. Bei dieser und den 
nachfolgenden Schaltungen kann zu der Serienkombination: Telephon 
und Batterie (Anodenstromquelle) auch stets noch ein Kondensator 
parallel geschaltet werden. Es ist zweckmal3ig, die Kapazitat des. 
Kondensators r zu variieren. Fur den subjektiven Empfang kann an­
stelle des Telephons, das im allgemeinen in Form eines Doppelkopffern­
horers Anwendung finden wird, bei genugender Verstarkung auch stets 
ein Lautsprecher benutzt werden. 
Notizen: 

Gunstiger arbeitet die Audionschaltung mit Primar-Sekundarkreis 
unter Benutzung von dreiseitigen Schiebespulen gemal3 Abb. 106 EN 14. 
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Abb. 106. EN 14. Primar-Sekundar-Audion­
schaltung mit dreiseitiger Schiebespule. 

~ -, 
Abb. 107. EN 15. Primar-Sekundar-Audion­
schaltung mit kapazitiver Ankopplung des 

Sekundarkreises. 

Genau wie beim Detektor­
empfang kann man den 
Rohrenkreis auch kapazitiv 
mit del' Antenne koppeln. 
Dies ist in Abb. 107 EN 15 
wiedergegeben. Die beiden 
Kopplungskondensatoren wer­
den zweckmal3ig varia bel ge­
wahlt. Die Veranderung der 
Wellenla nge des Sch wingungs­
kreises l k ubt auf die Kopp­
lung keinen allzu gro13en Ein­
flul3 aus, sofer n die Kondensa­
torkopplung lose ist, die Kon­
densatoren also klein sind. 

Notizell : 

Vorteilhafter ist es, den 
Sekundar - Audionempfangs­
kreis lose mit del' Antenne 
zu koppeln, wie dies Abb.108 
EN 16 wiedergibt. 
Notizen: 

Abb. 108. EN 16. Lose gekoppelter Primar­
SekWldar-Audionempfanger. 

Sofern man sehr 
gro13e Wellen empfan­
gen will, ist es gemal3 
Abb. 109 E N 17 vorteil­
haft, entsprechendgrol3e 
Honigwabenspulen zu 
verwenden, die im iibri­
gen aber auch, wie 
schon bemerkt, fur 
alle iibrigen Empfangs­
schaltungen angewendet 
werden konnen. Diese 
Honigwabenspulen kon­

nen auch mit Kurzsehlul3vorriehtungen versehen sein, um raseh eine 
stufenweise Wellenvariation zu bewirken. Da jedoch die Ein­
und Ausschaltung derartiger Spulen, die die Industrie hochwertig 
ausgebildet liefert, dureh einfache Stopselung moglich ist, erscheint 
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es zweckma13iger, die Wellenvariation durch Austausch entsprechcnder 
Honigwabenspulen zu bewirken. 
Notizen: 

Abb. 110 EN 18 gibt die einfachste Riickkopplungsschaltung zum 
Empfang ungc-

dampfter Schwin-
gungen wieder. Ein 
Tell der Energie des 
Anodenkreises wird 
durch die Spule u 
verhaltnisma13ig klei­
ner Induktanz auf die 

o 

Abstimmspule k 
riickiibertragen. Ins­
besondere fiir Unter­
suchungs- und MeS· 
zwecke ist es vorteil­

Abb.109. EN 17. Audionschaltung fiir sehr groJ3e Wellen· 
Iangen unter Benutzung von Honigwabenspulen. 

haft, die Kopplung 
zwischen u und k in weiten 
Grenzen variabel zu ge­
stalten. 
Notizen: 

Abb. 110. EN 18. Riickkopplungsschaltung zum 
Empfang ungedampfter Schwingungen. 

A bb. 111. EN 19. Riickkoppiungsschaltung, bei der in den 
Anodenstromkreis ein abgestimmter Schwingungskreis 

eingeschaltet ist. 
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Eine Schaltung zur Abstimmung des Anodenstromkreises durch 
Einschaltung von Drehkondensator und Selbstinduktionsspule, die den 
Kreis v darstellen, zeigt Abb. III EN 19. Auch hierbei findet eine Reak­

tionswirkung der Ener­
gie statt. Die Dimen­
sionen des Kreises v 
entsprechen im wesent­
lichen denjenigen des 
Sekundarkreises k l. 
Notize'n: 

Abb. 112. EN 20. Rtickkopplungsschaltung fiir 
sehr kleine Wellenlangen. 

;;t; 
Abb. 113. EN 21. RtickkopplungsBchaltung 

unter Benutzung von Honigwabenspulen. 

I 

Sofern man sehr kleine 
Wellen erzielen will, wahlt 
man zweckmaBig eine Ruck­
kopplungsschaltung gemaB 
Abb. 112 EN 20. Bei dieser 
Schaltung ist sowohl in den 
Sekundarkreis als auch in 
den Anodenstromkreis je ein 
Selbstinduktionsvariometer 
w eingeschaltet, mit dem 
die Einregulierung erfolgt. 
Notizen: 

Abb.114. EN 22. Original-Ultraaudionschaltung. 

Eine Ruckkopp­
lungsschaltung unter 
Benutzung von Ro­
nigwabenspulen gibt 
Abb. 113 EN 21 wie­
der. Unter Verwen­
dung eines Spulen­
halters konnen die 
drei Ronigwaben­

spulen in jede beliebige Lage zueinander und somit in weitem Be­
reich veranderlich gekoppelt werden. Diese Schaltung kommt ins­
besondere fur mittlere und kleinere Wellen inbetracht. 
Notizm: 
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Sofern man den Anodenkreis direkt mit dem Sekundarkreis koppelt, 
erhalt man gemaB Abb. 114 EN 22 die Original-Ultraaudionschaltung 
(L. de Forest). 
Notizen: 

Eine andere Ultra­
audionschaltung, bei 
der allerdings leicht 
Abstimmungsschwie­

rigkeiten auftreten 
k6nnen, ist in Abb. 
115 EN 23 dargestellt. 
Hierbei ist die Anode 
direkt mit der Antenne 
verbunden. 

Abb. 115. EN 23. Ultraaudionschaltung, bei welcher 
die Antenne direkt mit der Anode verbunden iBt. 

Notizen: 

Eine Ultraaudion­
schaltung, bei der 
zwischen Anode und 
Gitter ein varia bIer 
Kondensator gerin­
ger Kapazitat ge­
schaltet ist, ist in 
der Schaltung gemaB 
Abb. 116 EN 24 wie­
dergegeben. 

Abb. 116. EN 24. Ultraaudionschaltung mit Gitter­
anodenkondensator. 

Notizen: 

Sofern man mit sehr ein­
fachen Mitteln arbeiten will, 
ist die Schwebungsempfangs­
schaltung gemaB Abb. 117 
EN 25 zu empfehlen. Hierbei 
sind sowohl der Heizfaden als 
auch die Anode an Stufen­
spulenkontakte gefiihrt. 
Notizen: 

Abb. 117. EN :25. Schwebungsempfangs­
schaltung. 
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Einen gro13eren Regulicrungsbercich ergibt die Schwebungsemp­
fangsanordnung gemiW Abb. ll8 EN 26, bei der ein besonderer 
Schwebungszusatz z vorgesehen ist. Die Kopplung kann mit dem 
sekundaren Rohrenkreis belie big fest oder lose gemacht werden, da 

z 

Abb. 118. EN 26. Schwebungsempfangsschaltung 
mit besonderem Schwebungszusatz. 

Notizen: 

vollkommen getrennte Appa­
raturen angewendct sind. 1n­
folgedessen sind Energie, Ab­
stimmung und Audiofrequenz 
in weiten Grenzen regulierbar, 
und die einzelnen Empfangs­
anordnungsteile sind unab­
hangig voneinander. 

Abb. 119. EN 27. 
Doppelseitig gerichteter Empfang mit 

Rahmenantenne (Primarkreis). 

Wahrend bisher fur den Empfang stets eine Hochantenne voraus­
gesetzt war, werden bei den Empfangsschemen gemal3 den Abb. 119 
EN 27 und 120 EN 28 auch Rahmenantennen benutzt. Die Ab-

Abb. 120. EN 28. Einseitig gerichteter Empfang mit Hochantenne 
und Rahmenantenne. Abgeblendete Antennne. 
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stimmung erfolgt durch eine Spule nebst Kondensator. Die groflte Laut­
starke wird erzielt, wenn die Rahmenebene auf den Sender hin geriehtet 
ist. Die geringste Lautstarke ist dann vorhanden, wenn die Rahmenebene 
senkrecht auf dieser Verbindungslinie steht. Macht man die Rahmen­
spule al1seitig drehbar, erhalt man bei 3600 Drehung 2 Maxima der 
Lautstarke. 
Notizen: 

Will man auf einseitig gerichteten Empfang iibergehen, so wiihlt man 
eine teilweise abgeblendete Anordnung gemal3 dem Schema Abb. 120 EN 
28, bei der aufler dem Rahmenempfangskreis noch einHochantennenkreis 
vorgesehen ist, der gleichfalls auf den eigentlichen Empfanger einwirkt. 
Bei dieser Anordnung erhalt man von einem bestimmten Abstand 
zwischen Sender und Empfiinger an ein ziemlich ausgesprochenes 
Maximum der Lautstarke. 

Abb. 121. EN 29. Empfang mit Kondensatorantenne. 

Als dritte Moglichkeit, die besonders flir Mel3- und Versuchszwecke 
flir den Amateurbetrieb von Interesse ist, ist die Kondensatorantenne 
zu erwahnen. Die schematische Anordnung zeigt Abb. 121 EN 29. 
Eine derartige Antenne besteht z. B. aus 2 Kupfernetzen,· die in nieht 
zu groflem Abstand voneinander angeordnet sind. 

D. Verstiirkeranor<lnungen. 

Wahrend bei den vorgenannten Schaltungsanordnungen zum Teil 
schon in der Rohre oder in der Schaltungsanordnung oder in heiden 
eine gewisse Verstarkung der Empfangsschwingungen begrlindet ist, 
werden in der Radiotechnik noch eine grol3e Anzahl von besondern 
Verstarkern angewendet. Man unterscheidet in der Hauptsache die 
Hochfrequenzverstarkung (Radiofrequenzen) und die Niederfrequenz 
verstarkung (Audiofrequenzen). Aul3erdem sind noch Zwischentypen 
geschaffen worden. Man unterscheidet ferner, ob diese Kreise aperio­
disch arbeiten, was meist der Fall sein wird, oder ob sie mit Abstimmung 
versehen sind. 
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Die fUr den Empfang inbetracht kommendcn wichtigsten Schal. 
tungsanordnungen und Gesichtspunkte sind z. B. auf S. 177f£. wieder­
gegeben. An diesen Stellen sind auch prinzipielle und Ausfiihrungs­
schaltungen angegeben, deren Rekapitulation dem Amateur zu emp­
fehlen ist. Die nachstehenden Verstarkcrschaltungen sind solche, die 
sich allgemein fiir die Verstarkung eignen. Dane ben enthalten sie 
auch besondere Gesichtspunkte fiir Lehr- und Dbungszwecke. 

+ 
Abb. 122. EN 30. Audiofrequenzverstarker-Empfangsschaltung mit 

Widerstandskopplung. 

Bei dem Schema von Abb. 122 EN 30 ist ein Audiofrequenzverstarker 
(Niederfrequenzverstarker) mit einem Rohrenempfanger wiedergegeben. 

O,015MF 

Abb.123. EN 31. Zweifach-Audiofrequenzverstarker-Empfangsschaltung mit 
Drosselspulenkopplung. 

Die Kopplung zwischen den Rohren wird hierbei durch hochohmige 
Widerstande bewirkt. Selbstverstandlich ist es bei dieser und den 
folgenden Verstarkungsschaltungen ohne weiteres moglich, noch weitere 
Verstarker, insbesondere Niederfrequenzverstarker vor den Indikations· 
apparat (Telephon, Lautsprecher) zu schalten, urn die fiir den Emp. 
fang auszunutzende Energie noch weiter zu erhohen. 
Notizen: 

Abb. 123 EN 31 gibt die Kombination eines ZweifachAudiofrequenz. 
verstarkers mit einem Rohrenempfanger wieder. Die Kopplung wird 
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durch Drosselspulen bewirkt. Die eingetragenen Dimensionen sind nur 
beispielsweise, sie konnen, entsprechend der jeweiligen Benutzung, 

I 
11'-1 ----'------,I;--.J 

'-----t l l l------..... 
I 

Abb. 124. EN 32. Schwebungsempfangsverstarker. 

Abb. 125a. EN 33. Radiofrequenzverstarker-Audiofrequenzverstarker. 

<~ 

Abb. 125 b. EN 34. Hochfrequenzverstarker - Audionempfanger - Nieder­
freq uenzverstarker. 

variiert werden. 
Notizen: 
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Empfangsscllaltungen. 

Zur VerstarkungeinesSchwe­
bungsempfangs kann eineSchal­
tung gemal3 Abb. 124 EN 32 
benutzt werden. Die Kopplung 
wird hierbei durch einen eisen­
gefullten Transformator be­
wirkt. 
Notizen: 

1m Schema Abb. 125a EN 33 
ist ein Hochfrequenzverstarker­
Niederfreq uenzverstarker mit 
eisengefulltem Transformator 
als Kopplungsglied dargestellt. 
Die zweite Rohre wirkt auch 
als Audionrohre. 
Notizen: 

Eine vielfach angewendete 
Verstarkerschaltungsanord­

nung fUr Wellen in weitem 
Bereich gibt das Schema 
Abb. 125b EN 34 wieder. 
Benutzt werden z. B. Honig­
wabenspulen, und zwar sowohl 
fur die Antennenabstimmung 
als auch fUr den Anodenkreis 
der ersten Verstarkerrohre. 
Beide Spulen sollen mitein­
ander lose ruckgekoppelt sein. 
Hinter die zweite Rohre kann ein 
gewohnlicher Niederfrequenz­
verstarker geschaltet werden. 
Notizen: 

Die Moglichkeit der Serien­
schaltung mehrerer spezieller 
Verstarker wird durch das 
Schema der Abb.126 EN35 ver-



Besondere Schaltungsanordnungen. 159 

anschaulicht. Der erste Rohrenteil m dient als Hochfrequenzverstar­
ker der aufgenommenen Schwingungsenergie. Dieser erhoht den 
Schwellwert und ubertragt ihn auf den Audionrohrenteil n. Nun erst 
wird, unter Zwischenschaltung eines eisengefiillten Transformators, die 
verstarkte und gleichgerichtete Energie dem Dreifachniederfrequenz­
verstarker 0 zugefuhrt. Besonders instruktiv und fUr die Empfangs­
resultate giinstig ist es, wenn die Gitterwiderstande regulierbar ge­
macht werden. 

Selbstverstandlich stellt auch dieses Schaltungsschema noch keines­
wegs die oberste Grenze der Rohrenzahl dar. Fur besondere Zwecke 
hat man Anordnungen bis zu 20 Rohren und mehr ausgefuhrt. 

E. Besondere Schaltungsanordnungen. 
Eine ill Amerika zurzeit recht beliebte Schaltung der sog. Reflex­

type unter Benutzung einer Rohe gibt Abb. 127 EN 36 wieder. Die 
Anordnung dient so­
wohl zur HocWre­
quenzverstarkung als 
auch zur Nieder­
frequenzverstarkung 
mit Kristalldetektor 
und Gleichrichtung. 
Notizen : 

Eine komplizier­
tere Rohrenreflex­
schaltung ist in Abb. 
128 EN 37 wiederge-

I 
Abb.127. EN 36. Einfache Reflexschaltung mit 
Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstar1rung. 

geben. Die Anordnung stellt links mit einer Rohre eine Hochfre­
quenzverstarkung dar, die mit Widerstandskopplung auf einem zwei­
stufigen Niederfrequenzverstarker gekoppelt ist, dar. Dieser ist mit 
einem Kristalldetektor zusammen geschaltet. In der Abbildung sind 
ferner drei verschiedene AnstopselungsmogIichkeiten fur ein Empfangs­
telephon oder einen Lautsprecher dargestellt. 
Notizen: 

SchlieBIich ist noch die in amerikanischen Radioamateurkreisen 
sehr beIiebte superregenerative Schaltung von E. H. Armstrong zu 
erwahnen. Abb. 129 EN 38 stellt wohl die einfachste Ausfuhrung dieser 
Art mit nur einer Rohre dar. 
Notizen: 
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F. V orsichtsma6regeln. 
die beim Aufbau und der Bcnutzung von Radioempfangern 

beD bachtet werden soUten: I). 

Da oft Kleinigkeiten einen sehr erheblichen EinfluB auf die Resul-
tate bei Empfangern ausiiben, erscheint es zweckmaBig, die Aufmerk· 

samkeit auf einige mehr oder we­
niger wichtige VorsichtsmaB­
regeln hinzulenken, die tunlichst 
beobachtet werden sollten. 

1. Beim Aufbau eines Empfan­
gers ist es vorteilhaft, alle Leitungs­
verbindungen zu verloten, sofern sie 
nicht mit Schraubkontakten oder 
Anschliissen fest verbunden shid. 
Nachdem der gesamte Empfanger 
volIstandig zusammengesetzt ist, 
solIten die Leitungsverbindungen 
gleichfalIs so weit als moglich mit-

bil einander verlotet werden . 
.3 2. Man solI die Ableitung von 
] der sekundaren Gitterverbindung 
~ des Transformators mit dem Gitter 
l der Verstarkungsrohre so kurz als 
~ moglich gestalten. 

to< 3. Man solI den Verstarkungs­
~ transformator so nahe als moglich 
~ an die Verstarkungsrohre heran­
~ setzen. 
~ 4. Man solI den veranderlichen 
~ Antenncnkondensator so nahe als 

• <Xi moglich an der Antennenzufiihrung 
;::! montieren, sei es auf dem Panel 

oder der Empfangstischplatte. 
5. Es ist zweckmiiBig, die ver­

anderliche Kopplungsvorrichtung 
moglichst nahe am Antennenkon­
densator zu befestigen. 

6. Um die besten Resultate zu 
erzielen, ist ein gut abgeschlossener 
Gitterwiderstand und Gitterkonden­
sator zu benutzen. 

7. Man sollfiiralle Verbindungs­
leitungen Kupferdraht benutzen, 

1) Zum Teil entnommen aus einem 
Katalog von "The Dayton Fan & Mo­
tor Co." Dayton, Ohio U. S. A. 1922. 
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entweder in Form von doppelseidenumsponnenem Draht oder emailliert 
oder aber auch unisoliert. Fur Verbindungen zwischen den Instrumenten 
und Apparaten genugt die Drahtnummer 22 (0,7 mm 0), welche aber 
auch durch eine steifere Ausftihrung ersetztwerden kann, fallsgewunscht. 
Fiir die Verbindungsleitung mit der Heizbatterie sollte keine geringere 
Drahtstarke als Nr. 16 gewahlt werden. 

8. Bei der Montage der Apparatur auf einem Panel ist es wiinschens­
wert, die Einzelinstrumente gegen die kapazitive Wirkung des Empfan­
genden zu schiitzen. Dies kann leicht bewirkt werden dadurch, daB 
die Riickseite des Panels mit Zinnfolie oder mit einem nichtmagnetischen 
Oberzug belegt wird, der nur mit denjenigen festen AnschluBpunkten 
der Montage verbunden wird, die geerdet werden. Dieser Schutz muB 
an allen anderen Stellen von Verbindungspunkten Aussparungen er­
fahren. Wenn Hochfrequenzver­
starkung angewendet werden 
soll, ist es zweckmaBig, die 
Transformatorgestelle zu erden. 

9. Es soll daran erinnert wer­
den, daB der positive Pol der 
Anodenbatterie stets mit der 
Anode der Vakuumrohre ver­
bunden werden muB. 

Wenn fUr die Anodenspan­
nung eine Akkumulatorbatterie 
benutzt wird, sollte in dem 
Stromkreis eine Sicherung ein­
geschaltet werden, um die Ap­
paratur zu schiitzen. 

10. Wenn blanker Draht be- Abb.129. EN38. Armstrongs Supergenera-
nutzt wird, sollten die Leitungen ti.yschaltung mit einer Rome. 
mit Isolierrohr umgeben werden. 

11. Man soll die Verbindungsleitungen nicht langer machen, als 
absolut notwendig ist. Je groBer die Verstarkung gewahlt wird, urn 
so mehr ist auf die Anordnung und gute Isolation der Instrumente 
und Einzelteile zu achten. Je kiirzer die Verbindungsleitungen sind, 
urn so weniger liegt fUr die Rohrenkreise die Tendenz zugrunde, im 
Audiofrequenzbereich zu schwingen oder Pfeifgerausche hervorzurufen. 
Dies ist in besonderem MaBe zu beachten bei Radiofrequenzverstar­
kung. 

12. Man soll das Variometer und die Kopplungsvorrichtung nicht 
unter 4 Zoll ['" 110 mm] (zwischen den Achsen) aneinandersetzen. 

13. Man soll fiir Lotzwecke keine Saure benutzen. Das beste 
Lotmittel fiir diesen Zweck ist Kolophonium. 

14. Man soll besonders darauf achten, daB die primaren und sekun­
daren Zuleitungen nicht parallel zueinander verlaufen und zu nahe bei­
einander sind. Wenn es notwendig ist, die primaren und sekundaren 
Leitungen parallel zu legen, sollten diese wenigstens 1/ 2 Zoll [13 mm] 
Abstand voneinander besitzen. Es ist weit besser, diese Leitungen 

Ncsper. Dcr Radio·Amateur. 11 
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rechtwinklig zueinander zu verlegen, sofern dies moglich ist. Hierdurch 
werden auch Pfeifgerausche unterdriickt. 

15. Man soll nicht die Anodenbatterie tiber dem Heizfaden einer 
Rohre verbinden. Sorglosigkeit in dieser Beziehung bewirkt, daB die 
teuren Rohren ausbrennen. 

16. Man soll Schellack zu Isolationszwecken der einzelnen Instru­
mente tunlichst nicht benutzen, auch nicht bei Verbindungsleitungen. 
Wenn es wiinschenswert ist, Drahte an einer Unterlage zu befestigen, 
so kann man dies mit Paraffin oder mit hochwertigem Isolierlack 
bewirken. 

VII. Die Antenne. 
A. Entwurf und Bau von Antennen. 

a) Der Bau der AuBenhochantenne. 

Sofern fiir den Empfang eine im Freien montierte Hochantenne 
benutzt werden soli, die gegentiber der Rahmenantenne den Vorzug 
besitzt, im Empfanger ohne weiteres eine groBere Empfangslautstarke 
erzielen zu lassen und infolgedessen mit geringerer notwendiger Ver­
starkung auszukommen, wodurch erheblich an Verstarkerapparaturen 
mit ihrem RohrenverschleiB und an Stromkosten gespart werden kann, 

-.-.. -.- - . - - ----' . ~ .. ------. 
Abb. 130. Richtige Anordnung und Ableitung einer T-Antenne. 

muB man die Anlage elektrisch moglichst giinstig gestalten. Hierunter 
ist zu verstehen, daB die Antenne unter Bereitsteliung der zur Ver­
fUgung stehenden Mittel moglichst hoch tiber den Dachern usw. geftihrt 
werden muB, so daB tunlichst viele elektrische Kraftlinien von ihr auf­
genommen werden konnen. Besonders kommt es auf Hohe an, wenn 
das Dach viele Metallteile aufweist, insbesondere wenn es mit Metall 
abgedeckt ist. Alsdann muB die Antenne mindestens 3 m tiber dem­
selben gefiihrt sein. Unter Beriicksichtigung dieser Forderung ist die 
Anlage gemaB Abb. 130 prinzipiell richtig, wahrend bei denselben 
raumlichen Verhaltnissen eine Antenneninstallation gemaB Abb.131 
falsch ware. 



Entwurf und Bau von Antennen. 163 

Wenn auch fUr die Empfangsantenne mit Bezug auf die zu erzie­
lende Kapazitat diesel be Forderung maBgebend ist wie fUr die Sender­
antenne, namlich die Antennenkapazitat tunlichst groB zu erhalten, 
so ist man bei dem Luftleiter fUr Empfangszwecke einerscits doch nicht 
dazu genotigt, Kapazitaten iiber 1000 cm herzustellen, andererseits ist 
dies auch meist nicht einmal wiinschenswert, da zur Erzielung vielfach-ge­
brauchlicher kleiner Wellenlangen die Eigenschwingung der Antenne ver­
haltnismaJ3ig weit verkiirzt werden miiBte, was elektrisch zu Unzutrag­
lichkeiten fiihrt, wenn die Antennengrundschwingung zu hoch liegt. 
Fiir Amateurzwecke wird im allgemeinen eine 1000 cm- Antennen­
kapazitat das Optimum darstellen. Der Amateur kann sich aber haufig 
auch mit viel kleincren Antennen begniigen. Fiir die meisten FaIle ist 
eine Antennenlangc von 30 m bis 50 m geniigend. 

Um eine derartige Antenne zu erhalten, sind die besonderen ort­
lichen Verhaltnisse maBgebend,insbesondere der Umstand, ob in einem 
Umkreis von etwa 100 m ein oder besser zwei hoher gelegene Stiitz-

o----~~-~ .. ~ ... '. ---.j__ _ __ .f 

Abb. 131. J Ungtinstige Anordnung einer L-Antenne. 

punkte zu finden sind, an denen die Antenne unter Zwischenschaltung 
der nachstehend erwahnten PorzellannuBketten angebracht werden 
kann. Raufig sind Schornsteine, Fahnenstangen oder ahnliche, sich 
von selbst darbietende Antennentrager vorhanden. 1st dies nicht 
der Fall, so errichtet man ein oder besser zwei Stahlrohr- oder Rolz­
masten in einem Abstande von etwa 50 bis 100m voneinander, wobei jeder 
eine Rohe von etwa 12 m iiber Dach besitzt. Zwischen den Spitz en 
dieser Antennentrager wird die Antenne ausgespannt. 1m allgemeinen 
wird man slch fiir die meist in Anwendung befindliche T- oder L­
Antenne (so bezeichnet wegen der Ahnlichkeit mit den groBen lateini­
schen Buchstaben), entschlieBen. Eine T-Antenne mit zwei Drahten 
bei etwa 100 m Antennenlange und 2 m Breite, bei der die Endpunkte 
ca. 12 m iiber Dach liegen, wird eine Antennenkapazitat CA = etwa 
1000 cm ergeben. 

Sind derartige Stiitzpunkte nicht vorhanden, so muG man, wie 
schon erwahnt, besondere Antennentrager errichten. Aus Zweck­
maGigkeits- und asthetischen Grunden haben sich hierfiir nahtlose 
Mannesmannrohre mit entsprechenden Verjiingungen im Postbetriebe 
gut bewahrt. Die Einzelteile fiir den einen Antennenmast nebst den 

11* 
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wichtigsten Einzelteilen, wie sie bei der deutschen Reichspost ublich sind. 
sind in Abb. 132 wiedergegebenl). An dem Stahlrohrmast a, der durch 
entsprechende Verspannungen b gegen das Dach hin abgefangen ist, 
ist am oberen Ende ein Rollenkopf c befestigt, derart, daB das Halte­
seil d im Inneren des Rohres nach dem Dachboden des betreffenden 
Hauses durchHi.uft und entsprechend abgefangen werden kann. Die 
Montage und ein eventuelles Herablassliln der Antenne sind auf diese 
Weise verhaltnismiiBig einfach. Unter Zwischenschaltung eines Seil­
schlosses e und eines Isolators fist die eine Rahe g an dem Halteseil 
befestigt. Meist besteht der Isolator I aus einer PorzellannuBkette, 
etwa gemaB Abb. 135. Um ein Schlingern der Antenne zu verhindern, 
konnen die Endpunkte der Rahe g durch Abspannseile h abgefangen 
werden, in die naturgemaB wiederum Isolatorketten einzuspleiBen sind. 

Abb. 132. Hochantenne (T-Antenne) fiir Amateurzwecke zwischen 
zwei Stahlrohrmasten ausgespannt. 

1m allgemeinen wird jedoch ein derartiges Abfangen nicht notwendig 
sein. An der Rahe g sind die Antennendrahte oder Litzen i - im vor­
liegenden Fall zwei -- befestigt. Von einem bei der T -Antenne etwa 
in der Mitte liegenden Punkt findet die Zuleitung k nach dem Empfangs­
raum hin statt. Um eine mechanische Beanspruchung des DurchfUh­
rungsisolators l auszuschlieBen, ist ein Abspannisolator m vorgesehen. 
Die Leitung fuhrt zum Empfanger, zweckmaBig unter Zwischenschaltung 
einer Blitzschutzsicherung, bestehend z. B. in einer kleinen geerdeten 
Pilzfunkenstrecke. 

Der Bau der Antenne findet in der Weise statt, daB die fUr den 
Luftleiter benutzte Phosphorbronzelitze auf dem Erdboden ausgelegt, 
zugeschnitten und mit den Rahen verbunden wird. Kinke sind hierbei 

1) P. Miinch: "Die Einrichtung von Verkehrsfunkem,n\agen". Verlag fiir 
Politik und Wirtschaft, 1921. 



Entwurf und Bau von Antennen. 165 

moglichst zu vermeiden, da hierdurch die Festigkeit der Drahte, bzw. 
Litzen erheblich leidet. Mit Riicksicht auf die bessere Beweglichkeit 
wird im allgemeinen Phosphorbronzelitze (siehe die Listen S. 99) statt 
Runddraht benutzt. Lotungen, wie z. B. das AnlOten der Zuleitungs­
drahte k an die eigentlichen Antennendrahte i miissen vorsichtig be­
wirkt werden, um das Material nicht zu schwachen. Nachdem die 
Antenne auf dem Boden so zusammengebaut und ausgelegt ist, wird sie 
durch Anziehen der Rahen unter Zuschaltung der Isolatoren an dem 
Halteseil d befestigt, dieses wird iiber den Rollenkopf d gelegt und die 
Antenne wird hochgebracht. Um eine unnotige Belastung, insbesondere 
auch durch atmospharische Beanspruchungen, moglichst gering zu 
halten, darf die Antenne nicht stramm angezogen werden, sondern muB 
bei etwa 100 m Lange mit einem Durchhang von etwa 4 m hangen. 

Fast der groBte Wert ist beim Bau der Antenne auf eine moglichst 
gute Isolierung zu legen, und zwar nicht nur an der Durchfiihrungs­
stelle in den Empfangsraum, sondern auch zwischen den Antennen­
leitern und den Abspannungsstellen. 

Zum Bau der Hochantenne einer normalen Amateurempfangs­
station gehoren folgende Bestandteile unter der Voraussetzung, daB 
Abspannpunkte, wie z. B. Fahnenstangen, Masten, Schornsteine oder 
dergleichen vorhanden sind. 

1. Eine Rolle Kupferbronzelitzc, eventuell auch einfacher Kupfer­
draht, falls die Lange der An­
tenne nieht groB ist. Dieser 
Draht wird fiir die Montage in 
Rollenform (siehe Abb. 133) ge­
liefert in einer Lange, die bei 
einer Einfachdrahtantenne zu­
ziiglich 100/ 0 , bei einer Doppel­
T-Antenne der doppelten Draht­
lange auch zuziiglich 100/ 0 fiir 
Verschlingungen, Verschnitt 
usw. betragt. 

2_ Bei einer Mehrdraht­
antenne ein oder meistens zwei 
Rahen, am besten aus Bam­
busrohr oder einem leichten, 

Abb. 133. Kupfer­
bronzelitze (7/22) ftir 
die Hoehantenne auf 
eine Transportspule 

aufgewiekelt. 

Abb. 134. Antennen­
drahtisolator ftir 
Empfange zwe eke 

(Bullers Ltd., 
London). 

geniigend zahen Holz hergestellt. Die Lange der Rahe entspricht der 
zu bauenden Antenne. Fiir eine Zweidraht-T-Antenne betragt die 
Rahenlange meist JI/2 bis 2 m. Fiir einfachere und biIlige Installa­
tionen geniigen auch schon Einzelisolatoren aus Porzellan, gemaB 
Abb. 134, die mit etwa 50000 Volt gepriift sind. 

3. PorzellannuBketten, die zwischen dem Antennendraht und die 
Abspannpunkte montiert werden. Von diesen PorzellannuBketten, zeigt 
Abb. 135 ein Ausfiihrungsbeispiel, bereits fiir eine mittlere Sender­
anlage ausreichend. Es werden im allgemeinen mehr als zwei mit­
einander verspleil3te NuBisolatoren benutzt, die in Endkausehen ein­
gespleiBt sind. 
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4. Eventuell aus Hanfseilen oder Drahtseilen hergestellte Abspan­
nungen fiir die Rahen, um eine seitliehe Schlingerbewegung zu verhin­
dern und zu bewirken, daB die Antenne auch bei starkem Wind 
verhaltnismiWig ruhig hangt. 

5_ Stiitzisolatoren gemaB Abb. 136, die jedoch nur zur Anwen­
dung gelangen, sofern die Zuleitung von der Antenne nach dem Stations-

Abb. 135. NuJ3isolatorkette, bereits fiir groJ3ere Senderenergien geeignet. 

raum aus irgendwelchen Griinden, z. B. wegen Wind, abgefangen wer­
den soU. Die Zahl ist dementsprechend und nach den ortlichen Ver­
haltnissen zu wahlen. 

6. Ein Durchfiihrungsisolator von der Antennenzufiihrung zum 
Stationsraum. Bei besonders einfachen Installationen geniigt eine durch 

Abb.136. Abb. 137. 
Abspann- und Normaler Porzellandurchfiihrungsisolator 
Stiitzisolator. fUr Amateurstationen. 

-E~+ -12 -tB 
Abb. 138. Ein­

facher Durchfiih­
rungsisolator in 

hollandischer Aus­
fiihrung. 

einen Hartgummiisolator, eine Glasrohre oder dergl. ausgebuchste 
Holzplatte, die auf einen Fensterrahmen an Stelle des Glases oder 
auf eine Tiirfiillung aufgenagelt wird. Bei besserer Ausfiihrung ver­
wendet man einen Porzellandurchfiihrungsisolator, etwa Abb. 137 oder 
Abb. 138 (hollandische Ausfiihrung) entsprechend, der auf die Holz­
platte aufgeschraubt wird, wie dies Abb. 137 schematisch zeigt. 

7. Einen Wickel mit Zufiih-

~ 
rungsleitungsdraht, um vom Por­
zellandurchfiihrungsisolator nach 
dem Empfanger hin und vom 

" ~ Empfanger nach Erde die Schal--=============- . tung auszufiihren. 
8. Einen Wickel mit Binde­

Abb. 139. Empfangs -Erdungsschalter. draht fiir aIle notwendigen Mon-
tagearbeiten. 

9. Einen einfachen Hebelschalter, urn bei Nichtbenutzung des Emp­
fangers die Antcnne zu erden und bei Benutzung des Empfangers den-
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selben an die Antenne anzuschalten. Hierfiir geniigt eine Konstruktion 
gemaB Abb. 139. 

10. Behelfsvorrichtungen, Winden, Seilschlosser usw., urn die Masten 
und Antennen hochzubringen und eventuell nachzuspannen. 

b) Die Rahmenantenne (Spulenantenne). 

Wegen der groBen V orteile, die eine 
Amateurzweeke besitzt, insbesondere mit 
atmospharischen Storungen und Vermei­
dung des Empfangs nicht gewiinschter 
Sender, sollen im nachstehenden einige fiir 
die Herstellung derartiger Rahmenspulen 
wichtige Gesichtspunkte mitgeteilt werden. 
Fiir den Amateurbetrieb hat der Rahmen­
empfang noch den weiteren V orteil, daB 
in einem und demselben Hause mehrere 
Empfangsstationen betrieben werden kon­
nen, ohne sich gegenseitig irgendwie zu 
storen. Freilich ist bei Rahmenspulenemp­
fang wohl stets eine gewisse Hochfrequenz­
verstarkung erforderlich, um den Schwell­
wert der Empfangsenergie geniigend hoch 
zu setzen. Hierdurch werden verhaltnis­
mallig teure Apparaturen benotigt, und 
auch die Instandhaltung und der Betrieb 
sind nicht billig. 

Bei der Konstruktion der Rahmenspule 
mull man sich entscheiden, ob man die 
Spule fest oder beweglich anordnen will. 
Bei einer festen Spule gibt man den Vor­
teil auf, die Einfallsrichtung belie big vari· 
ieren zu konnen. Wiinscht man nur von 
einer bestimmten Richtung her zu empfan­
gen, so kann man eine oder auch mehrere 
Wande des Empfangsraums direkt fUr die 
Montage der Spule benutzen. Hierdurch er­
halt man einen viel groBeren Rahmen, als 
er sich sonst drehbar herstellen lassen 

Rahmenantenne auch fiir 
Bezug auf Befreiung von 

Abb. 140. Leicht beweglicher 
Zimmerrahmen mit Abstim­
mungskondensator am Full-

ende. 

wiirde, und die notwendige Verstarkung kann daher geringer sein. 
Bei besonders geschickter Anordnung kann man sogar eiI1e gewisse 
Veranderlichkeit der Einfallsrichtung mit zwei festen Wandspulen 
erzielen, indem man z. B. einmal mit der einen, darauf mit der 
zweiten Wandspule auf einer senkrecht stehenden Wandspule empfangt 
und darauf beide Spulen zusammenschaltet und auf diese Weise die 
resultierende Richtung erhalt. 

Fiir die Herstellung eines festen Wandrahmens geniigt es, 4 bis 6 aus 
Isoliermaterial hergestellte Stabchen an der Wand zu befestigen, die 
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mit so vielen Rillen versehen sind, als die Rahmenspule Windungen 
erhalten soIl. Die Stabchen konnen aus Hartgummi oder aus paraffi­
niertem Holz, Fiber oder dergleichen hergestellt sein und etwa in der 
Art von Abb. 143 S. 170 gestaltet und befestigt werden. 

Die Herstellung von drehbaren Rahmenspulen erfordert mehr 
Kunstgriffe. Ein leicht auf dem Tisch aufstellbarer Rahmen ist in 
Abb.140 wiedergegeben. Diese Anordnung kann dadurch drehbar 
gemacht werden, daB man mit einer Doppelschnur den Rahmen an 
einem an der Decke befestigten Haken aufhangt. Gut verwendbar hier­
fiir sind auch die Gelenkstiicke, die fiir manche Gaslampenkonstruk­
tionen benutzt werden, da mittels derselben nicht nur eine leichte Dreh­
barkeit des Rahmens, sondern auch eine einfache Feststellung in der 
gewiinschte Lage moglich ist. Eine derartige Konstruktion ist in Abb. 88 
S. 136 wiedergegeben. (Siehe auch die Radiolall.ntenne Abb. 90 S. 138.) 

Bei dem in Abb.140 wiedergegebenen Rahmen sind, abgesehen 
von den Befestigungsschrauben und Winkelstiickchen, nur Holzteile 
verwendet. Der Rahmen besteht aus neun Windungen, die an den 
am FuB des Rahmens angebauten Drehkondensator angeschlossen 
sind. Theoretisch ist es giinstig, daB die gesamte Selbstinduktion der 
Empfangsspule im Rahmen selbst liegt, und daB der Abstimmkonden­
sator moglichst nicht zu groB ist. 1m iibrigen gelten fiir die Konstruktion 
folgende Gesichtspunkte (A. S. Bla tterman): 

1. Fiir j ede Wellenlange, mit der hauptsachlich empfangen werden 
solI, gibt es eine beste Rahmenform und eine giinstigste Windungsanzahl. 
Infolgedessen sind fiir kurze Wellenlangen groBere Rahmen von weni­
gen Windungen giinstiger und fiir langere Wellen kleinere Rahmen 
mit einer groBeren Windungszahl, wahrend es fiir sehr lange Wellen 
wieder vorteilhafter ist, die GroBe des Rahmens zu steigern und die 
Windungszahl herabzusetzen. 

2. Der Windungsabstand ist wesentlich. Wenn die Windungen zu 
nahe nebeneinander liegen, wird zwar die Induktanz vergroBert, aber 
zu gleicher Zeit wachst der Hochfrequenzwiderstand. Die giinstigste 
Anordnung ist diejenige, bei der der Widerstand moglichst niedrig 
ist, ohne daB die Induktanz unter einen gewissen Wert sinkt. 

3. Durchmesser und Art des Rahmenleiters sollen so gewahlt werden, 
daB die Spule einen moglichst niedrigen Widerstand besitzt. Zweck­
maBig ist normale Lichtleitungslitze, die leicht zu montieren ist und 
geniigende Isolation aufweist. Fiir nicht zu hohe Anforderungen ge· 
niigt auch schon sog. Wachsdraht. 

4. 1m allgemeinen wird man isolierten Draht verwenden; wenn man 
jedoch den Windungsabstand geniigend groB machen kann, mag bei 
ausreichender Isolationsfestigkeit der Stiitzen auch blanker Draht 
benutzt werden. 

5. Der mit dem Rahmen benutzte Abstimmungskondensator soIl 
nicht iiber 1000 cm groB sein. 

6. Einen drehbaren Rahmen solI man nicht allzu nahe an den Zim­
merwanden anbringen, da hierdurch der Widerstand des Empfangs­
kreises vermehrt wird. 
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7. Nicht benutzte Windungen sind moglichst zu vermeiden. Urn 
mit einem Rahmen sehr groBe Wellenbereiche bestreichen zu konnen, 
kann man die Anordnung so treffen, daB die Rahmenspulenwin­
dungen an- und abgeschaltet werden konnen. Dies hat jedoch den 
Nachteil, daB die nicht benutzten Windungen stark energieverzehrend 
wirken. 

Man kann die Rahmenspule auch nach Art einer Flachspule in das 
Rahmenkreuz hineinwickeln. Besondere elektrische Vorteile werden 
hierdurch im allgemeinen wohl nicht erzielt. 

Da haufig mit Reaktionsschaltung (Riickkopplungsschaltung) ge­
arbeitet wird, empfiehlt es sich, in die Empfangsrahmenspule eine 
zweite kleinere Spule hin­
einzubringen, die die 
Energieriickii bertragung 
bewirkt. Diese zweite 
Spule kann zweckmaBig 
dreieckformige Gestalt 
haben und zur bequeme­
ren Bedienbarkeit unten 
im Rahmen von Abb. 140 
angeordnet sein. 

Die giinstigsten Win­
dungszahlen, Wicklungs­
abstande usw. sind aus 
dem Diagramm von 
Abb. 141 zu entnehmen. 
1m oberen Teil ist die 
Abhangigkeit des Emp­
fangsfaktors von der 
Windungszahl, im unteren 
Teil die Funktion zwi­
schen Wellenlange und 
Windungszahl sowie der 
giinstigste Windungsab­
stand ( englische Zoll) 
aufgetragen, und zwar 

0102030'10506070 
Wlndlll1gszohl 

Abb. 141. Empfangslautstarken und Windungs­
daten usw. bei Rahmenantennen. 

fiir einen Wellenbereich bis zu 10000 m. Wenn man z. B. mit 
einem Rahmen fiir 2500 m giinstigst empfangen will, so kann 
man eine RahmengroBe von 4 FuBl), 50 Windungen bei einem 
Windungsabstand von 1/4 Zoll verwenden. Man findet hierfiir einen 
Empfangsfaktor von 6400. Aus dem Diagramm ist jp.doch erkenn­
bar, daB man einen giinstigeren Empfangsfaktor von 9300 erhalten 
wiirde bei einem Rahmen von 6 FuB, 40 Windungen und einem Win­
dungsabstand von 7/16 Zoll, urn gleichfalls wieder 2500 m Welle zu 
empfangen. 

1) 1 eng\. FuB = 0,3048 m. 
1 eng!. Zall = 25,40 mm. 
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Die Rahmenantenne der Radiofrcqucnz G. m. b. H., Berlin­
Friedenau, gemaB Abb. 142 zcichnet sich durch folgende charakteristische 

Abb. 142. Felgen·Rahmenantenne der 
Radiofrequenz G. m. b. H. 

Eigentumlichkeiten aus. 
Die gewahlte kreisrunde 

Form bewirkt ein Optimum 
des Verhaltnisses von Draht­
aufwand im Verhaltnis zum 
RahmenquerschniU. Dabei 
liegen die Drahtwindungen 
vollstandigverdeckt in einem 
felgenartigen Holzrahmen, 
der an verschiedenen Stellen 
durch Querrippen versteift 
ist. Die Felgen des Rah­
mens schiitzen den Draht 
vor Beschadigungen. 1m 
unteren Teil des Rahmens 
ist eine Hartgummiplatte 
angebracht, die mit zwei 
AnschluBklemmen versehen 
ist und auBerdem eine Reihe 
von Stopselkontakten auf­
weist. Letztere sind an 
Spulenunterteilungen ge­
fiihrt, so daB es moglich 
ist, verschiedene Spulen­
windungszahlen fur den 
Empfang fur groBe und 
kleinc Wellen einzuschal-
ten. Urn eine besonders 

leichte Drehbarkeit des Rahmens zu bewirken, ist derselbe auf einen 
saulenartigen FuB aufgebaut. 

c) Die Innenantenne. 

Abb. 143. Antennenhalter 
mit Innenantenne (englisehe 

Konstruktion). 

,Weit bequemer als die Montage einer 
AuBcnhochantenne ist die Anordnung 
einer Innenantenne. Hierunter ist zu ver­
stehen, daB in dem betreffenden Raum, in 
dem empfangen werden solI, eventuell 
auch . in einem Ncbenraum, eine Anzahl 
von Isolatoren etwa untcrhalb der Decke 
befestigt wird. Man kann hierzu in Pa­
raffin gekochte Holzstabchen oder kleine 
Glasrollen benutzen. An diesen Stabchen 
wird nun ein Innenleiter, z. B. Kupferdraht, 
entlang gezogen, der nicht cine in sich ge­
schlossene Figur zu ergeben braucht, son-
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dern auch offen bleiben kann. Dieser Leiter wird mit dem Empfangs­
apparat verbWlden. Eine beispielsweise Anordnung der Ecke einer in 
England iiblichen Innenantenne gibt Abb. 143 wieder. Bei dieser An· 
ordnung ist der Bilderhaken a direkt fUr die Montage des Isolierstab· 
chens b benutzt. Um das auBere Ende des letzteren ist der Antennen­
leiter c herumgezogen. 

Selbstverstandlich ist die mit einer derartigen Innenantenne erziel­
bare Lautstarke viel geringer als mit einer Hochantenne, aber meist 
groBer als mit einem Rahmen. Es kommt wesentlich darauf an, ob das 
betreffende Haus viel Metallrohren, Leitungen usw. enthalt; diese sind 
naturlich ungiinstig. Schlecht ist auch Eisenbetonbau. 

Dbrigens ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, daB die 
Amateure haufig mit gutem Erfolg Antennenleiter im Dachboden von 
Hausern, direkt unter den Dachziegeln (ca. 20 em Abstand von diesen), 
isoliert ausgespannt haben, um auf diese Weise die Antenne den 
Blicken der Mitwelt zu entziehen. 

d) Antennenersatzanordnungen. 

AuBer der Hochantenne und der Rahmenantenne sind noch ver­
schiedene andere Moglichkeiten vorhanden, um mindestens bei Be­
nutzung entsprechender Verstarkereinrichtungen empfangen zu konnen. 
In erater Linie ist anzufiihren die z. Z. in England und Amerika viel­
fach gebrauchliche 

a) Benutzung der Lichtleitung als Antennc. 

Neuerdings ist es gelungen, unter besonderen Verhiiltnissen iiber­
haupt auf jeden besonderen Luftdraht, sei es ein offener, im Freien 
ausgespannter Luftleiter oder eine Rahmenantenne zu verzichten. 
Die Dubilier Condenser Co. Ltd. Ducon Works in London geben an, 
daB nach Einschrauben eines "Ducon Condenser" in eine gewohnliche 
Lampenfassung oder nach Einstopseln in einen Stecker und nach 
Verbindung durch einen Draht mit dem Empfanger die meisten draht­
losen Nachrichten in dem betreffenden Wellenbereich ohne weiteres 
empfangen werden konnen. Diese Anordnung ist in Abb. 144 wieder­
gegeben. Hierin ist a eine normale elektrische Lampe, aus deren Fassung 
die Gliihlampe herausgeschraubt und an deren Stelle der Ducon Con­
denser eingeschaltet ist. Von diesem geht es durch einen Zufiihrungs­
draht b zum Empfanger c, der angeblich keine besonderen Zusatz­
apparate usw. zu enthalten braucht. Neben dem Empfanger c ist ein 
sog. "Magnavox", also ein Lautsprecher d aufgestellt, um die Empfangs­
gerausche auf mechanischem Wege erheblich zu verstarken. Damit ist 
ein Teil d~s von S. Lowe auf S. 3 ausgesprochenen Gedankens ver­
wirklicht. 

Wenn auch die zahlreichen Storschwingungen in den Leitungsnetzen 
der groBen Stiidte zu beriicksichtigen sind, so besitzt dennoch der durch 
einen Kondensator an die Lichtleitung als Empfangsaufnahmeorgan a b­
geschlossene Empfangsapparat erhebliche Zukunftsaussichten. 
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(3) Benu tz ung von Regena bfl ufirohren, Blitza bleitern usw. 

Manchmal kann man aber auch die in und an Gebauden vorhandenen 
Metalleitungen direkt als Antenne benutzen. So sind z. B. baufig 
giinstige Resultate erzielt worden, wenn man den Empfanger an den 
Blitzableiter oder an die Regenablaufrobre angescblossen bat. 

Abb. 144. Benutzung der Lichtleitung zum Empfang unter Zwischen­
schaltung eines Glimmerkondensators (Ducon Condensers). Auf dem 

Tisch neben dem Empfangsapparat ein Lautsprecher. 

B. Tragbare Masten fUr den Radioamateurbetrieb. 
1m allgemeinen wird der Amateur versuchen, EOweit er fUr Empfangs­

zwecke nicht einen gescblossenen Rahmen verwendet, seine Antenne 
an irgendeinem vorhandenen, baher gelegenen Punkt, wie z. B. einer 
geniigend festen Fahnenstange, einem Schornstein, eventuell an einem 
Baum aufzuhangen. In manchen Fallen wird dies jedoch nicht mag­
lich sein, insbesondere beibeweglichen Empfangsanlagen. Al~dann 
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kommt die Benutzung eines transportablen Mastes inbetracht. Von 
diesem wird gewiinscht, daB sein Gewicht und seine raumlichen Ab­
messungen im Transportzustand gering sind, daB er sich leicht unter­
bringen laBt, daB er rasch aufrichtbar und zusammenlegbar ist, daB er 
geniigende Haltbarkeit, insbesondere auch gegen StoBe, starken Wind 
usw., eventuell auch Rauhreif aufweist, und daB eventuell auszufiihrende 
Reparaturen moglichst ohne besonders komplizierte Spezialwerkzeuge 

a 

h 
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Abb.145. Einzelteilezum tragbaren Mast der 
Wireless Steel Mast Accessory Co. 

in London. 

ausfiihrbar sind. Es ist natur­
gemaB nicht leicht, aIle diese 
Bedingungen zu erfiillen und 
dabei den Preis fiir den Mast 
in ertraglichen Grenzen zu 
halten. 

Wahrend friiher haufig Bam­
bus- und sog. Magnaliummasten 
benutzt wurden, ist nach dem 
heutigen Stande der Technik 
die Aufgabe wohl nur mittels 
entsprechend gut durchkon­
struierten Stahlrohrmasten zu 
erreichen. Diese werden im 
allgemeinen nach dem Tele­
skopprinzip hergestellt, inein­
andergesteckt transportiert und 
fiir den Gebrauch an Ort und 
Stelle auseinandergezogen, wo­
bei die geniigende Festigkeit 
durch entsprechende Verspan­
nung der Mastelemente unter 
sich und des gesamten Mastes 
gegen Erde bewirkt wird. 

Einige der wichtigeren, zu einem derartigen Stahlrohrteleskop ge­
horenden Einzelteile der Wireless Steel Mast Accessory Co. in London 
sind in Abb. 145 wiedergegeben, und zwar zeigt a das aus Bambusrohr 
hergestellte Verspreizungsstuck, von denen fiir jede Antenne meist zwei 
an den Enden benutzt werden. Die Antennendrahte werden unter die 
aus der Abb.145 erkennbaren Messingmuttern untergeklemmt. Die 
Aufhangung geschieht mittels Zwischenringen gemaB den Abb. 145b und 
C. Das Nachspannen der Stahldrahte wird durch Spannvorrichtungen 
mit doppeltem Gewinde gemaB Abb. 145d bewirkt. Fiir die Aufrich­
tung des Mastes und fiir Haltezwecke dienen Konstruktionsteile gemaB 
fund g. Ais Werkzeug kommt ein Doppelschliissel h inbetracht. 

Stahlrohrmasten fur Amateurzwecke in Hohen von 8,5 m, von 
10, 13. 16 oder 20 m werden Z. B. von der erwahnten Firma geliefert. 
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VIII. Die Verstarker und Lautsprecher. 

Die Verstarkung der Enlpfangsschwingungen. 

A.AlIgemeine Gesichtspunkte und Einteilung der 
Rohrenverstarker. 

Solange es keine brauchbaren Rohrenverstarker gab, war die selbst 
mit Hochantennen erheblicher Dimensionen erzielbare Energie bei 
Empfang von weiter abgelegenen Stationen so gering, daB es groBer 
Obung und VorsichtsmaBregeln bedurfte, um die Zeichen durch be­
sonders; geschultes Personal zuverlassig aufnehmen zu konnen. Zwar 
sind mannigfaltige Versuche gemacht und viele Apparate konstruiert 
worden, um auf mechanischem Wege eine Verstarkung zu erzielen. 
AIle diese Einrichtungen haben jedoch zu keinem dauernden ErfoIg 
gefiihrt, da die mechanisch wirkenden Verstarker von vornherein viel 
zu groBe Stromstarke erforderten, um iiberhaupt anzusprechen; auBer­
dem waren sie zu vielen ZufiiIligkeiten im Betriebe ausgesetzt. 

Eine Anderung trat erst ein, aIs durch L. de Forest (1907) prin­
zipiell die Moglichkeit der Verstarkung durch die Dreielektroden­
rohre gezeigt wurde, und als es ferner J. Langmuir gelungen war, 
Hochvakuumrohren herzustcIlen. Seitdem (1913) hat eine Entwick­
lung der Rohrenverstarker im wesentJichen nach zwei Gesichtspunkten 
hin stattgefunden. Sofern die von der A.ntenne aufgenommene Energie 
dem Verstiirker direkt zugefiihrt und erst darauf in den Detektor 
und in den Indikationsapparat geleitet wurde, spricht man von einer 
Hochfrequenzverstiirkung (Radiofrequenzverstiirkung). Diese wird an­
gewendet, sofern der Schwellwert der Empfangsenergie so gering ist, 
daB der Detektor an sich nicht oder nur unzureichend ansprechen 
wiirde. 

,Die andere Art der Verstarkung ist die Niederfrequenzverstiirkung 
(Audiofrequenzverstiirkung), bei der die von der Antenne aufgenommene 
Energie zuniichst in den Detektor geleitet, in Niederfrequenz um­
gewandelt und darauf dem 1ndikationsapparat (Telephon, Lautsprecher) 
zugefiihrt wird. Fiir die Verstarkung von Empfangsschwingungen ist 
es also wesentlich, ob die Intensitiit derselben unterhalb oder oberhalb 
des "Schwellwertes" liegt, bei dem ein Empfang mit Kristalldetektor 
und empfindlichem Telephon noch moglich sein wiirde. 

1st die Empfangsintensitat unterhalb dieses Schwellwertes, so kommt 
man mit einer reinen Niederfrequenzverstiirkung allein nlcht aus. Selbst 
wenn man eine groBe Anzahl von Niederfrequenzverstarkern hinter­
einanderschalten wiirde, wiirden sich dennoch keine brauchbaren 
Resultate erzielen lassen, da schIieBlich parasitiire Strome, Ladestrome, 
Eigenschwingungen usw. eine erhebli9h intensivere Verstarkung er­
fahren wiirden als der eigentlich zu verstarkende Strom, und da 
auBerdem der mit Lautverstarkern versehene Empfiinger selbst 
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Senderschwingungen aussendet. Vielmehr ist man alsdann, urn den 
Schwellwert zu erreichen, bzw. zu erhohen, genotigt, zunachst eine Hoch­
frequenzverstarkung vorzusehen, die je nach dem gewiinschten Ver­
starkungsgrad, bzw. entsprechend der Empfangsintensitat, aus einer 
Einfach- oder Mehrfachhochfrequenzverstarkung bestehen wird. Erst 
nachdem der Schwellwert geniigend hoch geriickt ist, kann man unter 
Zwischenschaltung eines Audions oder anderen Detektors eine ent­
sprechend weitere Verstarkung der Lautintensitat durch eine Nieder­
frequenzverstarkungsanordnung anwenden. 

Wahrend es fiir letztere im wesentlichen gleichgiiltig ist, ob die ihr 
zugefiihrte zu verstarkende Energie einem schwingungsfahigen oder 
aperiodischen System entnommen wird, ist es fiir die Hochfrequenz­
verstarkung vorteilhaft, wenn die ihr zugefiihrte Energie aus einem 
Schwingungskreise herriihrt. Neben der Hochfrequenz- und Nieder­
frequenzverstarkung sind noch eine groBe Anzahl von Varianten ge­
schaffen worden, die insbesondere durch den Radioamateurbetrieb in 
Amerika und England entstanden sind, und die als Kombinationen 
oder Zwischenglieder aufzufassen sind (siehe auch S. 156 ff). Die 
Wirkungsweise dieser Schaltungen und Anordnungen ist oft eine recht 
komplizierte, auf die im einzelnen hier nicht eingegangen werden solI. 

Der Rohrenverstarker hat revolutionierend auf die gesamte draht­
lose Nachrichteniibermittlung eingewirkt. Durch ihn ist es moglich 
geworden, einen betriebssichern Empfang mit einem geringen Bruchteil 
derjenigen Energie herzustellen, die vorher unbedingt erforderlich war, 
nnd mit recht storungsfreien, ziemlich scharf gerichteten Rahmenanten­
uen und ahnlichen Gebilden, die teilweise unter dieses Charakteristikum 
fallen, zu empfangen. Der Radioamateurbetrieb ist iiberhaupt erst 
durch den Rohrenverstarker moglich geworden. 

B. Anfangs- und Endverstarkung. Energiesteigerungs­
moglichkeit. 

1m nachstehenden solI bei Verstarkern mit zwei oder mehreren Rohren 
verstanden werden: unter "Anfangsverstarkung" die erste Verstarker­
rohre, in die der zu verstarkende Strom direkt oder mittels eines Trans­
formators hineingeleitet wird, unter "Endverstarkung" die letzte 
Verstarkerrohre, die den entsprechend verstarkten Strom in den In­
dikationsapparat (Telephon-Lautsprecher) abgibt. 

Dadurch, daB man mehrere Verstarkerrohren unter Zwischen­
schaltung von Transformatoren in Serie schaltet, kann man prinzipiell, 
gleichgiiltig ob es sich um Hochfrequenz- oder Niederfrequenzverstar­
kung handelt, die Energie au13erordentlich steigern (Schaltungen siehe 
2. Bd. Abb.158, S.187, Abb.159, S.188). Bei zweckentsprechender Dimen­
sionierung und vorteilhafter Rohrenform sind ohne wei teres folgende 
Energiesteigerungszahlen z 1 erreichen: 

durch die erste Rohre ca. 10 bis etwa 40fache Energiesteigerung, 
durch die erste und zweite Rohre ca. 100 bis 400fache Energie­

steigerung, 
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durch die 1., 2. und 3. Rohre ca. 1000 bis 4000fache Energie­
steigerung. 

Bei einer etwa lOOOOfachen Energiesteigerung liegt zurzeit die 
praktische Grenze. 

Es erscheint im iibrigen nicht unbedenklich, die Verstarkung, ins­
besondere die Niederfrequenzverstarkung, allzu weit zu treiben. Bei sehr 
stark mit atmospharischen Entladungen gesattigter Luft, wie z. B. kurz 
vor Gewittern, kann es namlich moglich sein, daB, wenn die Empfangs­
energie des fernen Senders nicht sehr groB ist, man mit dem Rahmen­
empfanger-Hochfrequenzverstarker allein die Zeichen noch leidlich ab­
fangen kann, wahrend bei Benutzung derselben Apparatur in Serie 
mit einem Niederfrequenzverstarker die atmospharischen Storungen so 
erheblich verstarkt werden, daB an ein Abhoren der Morsezeichen nicht 
mehr zu denken ist. 

Es ist im iibrigen zu beachten, daB es sich nicht um eine Transforma­
tion der Energie bei dem Rohrenverstarker, sondern um einen tatsach­
lichen Energieverstarkungsvorgang handelt, indem die pro Stufe ver­
starkte Energie aus der betreffenden jeweiligen Anodenfeldbatterie 
entnommen wird. 

Wahlt man die Schaltung so, daB die Verstarkung erfolgt, bevor die 
Schwingungen dem Detektor zugefiihrt werden, so erhalt man die 
beste iiberhaupt denkbare Verstarkungsart, namlich die sog. "Hoch­
frequenzverstarkung". Eine Verzerrung der verstarkten Schwingungen 
findet hierbei alsdann nicht statt, wohl aber konnen andere Storungen, 
die unbeabsichtigtin denPrimarkreis hineingelangen, mit verstarktwerden. 

1m umgekehrten Fall, der dann vorliegt, 
wenn die Empfangsenergie den Detektor 
passiert hat, also erst in dem durch den 
Detektor umgeformten Zustand dem Ver­
starker zugefiihrt wird, hat man die sog. 
"Niederfrequenzverstarkung" . 

1m iibrigen ist, da die Elektronenrohre 
ein praktisch masseloses Relais darstellt, 
eine nach Phase- und Kurvenform unver­
zerrte Verstarkung gewahrleistet, soweit 

GiII~vng if;- nicht durch Zwischentransformatoren, die 
Schaltungsanordnung etc. St6rungen in die 
Apparatur hineinkommen. Der Verstarker 
ist also mechanisch unempiindlich. Man 

M=Arbeitspunkt, JF.v = Nor­
maier Anodenstrom, V G.v = 
Normale Gitterspannung, m = 
Gitterspannungsvariation, 0 = 
Anodenstromvariation, Ano-

denspannung =-: Konstant, 
Heizstrom = Konstant. 

Abb. 146. Verstiirkung kon­
tinuierlicher Schwingungen. 

kann diese Art der Verstarkung als aperio­
disch bezeichnen. 

C. Wirkungsweise der Rohre 
als Verstlirker. 

Die auBerordentliche Verstarkungsmog­
lichkeit, die die Rohre darstellt, geht am 
besten aus ihrer Charakteristik, von der 
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Abb. 145 ein Beispiel zeigt, hervor. Auf der Abszisse sind die Gitter­
spannungen V G, als Ordinaten ist der Anodenstrom J F aufgetragen. Aus 
der Charakteristik ist ersichtlich, daB im geradlinigen Teil, in dem 
hauptsachlich gearbeitet wird, eine geringe Anderung der Gitterspannung 
bereits eine sehr erhebliche Variation des Anodenstromes hervorruft. 
Dieses ist in der Abbildung durch die Kurven m und 0 dargestellt. Je 
steiler die Charakteristik ist, urn so groBer ist die durch die Rohre 
bewirkte Verstarkung. Man arbeitet praktisch mit geringen negati­
ven Gitterspannungen von etwa - 1 bis - 2 Volt und erreicht dem­
nach eine ziemlich erhebliche Verstarkerwirkung. 

D. Hochfrequenzversmrkung. 
a) Prinzipielle Anordung. 

Eine betriebssichere und empfindliche Anordnung fiir die Ver­
starkung von Audiofrequenzen und elektrischen Wellen war erst 
durch die Kombination eines zuerst von de Forest angegebenen und 
benutzten Gasdetektors mit Gitterelektrode und einem gewohnlichen 
Detektor gegeben. Von de Forest riihrt auch bereits die Variante her, 
daB an Stelle des Detektors eine zweite Rohre mit geheizter Kathode 
benutzt wurde, so daB eine Ventilwirkung der zu verstarkenden Schwin­
gungen erzielt war. 

Hierbei wird die dem eigentlichen Detektor zugefiihrte schwingende 
Energie, also Hochfrequenzenergie, in ihrer Amplitude verstarkt. 

Abb. 147. Hocbfrequenzverstarkung. 

Dabei ist die Tatsache wesentlich, daB die als Verstarker dienende 
Rohre an ein besonderes elektrisches Feld gelegt ist. 

Eine Anordnung (Telefunken), die eine sehr erhebliche Verstar­
kung der Empfangsenergie auf dieser Grundlage erreichen laBt, gibt 
Abb. 147 wieder (sog. "Hochfrequenzverstarkungsschaltung", siehe auch 
S. 156). 

Die von der Antenne a aufgenommenen Sch'wingungen werden zu­
nachst, z. B. mittels eines Transformators b, dem geschlossenen, auf die 
betreffende Wellenlange abgestimmten Schwingungskreis e und so-

x esper, Der Radio-Amateur. 12 
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dann der Rohrc a d c zugefiihrt, und zwar indem an den Sekundar­
empfangskreis einerseits die durch eine besondere Batterie t geheizte 
Kathode c, andcrerseits eine mit moglichst groBer Oberflache ausgebil­
dete Hilfsanode (Gitter) mit oder meist ohne Zwischenschaltung einer 
Gleichstrombatterie angelegt ist. Urn das Optimum der Verstarkung 
einregulieren zu konnen, ist es notwendig, den Heizstrom und damit 
den von der Kathode ausgehenden Thermionenstrom richtig zu be­
messen. Zu diesem Zwecke wird am best en in den Heizstromkreis 
der Kathode c ein regulierbarer Widerstand eingeschaltet, vielfach hat 
man denselben durch einen automatisch die angenahert richtige Heiz­
stromstarke einrcgulierenden Eisenwasserstoffwiderstand ersetzt. AuBer­
dem ist zwischen die Heizelektrode c und die Anode a, also in das Anoden­
feld, noch ein Kopplungstransformator h, der kein Eisen enthalt, fiir den 
eigentlichen Detektor k gcschaltct. Man kann auch, statt mit nur einem 
Telephon abzuhorcn, zwei oder mehr Telephone gleichzeitig einschalten, 
wobei alsdann die Energie in jedem Telephon, der jeweilig benutzten 
Zahl entsprechend, geringer wird. Die Verstarkung ist im iibrigen bei 
Serienschaltung der Telephone giinstiger als bei Parallelschaltung. 
Indessen ist der resultierendc Telephonwiderstand von Fall zu Fall 
zu beriicksichtigen. 

Urn eine geniigende Verstarkung zu erzielen, muB man dem Gitter 
ein geringes negatives Potential aufdriicken, was friiher durch Einschal­
tung einer kleinen Spannungsquelle vor das Gitter geschah, jetzt aber 
durch andere Mittel (Kondensator, Widerstand) bewirkt wird. 1st das 
Gitter d sehr negativ aufgeladen, so wird der Anodenstrom entsprechend 
stark geschwacht. Hingegen wachst letzterer bei positiver Gitterauf­
ladung, bis er schlieBlich einen von der Aufladung abhangigen Hochst­
wert erreicht, der empirisch festgestellt werden muB. 

Die Wirkungsweise der Anordnung kann man sich etwa folgender­
maBen vorstellen. Durch die Heizung des Gliihfadens c bis zu heller 
WeiBglut im Hochvakuum der Rohre werden in den Metallmolekiilen 
des Fadens Elektronen gelockert, so daB sie an und fiir sich schon 
die Tendenz haben, sich yom Faden mit einer gewissen Geschwindigkeit 
abzu16sen. Dadurch nun, daB an den Faden c und die Anode a die Bat­
teriespannung g von ca. 100 Volt, bzw. bei anderen Rohrenausfiihrungen 
auch niedrigere Spannungen gelegt sind, wiirde auch im Ruhezustand ein 
permanenter, intensiver Elektronenstrom von c nach a hin iibergehen, 
wenn nicht die diese Wirkung zum Teil verhindernde Gitterelektrode 
d vorgesehen ware. Diese halt vielmehr in der Rohre eine Art Gleich­
gewichtszustand aufrecht. Sobald nun bei Empfang Wellen auf das 
Gitter d einerseits und an die Kathode c (iiber die Transformatorspule 
von h) andererseits auftreffen, wird dieser Gleichgewichtszustand ge­
stort, die retardierende Wirkullg des Gitters zeitweilig aufgehobell, 
und es bildet sich ein entsprechend intensiver Elektronenstrom zwischen c 
und a aus, wobei diesq Elektroncnstrom durchaus im Rhythmus der 
aufgenommenen Wellen schwankt. Infolge des zwischen Heizkathode 
und Anode liegellden Hilfsfeldes wird also die Amplitude der emp­
fangenen Schwingungen, dem Felde entsprechend, vergroBert (siehe 
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z. B. Abb. 146 und 157). Diese in ihrer Amplitude vergroBerten 
Schwingungen wirken auf den Detektor ein und bringen bei rich tiger 
Einstellung in diesem ein auBerordentlich viel lautere Empfangs­
"irkung odeI' bei Tonempfang einen erheblich lauter tonenden Emp­
fang hervor, als dies bei alleiniger Verwendung des Detektors del' Fall 
sein wiirde. 

Allerdings konnen durch diese Anordnung auch storende Wellen in 
ihrer Wirkung verstarkt werden, und man muB darauf achten, daB 
sich in der Nahe des Empfangers keine funkenden Kollektoren odeI' der­
gleichen befinden. Viel giinstiger hinsichtlich del' erzielbaren Lautstarke 
sind die Schaltungen mit "Riickkopplung" (siehe Kap. VI, S. 156ff.). 

b) Mehrfachhochfrequenzverstarker. 
Von Bedeutung sind diejenigen Schaltungen, bei denen zwei odeI' 

mehr Verstarkerrohren benutzt werden, da es im allgemeinen darauf 
ankommen wird, die Empfangsenergie mehr als etwa zu verzehnfachen, 
wie dies mit einer Rohre moglich ist. (Siehe auch die Schaltungen 
S. 156f£.) 

(1) Kopplung durch Eisentransformatoren. 
Es ist nun wesentlich, die Rohren eines Mehrfachverstarkers richtig 

miteinander zu koppeln. Man kann dies mit Transformatoren, Wle .-._-_. BI~ - -: 
\ ! 
d l 

_____ U 

.-----------+----II····It-------' 

Abb. 148. Eisenlose KoppJungsspuJen (abgestimmte Hochfrequenzverstiirker-
schaJtung). 

bei del' Niederfrequenzverstarkung (s. unten S. 183ff.) bewirken, wobei 
jeweilig eine Abstimmung auf die Empfangsschwingungen herzustellen 
ist. Dies ergibt jedoch eine schwierige und zeitraubende Bedienung, 
da bei dem groBen WeUenbereich del' drahtlosen Telegraphie die Nach­
stimmung aUer diesel' Kreise erforderlich ware. 

fJ) Kopplung durch eisenlose Kopplungsspulen (Abgestimmter 
Hochfrequenzverstarker). 

Eine andere Moglichkeit besteht in folgendem: Am zuverlassigsten 
ist die Benutzung von eisenlosen Kopplungsspulen zwischen den Rohren, 
etwa in del' Schaltung, wie dies Abb. 148 zeigt. Hierbei wird del' Trans-

12* 
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formator aus den beiden Spulen a und b gebildet, die je uber einen 
Kondensator cd einen abgestimmten Kreis bilden. Der Nachteil dieser 
Anordnung besteht allerdings darin, daB die Schaltung eine ganze Reihe 
von Resonanzkreisen ergibt, die abgestimmt werden mussen, urn so 
mehr als Rohren benutzt werden. AuBerdem ist zu beach ten , daB 
die Abstimmung immer nur fur eine bestimmte Wclle gilt, und daB 
bei einer andern Welle eine Nachstimmung vorzunehmen ist. 

Fur die Abstimmung werden zunachst die miteinander verbundenen 
Kreise fest gekoppelt und allmahlich erst entkoppelt. 

Bei einigen Ausfiihrungen (J. Scott-Taggart) wird die Kopplung 
regelbar gemacht, urn dieSelektion weiterhin zu fordern und die gunstig­
ste Dbertragungsmoglichkeit zu bewirken. Es scheint ubrigens sich 
allgemein als zulassig herausgestellt zu haben, die Anodenkreise aperio­
disch zu gestalten, wahrend die Gitterkreise fur sich abgestimmt bleiben. 

Entsprechende Gesichtspunkte gelten, wenn die Kopplung" der 
Rohren durch Widerstande (bei Hochfrequenzverstarkern) bewirkt 
wird (siehe S. 155ff. und S. 273f£'). 

y) Kopplung durch Widerstandsspulen (Aperiodischer 
Hochfreq uenzverstarker). 

Ein Anordnungsschema, das sich in der Praxis bewahrt hat, zeigt 
Abb.149. Hierbei ist die Kopplung der Rohren durch die Widerstands­
spulen h bewirkt. Bezuglich der Ausfiihrung der Spulen siehe Kap. IX. 

Abb. 149. Widerstandsspulenkopplung (aperiodische Hochfrequenzverstarkerschaltung). 

b) Kopplung durch aperiodische Stromubertragung 
(S tromkopplung). 

Man ist infolgedessen im allgemeinen auf aperiodische Kopplungs­
vorrichtungen ubergegangen, derart, daB die Anodenwechselspannung 
der voraufgehenden Rohre stets direkt auf die nachstfolgende Rohre 
ubertragen wird. Zu diesem Zweck werden meist eisenlose Kopplungs­
spulen oder Kondensatoren geringer Kapazitat oder Ohmsche Wider­
stande oder auch eisengefiillte Drosselspulen verwendet. 

Eine Anordnung, bei der cisenlose Kopplungsspulcn m n benutzt 
werden, ist in" Abb. 150 wiedergegeben. Hierbei ist die erste Rohre 
direkt mit dem Empfangskreis gekoppelt. 

Man nennt diese Schaltung die Stromubertragung oder Strom­
kopplung. Die durch mehrere R6hren - ctwa 3 bis 5 Rohren sind 
das in der Praxis ubliche - verstarkte Hochfrequenzenergie wird ent-
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weder einem Kristalldetektor, oder aber, was wcgen Betriebssicher­
heit und Lautstarke vorzuziehen ist, einer weiteren, als Audion 
wirkenden Rohre zugefiihrt. Erst an diese letzte Rohrc wird das Tele-

~~----------------+~I I ­
Abb. 150. Stromiibertragungskopplung. 

phon angeschlossen, z. B. durch Einschaltung in den Anodenkreis. 
Man hat auch versucht, ohne diese letzte Audionrohre auszukommen 
und hat direkt in die Anodenleitung der letzten Verstarkerrohre das 
Telephoneingeschaltet. Alsdann ist jedoch fUr die Wirkung notwendig, 
daB diese letzte Rohre eine Gleichrichterwirkung besitzt und ferner, 
daB die Amplituden so groB sind, daB sie entweder den Sattigungs­
strom iiberragen, oder daB der Anodenstrom wahrend der negativen 
Wechsel auf Null geht. 

e) Mehrfachverstarkcr mit Widerstandsspannungs­
steigerung von de Forest-Arnold. 

Bei allen Rohrenverstarkern kommt es, urn einen hohen Verstar­
kungsgrad zu erhalten, darauf an, daB die dem Gitterkreis (haufig als 
Eingangskreis bezeichnet) aufzudriickende Spannung moglichst hoch ist. 

Da im allgemeinen die ohne weiteres gegebenc Spannungsamplitude 
keinen hinreichenden Wert besitzt, ist man genotigt, die Erhohung der 
Spannungsamplitude im Gitterkreis durch je einen Transformator zu 
bewirken. Diese Transformatoren miissen eine hohe Windungszahl er­
halten, um die Impedanz des Gitterkreises zwecks Spannungssteigerung 
hoch zu bringen und zwar auf Werte von mehreren 100000 Ohm. Die 
Dimensionierung und Herstellung derartiger Transformatoren ist in­
folgedessen nicht einfach und billig. AuBerdem haben sie den Nachteil 
im Gefolge, daB sie eigentlich stets Formverzerrungen der zu transfor­
mierenden Schwingungen herbeifiihren, und daB sie fiir einen groBeren 
Frequenzbereich die gewiinschte Spannungserhohung meist nicht. er­
geben. 

Von H. de Forest-Arnold ist vorgeschlagen worden, die Span­
nungserhohung nicht durch Transformatoren, sondern durch entspre­
chend hohe Ohmsche Widerstande zu bewirken. Dieselben konnen ohne 
weiteres giinstigst bemessen werden und unschwer je eine GroBe bis 
zu 10 Megohm, welche fiir den Gitterkreis in Betracht kommen kann, 
dimensioniert werden. 
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In Abb. 151 .ist eine Verstarkcrrohrenschaltung mit zwel 111 Seric 
arbeitenden Rohren a fur die Anfangsverstarkung und hierauf drei 
parallel geschalteten Rohren e, durch welche zwar die Spannung etwas 
erniedrigt, der resultierende Strom aber crhoht wird, fur die Endverstar· 
kung wiedergegeben, wobei anstelle der Transformatoren in die Anoden­
leitungen Ohmsche Widerstandc t von je etwa 100000 Ohm eingeschal­
tet sind. Die Batterien h sollen einen solchen Widerstand besitzen, daB 

d 

Mehrfachverstarker mit Widerstandsspannungssteigerung 
von L. de Forest·Arnold. 

die Gitterelektrodc d normal auf eine Spannung von etwa 5 Volt negati v 
gegenu ber der mit ihr in einem GlasgefaB vereinigten Kathode gebracht ist. 

Man kann auch zur Vereinfachung den Hilfsstrom aus einer gemein­
samen Hilfsbatterie entnehmen. 

') Kopplung durch Spannungsubertragung 
(Spannungskopplung ). 

Es ist auch moglich, die Hochfrequenzverstarkerrohren mit Span­
nungsubertragung zu koppeln. Diese Schaltung (siehe Abb. 152), 

~ 
Abb. 152. Dreifach.Hochfrequenzverstarker mit Spannungstransformation. 

die in Amerika gefunden wurde, wird auch he ute noch vielfach angewen­
det. Die Kopplung zwischen den Rohren gemaB Abb. 152 wird hierbei 
durch Kondensatorea m n geringer Kapazitat beWirkt. AuBerdem ist 
zwischen Anode und Kathode jeder Rohre ein hochohmiger Widerstand 0 

(ca. 200000 Ohm bis 500000 Ohm) geschaltet, wodurch die Spannungs­
schwankungen des Anodenkreiscs erheblich verstarkt werden. Auch 
hierbei ist die letztc Rohre als Audion geschaltet. 
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Es ist jedoch bei dieser Schaltung darauf zu achten, daB Eigen­
schwingungen, welche infolge der zwischen den Rohren vorhandenen, 
sich haufig ruckkoppelnden Spannungsdifferenzen leicht auftreten kon­
nen, sic her vermieden werden. Dies wird durch entsprechende 
Einregulierung des Heizstromes der Rohren bewirkt, aus welchem 
Grunde es zweckmal3ig ist, regulierbare Heizwiderstande vorzuschalten. 

Obwohl die genannte Schaltung eine recht gute Verstarkung ergibt, 
hat man doch versucht, infolge des leicht Inschwingunggeratens der 
Apparatur Schaltungen anzuwenden, die diesen Nachteil nicht besitzen. 
Unter dies en Anordnungen ist zu erwahnen die Schaltung gemaLl 
Abb. 153 von 
G. Leitha user. 
Hierbei ist das 
Inschwingungge­

ratendadurch ver­
lllieden, daB das 
Gitter der ersten 
Rohre an die Ano­
de unter Zwischen­
schaltung eines 
hochohllligen Wi­
derstandes ange­
schlossen ist. Der 
auf diese Weise 

Abb. 153. Nichtschwingendc Spannungsiibertragungs­
schaltung von G. Leithiiuser. 

entstehende Kreis wird auf die Empfangswelle abgestimmt. In der 
dargestellten Schaltung ist auch der Anodenkreis der zweiten Rohre, 
gleichfalls unter Zwischenschaltung eines hochohmigen Widerstandes, 
an den abgestimlllten Empfangskreis mit angeschlossen, wobei ferner 
noch die beiden Kondensatoren p eingeschaltet sein mussen. An Stelle 
der Widerstande 0 konnen auch Drosselspulen genugenden Wider­
standes benutzt werden. 

Fur aIle Verstarker, insbesondere Hochfrequenzverstarker, gilt, 
daB der zu erzielende Verstarkungsgrad nicht nur von der Gute und 
Beschaffenheit der Rohren, ihrer Anzahl, Schaltung usw., sondern von 
der Art und dem Zustande des Zusammenbaues der Gesamtanordnung, 
namentlich der Kopplungsteile, sowie von der Isolierung abhangt. 
(Siehe auch die Vorsichtsma13regeln S. 160 bis 162.) 

E. Niederfrequenzverstiirkung. 
a) Prinzip der Niederfrequenzverstarkung. 

Man kann auch die yom Detektor empfangene und umgeformte 
Energie (also die Mittelfrequenz, Audiofrequenz) mittels der Rohre 
verstarken, erhalt jedoch alsdann nur eine wesentlich geringere Ampli­
tudenvergroBerung. 

Eine hierfiir inbetracht komlllende prinzipielle Schaltung zeigt 
Abb.154. 



184 Die Vcrstarker und Lautsprecher. 

Die Empfangsenergie wird in bekannter Weise auf den Detektor k 
ubertragen und von diesem in einen Niederfrequenzstrom, den Schwin­
gungsimpulsen des Senders entsprechend, umgeformt. Anstatt nun ein 
Empfangstelephon zur Wahrnehmung dieser Impulse direkt mit dem 
Blockkondensator zu verbinden, ist an diesen ein kleiner, zweck­
mal3ig eisengeschlossener Transformator h (Telephontransformator) an­
geschlossen, der einerseits mit dem Heizfaden c, andererseits direkt 
mit der Gitterelektrode d verbunden ist. Das Telephon l ist in den 
aus Anode a und Batterie g (bei alteren Rohren ca. 90 bis 100 Volt 

Abb. 154. Niederfrequenzverstarkung. 

Spannung, bei neueren Rohren ungefahr die Halfte oder nur einen 
Bruchteil derselben) bestehenden Kreis eingeschaltet. An Stelle der 
direkten Anschaltung des Telephons konnte selbstverstandlich auch 
wiederum ein Transformator mit einem zweiten Verstarker verwendet 
werden und auf diese Weise eine abermalige Verstarkung der Detek­
torenenergie herbeigefUhrt werden. 

Die Wirkung der Anordnung ist eine ahnliche, wie oben geschildert. 
Die ghihende Kathode c sendet Elektronen aus, die durch die Gitter­
elektrode d nach der Anode a hin gelangen. AuBerdem ist zwischen 
der Kathode c und der Anode a noch die Spannung des Feldes der 
Batterie g vorhanden, so daB bei Betatigung der Rohre ein, werin auch 
schwacher andauernder Strom zwischen c und 'a vorhanden ist. Derselbe 
erfahrt eine Veranderung, sobald bei Empfang von Schwingungen der 
Detcktor einen Niederfrequenzstrom hervorruft und infolgedessen die 
Leitfahigkeit zwischen der Kathode e und der Gitterelektrode f ver­
andert wird. Dieser so veranderte Strom gelangt im Empfangstelephon l 
zum Ausdruck. 

b) Mehrfach-Niederfrequenzversta.rkung. 

Urn die gunstigste Stelle der Charakteristik etwa im Bereiche von 
- 1 bis - 2 Volt zu erzielen, muB bei der Niederfrequenzverstar­
kung dem Gitter eine negative Spannung aufgedruckt werden. Ur­
sprunglich wurde dies dadurch bewirkt, daB vor das Gitter cine 
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kleine Batterie v geschaltet wurde (siehe Abb. 155). Infolge der hier­
durch bewirkten Komplikation und 8chwierigkeit im Betriebe ging 
man jcdoch bald auf eine 8chaltung gema13 Abb. 156 uber (siehe auch 
die Abb.158, 8.187 u. 159,8.188), 
bei del' der Eingangstransforma­
tor mit dem negativen Pol der 
Heizbatterie verbunden ist. Zur 

Abb. 155. Vorschaltung einer 
Spannungsquelle vor das Gitter. 

Abb. 156. Verbindung des Eingangstrans­
formators mit dem negativen Pol der 

Heizbatterie. 

8pannungssteigerung werden eisengefiillte Transformatoren zwischen der 
vorhergehenden Anode und dem Gitter der folgenden R6hre benutzt. 

Das Telephon kann entweder in den Anodenkreis der letzten R6hre 
eingeschaltet werden, oder es kann, was vielfach ublich ist, auch hier 
noch ein Ausgangstransformator verwendet werden. 

Bei der Schaltung gema13 Abb. 158 sind aUe Heizkreise und Anoden­
kreise parallel geschaltet. Man kann sic jedoch auch in Serie schalten, 
wodurch vor allem geringe Spannungsvariationen erzielt werden. 

c) Schroteffekt. 

Ein wesentlicher Nachteil, der del' Verwendung allzu vieler Ver­
st1irkerrohren entgegen steht, besteht auch noch in den auftretenden 
Ruckkopplungen, wodurch Pfeiftone und Rohrengerausche begunstigt 
werden, derart, daJ3 ein Arbeiten uberhaupt in Frage gesteUt wird. 

AuJ3erdem wird hierdurch noch die Kontinuitat des Stromuberganges 
zwischen Heizfaden und Anode in Frage gestellt, so daJ3 man gleich­
sam die Elektronenquanten ubergehen zu horen glaubt (Schroteffekt) . 

d) Pfeifen bei ~Iehrfachverstarkern. 

Ein Dbelstand, der sich manchmal schon bei Zweifachverstarkern, 
haufiger aber bei Dreifach- und Vierfachverstarkern zeigt, sind Ge­
rausche in Audiofrequenz, die sich bis zu Pfeiftonen steigern konnen. 
Dieses kann in verschiedenen Umstanden begrundet sein. 1m aU­
gemeinen werden diese Gerausche durch Hervorrufung der Eigen­
frequenz der Transformatorspulen erzeugt, was auf irgendeine Ruck­
kopplung der Apparatur schlieJ3en la13t. 

Meist liegt es alsdann in einer unsachgemaJ3en Leitungsfiihrung, 
die abgeandert werden muJ3. Auch die Vertauschung der Anschlusse 
des Transformators kann manchmal vorteilhaft sein, besonders haufig 
treten diese Pfeifgerausche bei Mehrgitterrohren auf. 

Vielfach riihrt das Pfeifen von zu starker Heizung her. Dies ist 
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mit ein Grund, daB die Heizspannung fein einreguliert werden muB. 
Urn die Pfeiftone moglichst ganz zu unterdrucken, ist es gunstig, auf 
die Transformatorkerne KurzschluBwindungen aufzubringen (G. Seibt). 
Manchmalliegt die Ursache aber auch in der Anodenbatterie, insbeson­
dere wenn dieselbe schon zu sehr erschopft ist, da alsdann der innere 
Widerstand der Batterie ziemlich hoch wird. Man kann sich dann da­
durch helien, daB man einen Kondensator genugend groBer Kapazitat 
z ur Batterie parallel schaltet. 

}-'. Kombination von Versmrkern verschiedener Art. 
SchlieBlich kann man auch bei Benutzung selbst nur einer Rohre 

als Verstarker eine Kombination von Hochfrequenz- und Nieder­
frequenzverstarkung herbeifuhren. 

Eine besonders groBe Empfindlichkeit, d. h. eine besonders inten­
sive Lautverstarkung wird durch die Kombination Hochfrequenz­
wrstarkung-Audiondetektor-Niederfrequenzverstarkung erzielt.· Unter 
Wahl gunstiger Verhaltnisse kann die hierdurch bewirkte Verstarkung· 
so groB sein, daB ohne irgendeine Antenne mit einer einfachen Spule 
von I-P/? m Durchmesser zusammen mit der Empfangsanordnung 
auf mehrere 1000 km von groBeren oder GroBstationen aus empfangen 
werden kann (siehe Rahmenempfangerverstarker S. 130f£.). 

G. Ausfiihrungsformen von Rohrenverstarkern. 
a) Rohrenkonstruktion und Charakteristik filr Verstiirkerzwecke. 

Zur Verstarkung der Empfangsenergie kann prinzipiell jede Rohre 
benutzt werden, die mit Gasionisation oder Elektronenemission arbeitet, 
also z. B. die Audionrohren von L. de Forest, die Doppelgitterrohre 
yon Q. Majorana., die Liebenrohre, die Empfangsaudionrohren von 
Telefunken oder andere; es gelten hierfur die fUr Rohren inbetracht 
kommenden Gesichtspunkte. 

Indessen ist es zweckmaJ3ig, bei manchen Rohrentypen und Anord­
l1ungen sogar unbedingt notwendig, die jeweilig benutzte Rohre den 
besonderen Verhaltnissen anzupassen. Besonders gilt dies selbstver­
standlich mit Rucksicht auf die Spannung und Stromstarke fUr das 
Heizen und das Anodenfeld. Es gilt aber auch mit Bezug auf die jeweilig 
benutzten Transformatoren, die in ihrer Eisenkerndimensionisierung, 
Primar- und Sekundarwicklung sowie ihren Dbersetzungsverhaltnissen 
den besonderen Bedingungen gemaB gestaltet werden mussen (siehe 
auch die Verstarkerschaltungsschemata 156ff.). Schliel3lich ist auch die 
Ri)hrenkonstruktion, insbesondere der DurchlaB (Durchgreifen) des Git­
ters, dem Verstarkungsgrad gemaB zu gestalten. Da, wenn nicht ganz 
besondere Verhaltnisse vorliegen, ein Einfachverstarker heute wohl nur 
selten Verwendung finden wird, sondern vielmehr ein Zweifach- oder 
meist ein Dreifach- oder Mehrfachverstarker benutzt wird, sollte eigent­
lich fUr die Anfangsverstarkung eine etwas andere Rohrentype vorge­
,,;ehen werden als fUr die Endverstarkung. Der Gitterdurchgriff ware fUr 
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die letztere gro!3er zu gestalten, da infolge dcr Herauftrallsformierung der 
Energie und der hiermit verbundellcn Spannungssteigerung ein hoheres 
Gitterpotential zu wahlen ist als bei der Anfangsverstarkung. Wcnn 
Kurve m von Abb. 157 die Charakteristik der Rohre bei einem Gitter­
potential von 4 Volt wiedergibt, das 
bei der Anfangsverstarkung vorliegt, 
so wahlt man zweckmaJ3ig, urn die 
infolge derTransformation auf 8Volt 
erhohte Gitterspannung ausnutzen 
zu konnen, eine Rohre, die cine Cha­
rakteristik etwa gema13 Kurve n er­
zcugt, wobei zu bemerken ist, da!3 
um die Unterschiede klar hervor­
zuheben, die Kurven stark karikiert 
aufgezeichnet wurden. Der Varia­
tionsbereich der Gitterspannung ist 
also bei der Endverstarkung ein 
gro13erer. 

Inder Praxis amgebrauchlichsten 
und auch fUr den Amateurbetrieb in 
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Abb. 157. Charakteristiken fiir 

Verstarkerrohren. 
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der Hauptsache inbetracht kommend sind Zweifach- und Dreifachrohren­
Yerstarker, die bisher meist in Niederfrequenzverstarkerschaltung An­
wendung finden . IQl allgemeinen kann man rechnen, da13 durch denZwei­
fachverstarker cinc 200 bis 400fache Verstarkung der Energie statt­
findet. Beim Dreifachverstarker sind dicse Ziffern etwa mit 10 bis 
hochstens 40 je nach der Ausfuhrung der Anordnung zu multiplizieren. 

Besonderer Wert, vor aHem beim lVIehrfachverstarker, ist darauf zu 
legen, daB weder eine Verzerrung der Laut- oder Sprachiibertragung, 
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_-\bb. 158. Schema des Dreirohrenniederfrequenzverstarkers. 

noch eine Selbsterregung der Verstarkerapparatur, die sich in "Pfeifen" 
(siehe oben) auBert, eintritt. Um dieses zu erreichen, ist eine sorgfaltige 
Dimensionierung der Einzelapparate, insbesondere der Transformatoren, 
soweit solche benutzt werden, der Leitungsfiihrung und des Zusammen­
baues erforderlich. 

Bei dem Schema gemaB Abb. 158 ist Niederfrequenzverstarkung 
angenommen. Die Detektorenergie wird bei den Klemmen g dem 
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Verstarker zugefiihrt und zunachst mittels cines kleinen, eisengeschlos­
senen Transformators b dem Gitterkreis der ersten Rohre zugefiihrt, wo­
bei eine Herauftransformierung auf Spannung bewirkt wird. Da die ver­
schiedenen Empfangsdetektoren voneinander abweichende Spannungs­
amplituden fiir den Verstarker liefern werden, ist die Primarwicklung 
des Transformators b mit einem Schalter h versehen, der drei verschie­
dene Anzapfungen der Primarwicklung einzuschalten gestattet. 

Durch den Transformator b wird diejenige Spannungsamplitude 
hergesteIlt, die etwa der Charakteristik m von Abb. 157 entspricht. 
Der Spannungsbereich hierbei sei 4 Volt. 

Derselbe V mgang wiederholt sich fiir die zweite Verstarkerrohre. 
Man miif3te allerdings, wenn dies nicht zu grof3e Komplikationen im 
Gefolge haben wiirde, die Rohre anders, und zwar der durch den Trans­
formator e erzeugten hoheren Spannung gemaf3, dimensionieren. Dies 
wird man jedoch nur bei Spezialausfiihrungen bewirken. 

Schliel3lich ist noch eine dritte Verstarkerrohre vorgesehen, die die 
Endverstarkung vor­
zunehmen hat, und 
deren Charakteristik 
infolge der weiterhin 
gesteigerten Span­
nungsamplitude etwa 

h gemaf3 Kurve n 
(Abb. 157) verlauft. 

f Der Spannungsbe-
reich betragt, um das 
Maximum des Ano­
denstromes zu erzie­
len, hierbei ca. 9 Volt. 
Entsprechend dieser 
hoheren Spannung, 
ware es theoretisch 

Abb. 159. Zweifachnicderfrequenzverstarkeranordnung 
mit angeschlossenem Lautsprecher von G. Sei ht. 

zweckmaf3ig, wenn die Gitterelektrode dieser Verstarkerrohre grof3eren 
Durchgriff als die erste Rohre besitzen wiirde. 

Nun erst wird der yom Transformator f herabtransformierte Strom 
dem Telephon i zugefiihrt . 

Die von der ersten Rohre hervorgerufene Verstarkung entspricht 
etwa 20facher Empfangsenergie. Die von der ersten und zweiten Rohre 
gesteigerte Energie macht etwa das 200fache der Empfangsenergie aus, 
und die Energiesteigerung durch aIle drei Rohren ist etwa das 2000fache 
der den Klemmen g zugefiihrten Detektorenenergie. 

Das Schaltungsschema von Abb. 158 zeigt, daf3 sowohl die Heiz­
energie als auch die Energie fiir das Anodenfeld mittels der Batterien k 
und l fur aIle drei Rohren gemeinsam zentralisiert sind. Es sind Eisen­
Wasserstoffwiderstande oder Nickeldrahtwiderstande vorgesehen, um 
ein Durchbrennen der Gliihfaden zu verhindern und die Heizstrom­
starke wenigstens teilweise automatisch einzuregulieren. 
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b) Niedcrfrequenzverstarkerausfiihrungen der Radiofirmcn. 

a) Dreifachniederfrequenzverstarker von G. Seibt. 
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Die Konstruktion und Lieferung von hochwcrtigen Niederfrequenz­
vcrstarkern wird heute ohne Schwierigkeit von den meisten Radio­
firmen bewirkt. In Abb. 159 ist das fUr zwei Rohren gezeichnete 
Schaltungsschema eines im allgemeinen als Dreifachverstarker geliefer­
ten Apparates der Firma G. Seibt wiedergegeben. Bei letzterem ist 

Abb. 160. Niederfrequenzverstarker von Sei bt. 

auf die Dimensionierung, AusfUhrung und Schaltungsanordnung der 
Transformatoren ganz besonderer Wert gelegt, wodurch aIle fiir den 
Zusammenbau und Anschlu/3 von Telephonen und Lautsprechern gel­
tenden Gesichtspunkte beriicksichtigt wurden. Hierbei hat es sich als 
zweekmaJ3ig herausgestellt, die Eisenkerne der Transformatoren b und e 
(beim Dreifachverstarker kommt noch ein weiterer Zwischentrans­
formator inbetracht) durch eine Verbindungsleitung f aneinander 
zu schlie/3en und diese an die Kathodenzufiihrung der Heizleitung 
anzulegen, urn ein Pfeifen des Verstarkers tunlichst auszuschlie/3en. Als 
sehr zweckmaBig hat sich auch hier die Einschaltung eines besonderen 
Regulierwiderstandes g zur Kathodenheizung bewahrt, einmal, um den 
giinstigsten Bereich der Charakteristik fUr die Verstarkung festzustellen, 
andererseits aber, urn an Heizenergie zu sparen, wodureh auch die 
Lebensdauer der Rohren giinstig beeinflu/3t werden kann. Bei dem 
Schaltungsschema gema/3 Abb. 159 ist an die Ausgangsrohre fUr das 
objektive "Broadcasting" ein Lautsprecher angeschlossen. 
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Die Ausfuhrung des Niederfrequenzverstarkers mit drei Rohren 
von G. Sei b t ist in Abb. 160 wiedergegeben. 

Die elektrischen und mechanischen Teile sind auf einer Hart­
gummiplatte montiert, die auf einen polierten Holzkasten aufge­
schraubt ist. Die Dimensionen des Apparates sind 18 x 15,5 ;,< 8,5 cm. 

In der Mitte der Hartgummiplatte befinden sich die Steckbuchsen 
fUr die drei Rohren. Die Klemmen fUr die Heiz- und Anodenbatterie 
sind an dem oberen Rande, die Klemmen fUr den Eingang des unver­
starkten, sowie die Klemmen fUr den Ausgang des versUirkten Stromes 
am unteren Rande der Platte angebracht. Die vordere Wand des 
Holzkastchens tragt den Drehknopf des Gluhfadenrheostaten . 

Der Dreirohrenverstarkcr bildet ein Zusatzgerat zu jedem Empfan­
ger mit Kristalldetektor und eignet sich besonders fur Lautsprecher. 

fJ) Zweifach-Niederfrequenzverstarker von Telefunken. 
Die AusfUhrung eines Zweifachniederfrequenzverstarkers von Tele­

funken in Gestalt cines Zusatzapparates, der insbesondere in Kombina­

Abb.161. Zweifachniederfrequenzverstarker 
von Telefunken. Type Telefunkon "C". 

tion miteinem Kristalldetektor­
empfanger, aber auchmit einem 
Audionempfanger benutzt wer­
den solI, ist in Abb. 161 wieder­
gegcben. Durch diesen Apparat 
solI eine etwa 400fache Verstar­
kung der Empfangsenergie be­
wirkt werden. Der Empfanger 
wirdhierbeian den oberen linken 
Klemmen angeschlossen, das Te­
lephon und der Lautsprecher an 
den Klemmen oben reehts. Die 
beiden mittleren Griffe be die­
nen die Heizwiderstande jedcr 
der beidenoben auf den Apparat 
gestopselten Verstarkerrohren. 
Die Batterien werden unten 
links und rechts angeschaltet. 
Die Bedienung dieses Apparates 
ist also auf ein Minimum redu­
ziert, da lediglich ein Drehgriff 
nach Einschaltung des Appa­
rates zu betatigen ist. 

H. Lautsprecher. 
a) Lautsprechende Telephone nnd Hilfseinrichtungen. 

::;ofern der Amateur die Morsetelegramme, bzw. die Sprache der 
Musik nicht nur fur sich allein mit dem Kopffernhorer aufzunehmen 
wunscht, sondern objektiv einem grol3eren Kreis von Personen den 
Empfang horbar machen will, ist es erforderlich, einen besonderen 
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Lautsprecher zu benutzen. In der einfachsten Form kann bei einer wohl 
stets notwendig vorzuschaltenden Rohrenanordnung zu Verstarkungs­
zwecken das Empfangstelephon mit einem Schalltrichter versehen 
werden, der am besten aus Blech oder aus Prel3span tutenartig gebogen 
und in irgendeiner Weise fest mit der Hormuschel. bzw. dcm Korper 
des Telephons verbunden wird. 

In vielen Ji'iillen wird man, wenn man die Lautverstiirkung nicht all­
zu hoch zu treiben braucht, damit auskommen, ein moglichst hoch­
empfindliches Empfangstelephon mit einem Schalltrichter zu verbinden. 
Recht brauchbar fur dies en Zweck sind z. B. die alten Grol3magnet­
telephone mit sehr kriiftigen Magneten und Membranen von grol3elll 

Abb.162. BenutzungdesGrammophon­
schalltrichters als Lautsprecher. 

a 

Abb. 163. Rohr-T· 
Stuck mit einem Dop· 
pclkopftelephon ver-

bunden. 

Durchmesser. Um die besondere 
Anschaffung eines solchen zu ver: 
meiden, hat man in Amerika das illl 
Besitz nahezu jeder Person befind­

hche Grammophon fur die Zwecke der Lautverstarkung ausgenutzt. 
Hierzu wurde das Zwischenleitungsrohr zum Schalltrichter mechanisch 
mit dem Empfangstelephon, etwa Abb .. 162 entsprechend, verbunden 
und bei Inruhestellung der Grammophonschalldose kann alsdann der 
Grammophonschalltrichter direkt fiir die Lautverstarkung herangezogen 
werden. 

Ein etwas anderer Weg ist bei der in Frankreich iiblichen An­
ordnung gemal3 Abb.163 gewiihlt worden. Hierbei ist der norma Ie 
Muschelabstand eines gewohnlichen Doppelkopftelephons a zugrunde 
gelegt. Fiir diesen Abstand ist ein im wesentlichen im Querschnitt in 
der Abb. 163 wiedergegebenes Metallrohr-T-Stuck b vorgesehen, das 
durch ubergezogene Muffen c aus Weichgummi mit den Muscheln des 
Doppelkopftelephons verbunden wird. Die aus beiden Telephonen her­
riihrende gemeinsame Schallenergie kann aus dem Rohrstuck d ent­
nommen und z. B. fiir einen Trichter oder dergleichen nutzbar ge­
macht werden. Eine etwas andere Anordnung, die aber etwa auf 
denselben Effekt hinauslauft, zeigt Abb. 164. Hierbei ist ein aus 
Holz oder Metall hergestelltes Radiohorn benutzt worden. 
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Sofern man aber das Empfangsgerausch wesentlich verstarken will, 
wird im allgemeinen eine derartige Anordnung, welche die Lautstarke 
doch nur innerhalb gewisser Grenzen zu steigern gestattet, kaum noch 

ausreichend sein. Man ist alsdann genotigt, einen be­
sonderen Lautsprecher zu benutzen. Von einem Laut­
sprecher muB grundsatzlich verlangt werden, daB Ton 
und Sprache klar, artikuliert und verzerrungsfrei bei 
jeder Lautgeschwindigkeit wiedergegeben werden, und 
daB der Ton voll, ohne Nebengerausche klingt. 

Es sind Lautsprecher sowohl nach dem elektro­
magnetischen Prinzip als auch nach der von J ohn­
sen -R a h b e k entdeckten elektrostatischen An­
ziehung hergestellt worden. 

Es scheint so, als ob die Lautsprecher nach 
dem elektromagnetischen System, die in Amerika 
und England weite Verbreitung gefunden haben, 
den Ton nicht so verzerren als die J 0 h n sen -
Rah bek -Lautsprecher. Hingegen ist die Laut­
starke bei den letzteren leicht erheblich groBer zu 
erzielen als bei den elektromagnetisch Apparaten. 

b) Lautsprecher nach dem elektromagnetischen System. 

a) Der Magnavoxapparat. 
Abb.164. Radiohorn 
verbunden miteinem 
Doppelkopftelephon. 

Die Anordnung in einer Schnittzeichnung, etwa 
den maBstablichen Verhaltnissen entsprechend, 
stellt Abb. 165 dar. Mit einem auBeren, in 

den meisten Ausfiihrungen zylindrisch geformten Gehause a ist ein 
Eisenkern b verbunden. Dber letzteren ist koaxial zum Teil eine 
Magnetspule c gesteckt. In dem oberen nicht von der Magnetspule 
iiberdeckten Teil ist in der Achse des Magnetkernes ein ganz besonders 

leicht ausgefiihrter Spulenkorper d an der 
Membran e des Magnavoxapparates befe­
stigt. Haufig besteht der Spulenkorper d 
aus ganz dunnem Aluminiumblech. Ein­
zelne Konstrukteure und Firmen geben 
jedoch an, daB eine aus Zigarettenpapier 
bestehende Spule wesentlich giinstigere Re­
sultate ergibt, da alsdann die Massentrag­
heit bedeutend geringer sein kann. Auf 
den unteren Teil dieses Spulenkorpers 
und meist nur so weit, als er iiber den 
Magnetkern reicht, ist eine ein- oder 
mehrlagige Zylinderspule f aus sehr diin­
nem Emailledraht gewickelt. Die ent­
sprechend geformten und gebogenen Zu­

Abb. 165. Schnittzeichnung und Ableitungen sind durch LOcher aus 
durcheinenMagnavoxapparat. dem FuB des Schalltrichters g herausge-
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fuhrt. Der Schalltrichter ist meist horn- oder trom­
petenartig geformt, tunlichst unter Vermeidung einer 
bestimmten Resonanzlage. 

Den Zusammenbau eines Magnavoxapparates mit 
einem Rohrenlautverstiirker in der Ausfuhrung der 
British Wireless Co., London, zeigt Abb. 166. Wie 
der Augenschein lehrt, ist der Zusammenbau ein 
sehr handlicher und gedrungener. Allerdings wird 
man nicht immer mit nur einer Rohre bei der Ver­
starkung auskommen. 

fJ) Der Pathe-Lau tsprec her. 

Von der Sound Wave Corporation in Brooklyn 
wird ein Lautsprecher in den Handel gebracht, den 
Abb. 167 in Ansicht und Abb. 168 in einem wahr­
scheinlichen Schnitt wiedergeben. Der Elektro­
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magnet ist hierbei etwas anders gestaltet als bei dem Abb. 166. Kombi­
obigen Lautsprecher, und zwar gehen die von der nation eines Ein-

rohrenverstiirkers 
Spule a erzeugten Kraftlinien zwischen dem mit Boh- mit einem Magna-
rungen versehenen kegelformig gestalteten Eisen- voxapparat. 
korper nach dem Kern c uber. In diesem Raum 
ist eine entsprechend konisch gestaltete Spule d auf einem dunnen 
und leichten Seidengeflecht e angeordnet. Beide zusammen wiegen 

Abb. 16i. 
Der Pathe . Lautsprecher 
von The Sound Wave 
Cor poration in Brooklyn 

N. Y. 
Nesper, Der Radio·Amateur. 

Abb. 168. Schnittskizze durch den 
Patbe-Lautsprecher. 

13 
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nur ca. 1 g. Die Stromzu- und -ableitung zur Spule ist in Abb. 168 
nicht angegeben. Durch die Spule geht der Strom fur den Laut­
sprecher. Der Apparat arbeitet in der Weise, daB bei Erregung die 
Spule d samt ihrem Geflecht gegen den Eisenkegel b zu bewegt wird. 
Der erzeugte Tbn wird durch 
die im Eisenkegel angebrach-
ten Locher nach dem kurzen 
Schalltrichter thin abge­
leitet. 

c) Lautsprecher nach dem 
Johnsen-Rahbek-Prinzip. 

Das Johnsen - Rahbek­
Prinzip beruht bekanntlich 
darauf, daB ein Halbleiter, 
wie insbesondere Achat, 
lithographischer Stein oder 
dergleichen, der einerseits 
gegen eine Metallfolie leicht 
gedriickt wird und anderer­
seits mit einer MetaUplatte 
fest beriihrt wird, eine An-
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ziehungskraft ausiibt, wenn an die Folie der Pluspol einer Spannungs­
queUe (ca. 220 Volt), an die MetaUplatte deren Minuspol gelegt wird. 
Diese Einrichtung erfordert, obwohl sehr erhebliche Anziehungskrafte 
mit ihr ausgeiibt werden, nur au Berst geringe Leistungen, etwa in der 
GroBenordnung von 3.10 4 Watt. Man hat dies Prinzip mit beson-
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derem Erfolg, insbesondere was die Lautstarke anbelangt, zum Bau 
von Lautsprechern bcnutzt. 

Eine derartige Anordnung, die sich der Amateur bei geniigender 
Geschicklichkeit, und sofern er ii ber die entsprechenden Werkzeuge und 
Hilfseinrichtungen verfiigt, 
selbst bauen kann, ist in 
ihren wesentlichsten Teilen 
in den Abb. 169 bis 171 
wiedergegeben 1). 

Auf der Grundplatte a 
eines pultformig gebauten 
Holzkastens ist die J 0 h n -

sen- Rah bek-Relaisan­
ordnung aufgebaut. Sie Abb. 171. Filmstreifen und Befestigung des­
wird gebildet aus einer voll- selben beim Johnsen -Rah be k-Lautsprecher. 

kommen zylindrisch ge-
drehten, hochglanzpolierten Walze b, die z. B. aus, Achat besteht. 
Diese wird mittels eines kleinen Elektromotors c in Umdrehungen ver-

Abb. 172. Lautsprecher nach dem Johnsen·Rahbekprinzip der Ruth­
GeselIschaft. Links im gebrauchsfertigen Zustand, rechts geOffnet. 

setzt. Besondere Riicksicht ist zu nehmen auf die sorgfiiltige Lage­
rung der Anordnung und auf die Isolation zwischen Walze und An­
triebsmotor. Die erstere geht aus Abb. 170 hervor; sie ist besonders 
genau einstellbar ausgefiihrt mittels der Schraube d, die einen Hart­
gummiknopf e triigt. Die Isolation zwischen den Kupplungshiilften I 

1) Siehe z. B.: S. G. Crowder, The Johnsen-Rahbek Loud Speaking Am­
plifier. The Wireless World and Radio Review. Vol. XI. S. 292. 1922. 

13* 
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soU durch 
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der 

Abb. 173. Schaltungsanordnung fiir die Benutzung des Lautsprechers nach 
J ohnsen- Rah bek. 

ist gemii.B Abb. ~ 71 einerseits mit einem auf3erordentlich diinnen Metall­
band durch Amylazetat verbunden, das unter Zwischenschaltung von 
kleinen Spiralfedern h an zwei auf einem Hartgummik16tzchen an­

.,. 

gebrachten Kontaktschrauben i 
befestigt ist. Andererseits ist sie 
durch eine Seidenkordel an der 
Glimmermembrane k des Laut­
sprechers unter Zwischenschaltung 
einer N adelanordnung l befestigt., 
wie dies die Abbildung veranschau­
licht. AufdemHalterder Membrank 
ist ein Schalltrichter 0 aufgesetzt, 
dessen Fuf3 zweckmaBig aus ge­
zogenem Kupferblech in der ab­
gebildetenForm hergestellt sein 
solI. Die Walze ist auf einer Metall­
achse montiert. Mit dieser macht 
eine aus Bronzeblech hergestellte 
FedergutenKontakt, welchletztere 
an eine zweite Kontaktschraube n 
gefiihrt ist. Durch eine Biirst­
einrichtung 0 wird die Ober­
flache der Walze dauernd sauber 

Abb.174. Megaphon, in einer amerika- gehalten. 
niachen Stadt behelfsmaBig aufgestellt. DasAusfiihrungsmodelleinesder-

artigen Lautsprechers der H u th­
Gesellschaft, Berlin ist in Abb. 172 links im geschlossencn gebrauchs­
fertigenZustand,rechts zur besseren tTbersichtlichkeit der Antricbsorganc 
im geoffneten Zustand dargestellt. Dic Abbildungen zeigen alle wesent­
lichen Teile der Abb. 169 bis 17l. Insbesondere ist auch die Antriebs­
vorrichtung mittels eines kleinen llO-Voltmotors, der unter Zwischen-
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scbaltung von Gummipuffern am Kastendeckel befestigt ist, sichtbar. 
Anstelle der Membran nebst Schalltrichter ist hier der Rcsonanz­
boden einer Mandoline benutzt, die eine auBerordentliche Lautverstar­
kung nutzbar zu mach en gestattet. Fur das Anstopseln des Antriebs­
motors dienen die ruckwartigen zwei Kontakte des llO-Voltmotors, 
fur die Anschaltung des Hilfsfeldes an die Johnsen-Rahbek-Walze 
die drei weiteren Kontakte, und fur die Verbindung des Apparates 
mit dem Empfanger, bzw. dem Verstarker die beiden vorderen Kon­
takte, an denen das Schild: Mikrophon angebracht ist. 

d) Anschaltung des Lautsprechers. Megaphon. 

1m allgemeinen kann man den Lautsprecher nicht direkt unverstarkt 
an den Empfangsapparat anschalten; es wird meist notwendig sein, 
eine Ein- oder Mehrrohrenverstarkung vorzuschalten. Die Gesamt­
anordnung, die sich dann ergibt, ist in dem Schema gemaB Abb. 173 
zum Ausdruck gebracht. Mit der Antenne a ist ein Abstimmapparat b 
verbunden; c ist ein Verstarker, an den ein Mikrophonrelais d oder ein 
mit einem Mikrophon verbundener Empfanger angeschlossen ist. 
e ist ein regulierbarer Widerstand, fund b sind Spannungsquellen, g 
ein Transformator, i der oben beschriebene Lautsprecher mit dem 
Schalltrichter k. Die Anordnung kann so getroffen werden, daB die 
Batterie h gleichzeitig auch fur das Anodenfeld der Verstarkerrohren 
dient. 

Die Lautsprecher sind in Amerika nicht nur recht vervollkommnet 
worden, sondern man hat sie auch bis zu sehr groBen Dimensionen her­
gestellt. Das Anschauungsbild eines solchen Apparates, eines sog. Mega­
phons ist in Abb. 174 wiedergegeben. Derartige Apparate wurden z. B. in 
den ganzen Vereinigten Staaten in allen belebteren Punkten aufgesteIlt, 
urn die Botschaft des Prasidenten Harding an die Bevolkerung radio­
telephonisch zu ubermitteln. Derartige Lautsprecher stehen ferner in 
den belebten StraBen Amerikas in allen Verkehrsbrennpunkten, urn 
alle aktuellen Nachrichten, wie insbesondere Boxmatches den Passanten 
zu ubermitteln. 

IX. N ormale Empfangereinzelteile der 
Radioindustrie. 

AIle Empfanger, gleichgiiltig ob fur Radiotelegraphie oder-telephonie, 
setzen sich aus einer Anzahl von Einzelteilen zusammen, die in der 
Hauptsache aus Spulen, Kondensatoren, Schaltern, Detektoren, Rohren, 
Transformatoren, Klemmen, Verbindungsleitungen und Anzeigeappa­
raten (Telephonen) bestehen. Diese und die wichtigsten sonstigen 
Zubehorteile, wie sie die Radioindustrien der verschiedenen Lander 
liefern, sind im nachstehenden an Hand von typischen Beispielen durch 
Abbildungen und Beschreibungen erlautert. 
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A. Kondensatoren. 
Von groBer Wichtigkeit fiir die drahtlosen Stationen, sowohl der 

Sender- als auch der Empfangssysteme sind die zu gebrauchenden 
Kondensatoren. Die konstruktive Ausgestaltung derselben hat im Laufe 
der Jahre in elektrischer und auch in konstruktiver Hinsicht wesent­
liche Fortschritte gemacht. Wir betrachten zunachst: 

a) Allgemeine Gesiehtspunkte fUr den Aufbau der Kondensatoren und 
die auftretenden Verluste. 

a) Erzielung moglichst geringer Verluste im Dielektrikum. 

In erster Linie ist es von groBter Wichtigkeit, daB nicht nur die 
Halteteile der Kondensatorbelege oder Platten, auf die noch zuriick­
gekommen wird, sondern daB auch das zwischen diesen befindliche 
Dielektrikum moglichst geringe Hysteresisverluste besitzen. Dieses ist 
von besonderer Wichtigkeit bei den fUr Empfangszwecke dienenden 
Kondensatoren, wo es im allgemeinen leicht ist, die Verluste klein zu 
halten, indem es meist geniigt, Luft zu verwenden, da das Dielektri­
kum nur gering beansprucht wird. Bei den Kondensatoren fiir Emp­
fangszwecke kann man, wenn mit Riicksicht auf die Kondensator­
abmessungen ein Luftdielektrikum nicht zweckmaBig ist, Hartgummi, 
bleihaltiges Olas, Glimmer etc. verwenden, welch letztere allerdings 
groBcre Hysteresisverluste ergeben als Luft. 

fJ) Moglichst groBe Dbergangswiderstande an den 
Halteteilen. 

Die Halteteile der aktiven Kondensatorbelege oder Platten sollen 
eine moglichst gute Isolationsfahigkeit besitzen, da sonst die Ladung 
zwischen den feindlichen Belegen sich direkt tiber diese Halteteile hin 
allmahlich ausgleichen wiirde. Mit Riicksicht auf moderne Rohren­
schaltungen wird meist eine Isolation von mindestens 10 6 Ohm ver­
langt werden miissen. AuBer einer guten Isolationsfahigkeit miissen 
diese Halteteile zweckmaBig noch so konstruiert werden, daB der 
Kriechweg ein tunlichst geringer ist. 

Ais Isolationsmaterialienkommen in erster Linie inbetracht Por­
zellan und Glas, weiterhin aber auch Hartgummi und ahnliche, mog­
lichst hochisolierende Stoffe. Verlangt werden muB von diesen Stoffen, 
ebenso wie yom Zwischendielektrikum, daB dieselben sich mit der 
Zeit nicht etwa zersetzen oder sonstwie eine Beeintrachtigung ihrer 
Isolationsfahigkeit erfahren. 

Fiir Empfangszwecke werden Bowohl Kondensatoren mit fester, 
nicht veranderlicher Kapazitat als auch kontinuierlich variable Kon­
densatoren gebraucht. Die ersteren dienen in der Hauptsache fUr 
Blockierungszwecke, insbesondere urn Gleichstrom von Wechselstrom­
oder Hochfrequenzkreisen fernzuhalten, aber auch dort, wo z. B. Indi­
kationsapparate wie das Telephon mit dem Detektorkreise verbunden 
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werden, um den Gesamtwiderstand herabzusetzen, wahrend die konti. 
nuierlich veranderlichen Kondensatoren fiir Abstimmungszwecke ver­
wendet werden. AuBerdem sind noch Zwischentypen geschaffen wor­
den, bei denen eine gleiche Variabilitat in bestimmten engeren Grenzen 
moglich ist. 

b) Feste unveranderliche Kondensatoren. 

a) Glimmerblockkondensator auch fiir Senderzwecke. 

Glimmerblockkondensatoren werden seit den ersten Anfangen dieser 
Technik benutzt und haben im groBen und ganzen keine wesentlichen 
konstruktiven Abanderungen erfahren. Abb. 175 zeigt die Ausfiihrungs­
form eines G1immerblockkon-
densators. Es sind diinne 
Metallblatter, die die Warme 
gut ableiten, wie z. B. diinne 
Kupferschablonenbleche (auch 
Aluminiumbleche), unter Zwi­
schenlagen von best em klarem 
Glimmer, aufgeschichtet. Das 
Ganze ist zwischen zwei aus 
Isolationsmaterial hergestellte 
Platten gelegt und durch Me­
tallbiigel zusammengehalten. 

Abb. 175. Typischer Glimmerkondensator, 
insbesondere flir Senderzwccke. 

Die feindlichen Belege jener Plattengruppen sind herausgefiihrt und 
mittels einer Klemmenleiste zusammengehalten. Fiir Empfangszwecke 
werden anstelle der Kupferbelege 
vielfach Stanniolblattchen gewahlt 
(siehe auch den leicht selbst anzuferti­
genden Blockkondensator Abb. 352, 
S . 338). 

Abb. 175 zeigt eine Ausfiihrung 
fiir Sendezwecke. 

Ein G1immerblockkondensator fiir 
Sendezwecke fiir etwa 2000 Volt 
Wechselspannung hat bei einer Kapa­
zitat von 100000 cm die geringen Ab­
messungen von nur 26 X 54 X 11 mm 
und besteht aus 250 G1immerblattern 
von je 0,2 mm Starke. 

Abb. 176. Glimmerkondensator flir 
Empfangszwecke von G. Sci bt. Vor 
dem Kondensator liegcn einzelne 

Glimmerblatter mit Belegen. 

Fiir hohere Spannung und groBere Energiemengen miissen mehrere 
derartige Glimmerblockkondensatoren in Serie geschaltet werden. 

{3) Glimmerkondensator ftir Empfangszwecke von G. Seibt. 

Auf eine etwas andere Weise ist bei dem Kondensator gemaB 
Abb. 176 die Kapazitat erreicht. Hierbei sind auf die Glimmerplatten 
beiderseits Kupferbelege durch elektrolytischen Niederschlag erzeugt, 
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wodurch nicht nur die bei Stanniolbelegen verwendeten Klebemittel, 
sondern vor aHem die dunnen Luftschichten zwischen MetaH und 
Glimmer voHkommen vermieden werden, so daB die Konstanz des Kon­
densators praktisch absolut gewiihrleistet ist. Urn verschiedene Kapa­
zitiiten zu erhalten, wird der Glimmerbelag entsprechend abgeschabt. 
Die in Abb. 176 vor dem fertigen Kondensator liegenden Konden­
satorplatten zeigen fur verschiedene Kapazitiitswerte abgeglichene 
GroJ3en. 

y) Kunstgriff fur rationellere Glimmerausnutzung bei 
Glimmer kondensa toren. 

Urn auch mit wenigstens teilweise kleineren Glimmerplatten Kon­
densatoren fur· groJ3ere Energiebelastung bauen zu konnen, also das 
Isolationsmaterial besser auszunutzen, was wichtig ist, da der hierfiir 
inbetracht kommende hochwertige, absolut klare Glimmer verhiiltnis­
mliJ3ig selten und teuer ist, kann man folgenden Kunstgriff anwenden: 

Abb.l77. Altere Methode des 
Legens eines Glimmer­

kondensators. 

Abb.178. 
Kunstgriff beim Legen von 

Glimmerkondensatoren. 

In Abb. 177 sind in schematischem Durchschnitt einige Lagen des 
Glimmerkondensators unter starker Karikierung der Dickten hera us: 
gezeichnet. Es bezeichnen a, b und d, e die hierbei genau gleich groJ3en 
Glimmerplatten. c und t sind die Metallfolien. Der Kriechweg ist in den 
Abbildungen rechts durch eine starke Linie markiert. 

Es ist nun augenscheinlich, daB man anniihernd dieselbe Kapazitiit 
und denselben Kriechweg, wenn auch nicht vollkommen die gleiche 
Durchschlagsfestigkeit erhiilt, indem man die Glimmerplatten b und e 
kleiner macht und ihnen die entsprechenden Abmessungen der Metall­
folien c und t gibt (siehe Abb. 178). 

Der Kriechweg ist in Abb. 178 durch die rechts in der Abbildung 
dargestellte starke Linie veranschaulicht. Die Durchschlagsstrecke 
ist ebenso wie in Abb. 177 links durch gestrichelte Linie wiederge­
geben. 

Bei der Anordnung nach Abb. 178 kommen fur den Durchschlag 
nur die Glimmerbliitter a und d inbetracht. Man konnte jedoch die 
Anordnung in einfachster Weise dadurch verbessern, also eine groJ3e 
Durchschlagsstrecke schaffen, indem man die Metallfolien c und t 
etwas schmaler gestaltet, wobei man allerdings bei gleicher Energie­
und Spannungsbeanspruchung auf groJ3ere Kondensatorabmessungen 
kommt. 
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b) Glimmerersatzstoff. 

Neuerdings scheint es Telefunken gelungen zu sein, mit gutem Er­
folg anstelle des auBerordentlich teuren Glimmers - ein Glimmer­
blatt von 50 X 90 mm GroBe und 0,01 mm Starke kostete in der 
besten Qualitat "Ruby dar" im Juli 1914 etwa 7 Pfennige, Anfang 1923 
in schlechterer Qualitat ca. 1000 Mark - fur feste Kondensatoren PreB­
span zu verwenden. Das ist sehr wichtig, denn pro Kondensator fur 
Sendezwecke von 100000 cm Kapazitat werden ca. 250 Glimmerblatter 
gebraucht, und jeder Abstimmungskreis einer Hochfrequenzmaschine 
erfordert eine groBe Zahl solcher Kondensatoren, so daB das allein im 
Glimmer steckende Kapital sehr erheblich ist. 

c) Kontinuierlich veranderliche Kondensatoren. 

Diese werden fur aUe Abstimmungszwecke beim Empfanger ge­
braucht, soweit man nicht die in vielen Fallen weniger giinstigen Selbst­
induktionsvariometer anwenden will. Die hauptsachlichste Forderung 
an einen kontinuierlich veranderlichen Kondensator ist tunlichst geringe 
Verluste im Dielektrikum, gute und genaue Einstellbarkeit undEichfahig­
keit, also Unveranderlichkeit. 

a) Drehplattenkondensator von A. Koepsel (D. Korda). 

Der allmahlich veranderliche Kondensator mit halbkreisfOrmig ge­
stalteten Platten, gegebenenfalls unter Verwendung eines Oldielek­
trikums zwischen den Platten, war bereits von D. Korda (1892) vor­
geschlagen worden. 1ndessen scheint derselbe damals weder in die 
Starkstromtechnik, wofiir er wohl in erster Linie gedacht war, noch in die 
Hochspannungstechnik Eingang gefunden zu haben. 

Dieses, sowie die konstruktive Ausgestaltung des Kondensators 
wurde vielmehr erst durch A. Koepsel (Winter 1901/02) bewirkt, 
und seitdem ist der Plattenkondensator, wenn auch in abgeanderten 
konstruktiven Ausfuhrungsformen, ein integrierender Bestandteil aller 
drahtlosen Stationen geworden. Koepsel ging yom Prinzip des Thom­
sonschen Multizellelarevoltmeters aus. 

Das Schema des Drehplattenkondensators 
zeigt Abb. 179. b kennzeichnet den festen 
Plattensatz, eden um die Drehachse a dreh­
baren Plattensatz.. 1st dieser letztere vollkom­
men unter die Platten b gedreht,. so ist die 
Kapazitat des Kondensators ein Maximum. Bis 
zur vollkommenen Herausdrehung nimmt die 
Kapazitat kontinuierlich bis zu einem Mindest­
wert hin ab, wobei jedoch die kleinste Kapazitat 
nicht vollkommen Null ist. Der Kondensator 

Abb. 179. 
Schema des Dreh­

pia ttenkondensators. 

besitzt vielmehr eine Anfangskapazitat von meist ca. 50 bis 80 cm. 
Bei der Konstruktion muB Wert darauf gelegt werden, diese tunlichst 
gering zu halten. 
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fJ) Prinzipkonstruktion des Drehkondensators. 

Der Aufbau des Drehkondensators (siehe auch den Drehkondensator 
von Gamage Abb. 188) wird auf einer Grundplatte a (siehe Abb. 180) 
bewirkt, auf der 2 oder meist 3 Saulen b fest montiert sind. Auf 
diesen Saulen sind die halbkreisformigen Platten c aufgereiht unter 

Abb. 180. > Prinzipiellc Kon· 
struktionsanordnungeines Dreh­

kondensators. 

Zwischenlage von Distanzstucken d, deren 
Starke abhangt einerseits von der Dickte 
der Drehplatten e und andererseits von 
dem gewunschten Luftabstand. Die Dreh­
platten e sind ebenfalls unter Zwischenlage 
entsprechender Distanzstucke mit der 
Drehachse I verbunden, die einerseits in 
der unteren Ralteplatte a, andrerseits in 
einer oberen Halteplatte g gelagert ist . 
Gewohnlich wird die letzteremit2Schraub­
stell en h versehen, urn den Kondensator 
entweder in einem besonderen Gehause 
einzumontieren oder direkt an der Emp­
fangsplatte anzubringen, Die Lange der 

Achse I richtet sich nach der Starke der Empfangsplatte, durch die 
sie hindurchgefUhrt wird, sowie nach Skala oder Zeigerstarke und der 
Rohe des Drehknopfes. 

Diese Prinzipkonstruktion ist in mannigfaltigster Weise abgeandert 
worden. Die meisten Anordnungen besitzen den Nachteil, daB eine 
recht genaue und infolgedessen ziemlich kostspielige Einregulierungs­
arbeit fUr jeden Kondensator erforderlich ist, da trotz sorgfaltigen 
Ausrichtens der Platten bei der Aufreihung kleine Ungenauigkeiten 
entstehen, die sich summieren und hierdurch einen zu geringen Luft­
abstand zwischen den festen und beweglichen Platten, evtl. sogar eine 
direkte Kontaktgebung herbeifuhren konnen. Neuerdings ist man daher 
vielfach dazu ubergegangen, zwischen den Platten ein festes Dielektrikum 
anzubringen, wodurch billigere Konstruktionen erzielt werden konnten. 

y) Gefraster Kondensator von G. Seibt. 

Die immerhin in der Fabrikation vorhandenen Rerstellungsschwie­

Abb. 181. Gefriister Kondensator von G. Sei ht. 

rigkeiten eines derarti­
gen Kondensators fiir 
geringen Plattenab­
stand hat G. Seibt 
(Abb. 181) dadurch ver­
mieden, daB er die 
Plattensysteme aus 
dem Vollen herausfrast 
und so zwei nicht 
federnde starre Sy­

sterne erhalt. Infolge des hierdurch moglichen sehr kleinen Luft­
abstandes zwischen fest en und beweglichen Platten (ca. 0,2 mm) wird 
die Kondensatorkapazitat relativ sehr groB. Die Durchschlagsspannung 
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des nur fur Empfangszwecke und manche MeBanordnungen inbetracht 
kommenden Kondensators ist allerdings demzufolge auch niedrig, 
aber im allgemeinen vollkommen ausreichend. Das Gewicht des 
Kondensators bei derselben Variabilitat ist noch etwas geringer als 
beim zusammengesetzten Kondensator. 

6) SpritzguBkondensator von G. Seibt. 
Die Drehplattenkondensatoren, die aus festen und beweglichen 

halbkreisformigen Plattensystemen zusammengesetzt werden, besitzen 
im allgemeinen zwei Naehteile. Der erste Nachteil besteht darin, daB 
die Platten sorgfaltig ausgerichtet auf Tragsystem . aufgereiht werden 
mussen, und daB infolgedessen, da der Plattenabstand zwischen festen 
und beweglichen Systemen uberall gleich sein muB nnd nur sehr gering 
bemessen werden darf, sehr erhebliche N acharbeiten erfordert. 
Rierdurch wird der Kondensator meist, wie schon bemerkt, teuer. 
Der zweite Nachteil ist der, daB man trotz der sorgfaltigen Fabrikation, 
infolge der Eigenart des Aufbaues, doch nur auf einen gewissen Mindest­
Platte nab stand heruntergehen kann, und daB infolgedessen bei den meist 
gebrauchlichen KapazitatsgroBen von 1000 bzw. 2000 em, urn die Rohe 
in ertraglichem MaBe zu halten, der 
Durchmesser und infolgedessen die 
Aul3enabmessllngen des Kondensators 
ziemlich groBe Werte erhalten. 

Bei den gefrasten Kondensatoren ist 
der Nachteil vermieden, verhaltnismaBig 
groBe Abmessungen in Anwendung zu 
bringen, urn die gebrauchlichen Kapazi­
tatswerte hervorzurufen. Ringegen er­
forderte diese AusfUhrung noch einen 
erheblichen Kostenaufwand fUr das :Ma­
terial, das eine bestimmte Zusammen­
setzung besitzen muB, und fUr die werk­
stattmaBig nicht ganz einfache Fabri­
kation. 

Es ist durch Anwendung des Spritz­
gul3verfahrens nach G. Seibt - als 
SpritzguBmasse wahlt man z. B. zweck­
mal3ig: 80% Zinn, 15% Aluminium 
und 5% Kupfer - gelungen, einen 
Kondensator herzustellen, der samtliche 
V orteile des gefrasten Kondensators be-

Abb. 182. 
Sei bt -SpritzguJ3kondensator. 

sitzt, also groBte Prazision bei verhaltnismaBig kleinsten raumlichen Ab­
messungen, vollstandige Stabilitat auch wahrend eines Dauerbetriebes in 
beliebig langemZeitraum usw., und dabei doch eine gewisse Billigkeit auf­
weist, so daB dieseAusfUhrung sich fur den Amateurbetrieb eignen durfte. 

Das We sen dieser Konstruktion geht aus der Abb. 182 hervor, in der 
die aktiven Kondensatorteile wiedergegeben sind. Sowohl der feste Plat­
tensatz a als auch der bewegliche Plattendrehkorper, welche an der Achsea 
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bcfestigt ist, sind aus SpritzguBmetall hergestellt. Eine Nacharbeit ist 
praktisch unnotig. Die Korper werden in Massenfabrikation hergestellt 
und fallen vollkommen gleichartig aus. Weiterhin sind bei dem Konden­
sator die obere und nntere Stutzplatte c aus dem Vollen herausgestanzt 
und gelocht. Da dies nach Lehren geschieht, ist gleichfalls volle Gleich­
artigkeit gewahrleistet. Mit dem Drehkorper ist die Achse e verschraubt, 
die gleichfalls nach Lehren in Massenfabrikation erzeugt wird. Die 
Achse ist durch Lagerd mit der oberen und unterenStutzplatte verbunden. 
Diese Lager d sind gleichfalls nach einem neuartigen Verfahren her­
gestellt, in dem zur Isolation dienende entsprechende Hartgummi­
korper mit Messingringen zusammen vulkanisiert, gedreht und gebohrt 
werden, nachdem in die innere Bohrung Messinglager eingesetzt sind. 
Da allediese Teile auf der Drehbank hergestellt werden, ist eine genaue 
Zentrierung ermoglicht. Infolgedessen ist auch eine Nacharbeit des 
mit der Achse versehenen doppelt gelagerten Drehkorpers nicht not· 
wendig. Die Aehse ist fest mit Skala und Knopf verbunden. Die Skala 

spielt gegen eine, an dem auBeren 

* Gehause des Kondensators ange-

CE~~~= ~ 'I F~~~~~ brachte weiBe Marke. Die Be-,a. !J 5 lege des Kondensators sind an 
if' zwei aus dem Gehause heraus-

Abb. 183. Variabler Glimmerkonden- ragende Kontaktschrauben ge· 
sator der Radiofrequenz G.m.b.H. fiihrt. 

Bei groBer Prazision, die der-
jenigen eines gefrasten Kondensators durchaus nicht nachsteht, ist 
auf diese Weise eine Massenanfertigung ermoglicht und infolgedessen 
eine gegenuber den bisherigen Ausfuhrungen gleicher Gute erhebliche 
Verbilligung. 

e) Varia bier Glimmerkondensator der Radiofrequenz G. m. b. H. 

Eine fur den Amateurbetrieb gleichfaUs recht gunstige Losung 
des Drehkondensators stellt die Ausfiihrungsform der Radiofrequenz 
G.m. b.H., Berlin-Friedenau, dar. Bei dieser sind massive Metallplatten 
vollstandig vermieden. An deren Stelle sind leichte Metallfolien in der 
Weise verwendet, daB dunne Glimmerscheiben mit MetallfoIien ab­
wechselnd aufeinandergeschichtet sind, von denen die eine Halfte fest­
steht, wahrend die andere-wie beimDrehplattenkondensator-drehbar 
angeordnet ist. Das Schema von Abb.183 kennzeichnet die Anordnung 
fur eine bewegliche Platte. Hierin sind a die feststehenden Metall­
folien, b ist die bewegliche Metallfolie, die auf je zwei kreisrunde Glim­
merblattchen c aufgeklebt ist und daher mit den feststehenden Metall­
folien nicht in Beruhrung kommt, sondern, jederseits durch Glimmer 
getrennt, mit ihnen die beiden Kondensatorbelege biIdet. Die ganze 
Hohe des Kondensators - selbst bei den groBten Kapazitaten bis zu 
1000 em - betragt nur etwa 12 mm. Der Kondensator wird fur Labo­
ratoriumszwecke auf einem FuB gemaB Abb. 184 geliefert. Der Kon­
densator kann von diesem FuB ohne weiteres abgenommen und auf die 
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Deckplatte jedes Apparates aufmontiert werden, wobei die gesamte 
Hohe des Kondensators kaum groBer ist als die eines gewohnlichen 
Drehknopfes mit untergelegter Skala. Der Kondensator weist, wenn 
man ihn von der 
Grundplatte abmon­
tiert, Anschlusse auf, 
die direkt nach hin­
tendurchgefiihrt sind 
und die den AnschluB 
des auf der Apparat­
platte sitzendenKon­
densators von ruck­
warts her gestatten. 

Gegen die Verwen­
dungvonGlimmer be­
stehen bei den mei-
sten Empfangsschal­
tungen keine Beden­
ken. Ein derartiger in 

Abb. 184. GIimmcr-Drehkondensator der 
Radiofrcquenz G. m. b. H. 

einen Schwingungskreis eingeschalteter GIimmerkondensator bewirkt in 
diesem eine nur wenige Prozent groBere Dampfung als ein normaler, in 
diesem Kreis verwendeter Luftkondensator hervorrufen wurde. 

o Wickelkondensator von KramoIin & Co. 

Bei dem Wickelkondensator von KramoIin ist ein von den bis­
herigen Anordnungen vollkommen abweichendes Prinzip angewendet. 

Abb. 185. Wickelkondensator von Kramolin & Co. in Miinchen. Links der ge­
schlossene gebrauchsfertige Kondensator. In der Mitte der Kondensator ohne die 

rechts abgebildete Schutzkappe. 
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Es werden nicht feste und bewegliche Platten benutzt, sondern es sind 
2 Zylinder, der eine von groflem, der andere von kleinem Durchmesser 
verwendet, wobei von dem einen auf den andern durch das Drehen 
eines Knopfes eine dunne Metallfolie auf- bzw. abgewickelt wird. Ais 
Zwischenisolation dient ein sehr dunnes Glimmerblatt, dessen Starke 
mit dem bloflen Auge kaum wahrnehmbar ist. Infolgedessen ist die mit 
diesem Kondensator erzielbare Kapazitatsvariation auflerordentlich 
grofl. Allerdings sind die raumlichen Abmessungen eines solchen Kon­
densators kaum sehr klein zu erhalten, da der grofle Zylinder nebst den 
Zusatzorganen immerhin einen gewissen Platz beansprucht. 

d) Teilweise kontinuierlich veranderlicher Glimmerkondensator. 

Gleichsam als Zwischenglied zwischen einem kontinuierlich verander­
lichen Drehplattenkondensator und einem festen oder in Stufen varia­
bIen Glimmerblockkondensator dient eine Konstruktion, die Abb. 186 

wiedergibt. Bei dieser An­
ordnung sind die Metall­
belege a, die aus moglichst 
elastischem und sprodem 
Metallblech angefertigt sein 
sollen, leicht gewellt gestal­
tet und konnen mit einer 
Schraube b beliebig zusam­
mengedruckt werden. Der 
Kondensator ist infolgedes­

Abb. 186. Teilweise kontinuierlich verander- sen innerhalb gewisser Gren-
licher Glimmerkondensator. zen und sogar kontinuierIich 

variabel, jedoch gelingt es 
nicht immer, stets cinen ganz bestimmten Kapazitatsbetrag einzustellen. 
Der Kondensator wird daher in erster Linie dort am Platze sein, 
wo es weniger auf scharfe Abstimmung als vielmehr darauf ankomplt, 
mit moglichst kleinen raumIichen Dimensionen auszukommen, wobei 
die Einstcllung nicht kritisch ist. 

e) Veranderlicher Kondensator fUr sehr kleine Kapazitatsbetrage 
(Vernierkondensatoren ). 

a) Feinregulierkondensator sehr kleiner Maximalkapazitat. 

Fur mancherlei Zwecke, beispielsweise fUr das Abgleichen von 
Rohrenempfangern, ist es erforderlich, einen kontinuierlich verander­
lichen Kondensator fur sehr geringe Kapazitatsbetrage und im allgemei­
nen auch fUr eine kleine Kapazitatsvariation zur VcrfUgung zu haben. 
Inbetracht kommen z. B. Groflenordnungen von etwa 0 cm bis zu 
50 cm. Fast stets im Zusammenhang hiermit steht die schon durch 
die geringe Kapazitat bedingte Forderung, dafl fremde kapazitive 
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Einflusse, wie beispielsweise die Bedienung durch die Hand, auf den 
Kondensator nichts ausmachen darf. 

Infolgedessen hat man entweder, soweit man das Drehplattenprinzip 
beibehalten hat, sowohl den Abstand der festen Platten vom Hand­
griff, als auch zwischen fester Platte und beweglicher Platte sehr groB ge­
macht, oder aber, was eine zweifels-
ohne elegantere Losung darstellt, t[) 
die Platten senkrecht zur Bedie- a b, . 
nungsebene angeordnet. 

Eine derartige Losung ist bei 
dem fur kleine Kapazitaten und ge­
ringe Kapazitatsvariation inbe-
tracht kommenden, kont.inuierlich Abb. 187. Veriinderlicher Kondensator 
veranderlichen Kondensatorerzielt fiir sehr kleine Kapazitiitsbetriige. 
und zwar dadurch, daB nicht eine 
oder mehrere bewegliche Platten gegen feste Platten bewegt werden, 
sondern daB die beiden aktiven Kondensatorteile von Zylindermiintel 
bildenden Belegen a und b gemaB Abb. 187 fest auf einem Isolator auf­
montiert sind, und daB mit einem geringen Luftspalt ein bewegliches, 
ganz oder teilweise aus Metall bestehendes, koaxiales Zylinderstuck c 
gedreht werden kann. In der in Abb. 187 links zum Ausdruck gebrachten 
Lage ist die Kapazitiit ein Minimum und betragt bei den gewiihlten Ver­
haltnissen ca. 5 cm. Die maximale Kapazitiit entspricht der Lage von 
Abb. 187 rechts, wobei der drehbare Teil c sich mit a und b deckt und 
eine Kapazitat von ca. 17 cm erzielt wird. 

AuBer dieser kleinen, leicht einstellbaren Kapazitiit ist der Vorteil 
erreicht, daB die Zu- und Ableitung nur nach den festen Platten a und 
b zu erfolgt, und daB diese aktiven Kondensatorteile nur mit ihren 
schmalen Endkanten nach der Hand des Bedienenden hinweisen. Der 
KapazitiitseinfluB ist infolgedessen nur sehr gering, insbesondere wenn 
man zwischen die kurz zu haltenden Zylindermantelstucke a und b 
und den Bedienungshandgriff noch ein kurzes Isolationsstuck zwischen­
fugt. 

(3) Vereinigung eines normalen Drehplattenkondensators 
mit einem solchen mit Feineinstellung. 

Auch die Kombination eines normalen Drehplattenkondensators 
mit einem Ein-Zweiplattenkondensator ist speziell fur Amateurzwecke 
von verschiedenen Firmen auf den Markt gebracht worden. In Abb. 188 
ist ein derartiger Apparat des Warenhauses Gamage (London, Holborn) 
dargestellt. Um eine besondere Feineinstellung zu erzielen, wird 
jeder Kondensator mit je einem der oben rechts herausragenden 
Hebel bedient. Der Kondensator wird hauptsachlich fur gewisse 
Rohrenschaltungen benutzt, bei denen eine besondere Feineinstellung 
notwendig ist. 
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B. Induktanzvorrichtungen. 
a) Selbstinduktionsspulen mit fester Induktanz (Honigwabenspulen), 

Schiebespulen und Selbstinduktionsvariometer. 
Die in den Radioempfangern gebrauchlichen Selbstinduktions­

spulen weisen mannigfaltige Formen auf. In der Hauptsache werden 
indessen drei grundsatzlich verschiedene Typen verwendet, namIich 
Spulen fester Selbstinduktion, die zurzeit meist in Form der Honig­
wabenspulen (honeycomb coils) konstruiert sind, und die wohl stets 
in Kombination mit einem kontinuierIich veranderlichen Drehkonden-

Abb. 188. Kombination eines gewohnlichen Drehplattenkondensators mit einem 
Feineinstellkondensator, Type "Sonno" von Gamage (London). 

8ator benutzt werden, ferner Schiebespulen, die mit 1,2 oder 3 Schleif­
kontakten versehen sind und, entsprechend der Wicklungsart, eine 
stufenweise Variation der Selbstinduktion und somit der Wellenlange 
gestatten und hauptsachlich bei einfachen Kristalldetektorempfangern 
Anwendung finden, und schlieBIich die Selbstinduktionsvariometer, 
bei denen eine kontinuierliche Variation der Induktanz moglich ist. 
Bevor auf die einzelnen Anordnungen naher eingegangen wird, sollen 
einige allgemeinere Gesichtspunkte fur den Entwurf, die Konstruktion 
und Fabrikation der Spulen folgen, wobei auch einige der fUr Sender­
spulen maBgebenden Gesichtspunkte Erwahnung finden. 

b) Allgemeine Gesichtspunkte fiber Verfiendung und Konstruktion von 
Selbstinduktionsspulen. Verluste in Spulen. 

a) Abmessung der Spulen hinsichtlich Erwarmung. 

In erster Linie kommt es selbstverstandlich, wie auch sonst z. B. bei 
den Drosselspulen der Starkstromtechnik darauf an, den Leiterquer­
schnitt genugend stark zu wahlen, so daB die Erwarmung sich entweder 
in maBigen Grenzen halt (Senderspulen), oder aber yollkommen Null 
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bleibt wie bei samtlichen Spulen fiir Empfangs- und Mef3zwecke. Die 
dementsprechende reichlichere Bemessung des Querschnittes ist er­
forderlich, um den Ohmschen Widerstand moglichst gering zu halten. 
Wie weiter unten gezeigt wird, kann allerdings der Ohmsche Wider­
stand gegeniiber den Wechselstromwiderstanden vollkommen wriick­
treten, jedenfalls ist aber die Kleinhaltung desselhen unter allen Um­
l'tanden anzustreben. 

fi) Abrnessung der Selbstinduktionsspulen zwecks ErziPlung 
rnoglichst geringer Gesamtverluste . 

. \bgesehen von den unter It) erwahntenErwarmungsverlustcn <lurch 
Ohmsehen Widerstand, trete-Il irn wel'entlichen ill den Spulen noch 
Verluste auf: 

durch Wirbelstrome, 
dureh Skineffekt (Hauteffekt), 
durch dielektrische Hysteresis. 

WirbelstroUlwriuste. Bei cineI' Spule ist infolge der UnsymllH'tl'ie 
del' Stromarnplitude, die im Spuleninnern el'heblich grof3er ist als an 
del' Auf3enseite del' Spule, insbesondere abel' durch Querstrome, die im 
Leiteryuerschnitt auftreten, einl' erhebliehe Verlustquelle durch Wirbel· 
strome (Foueaultstrorne) gegeben, sofern der Spulenleiter aus vollern 
Material besteht. Infolgedessen ist es zweckmaf3ig, den vollen Ll'itpr 
in einzelne, voneinander isolierte Leiter zu unterteilen. 

Um nun zu verhindern, daB stets dieselben Einzelleiter der Spule 
auf3er-halb, bzw. im Innern der Spule liege-n, da alsdann eine iihn­
liche Verteilung del' Strornarnplitude zustande komrnen wiir-de wie 
heim massiven Leiter, werden die Einzelleiter zweckmaf3ig miteinamler 
verdrallt, verkloppelt oder verflochten (N. Tesla 1894, F. Dolezaleck 
1903). Auf diese Weise kommen stets neue Teile des Gesamtleiters in 
das AuBen- oder Innenfeld der Spule, und die Strom amplitude wird 
infolgedessen in allen Einzelleitern klein. Dieses ergibt alsdann die 
kleinsten Gesamtverluste. 

Yerluste durch Skineffekt (Hauteffekt). Bereits beim gerade aus­
gestreckten Draht und bei mittleren Periodenzahlen des durch ihn 
hindurehgeschickten Weehselstromes maeht sieh die Erscheinung 
geltend, daB der Strom nicht den gesamten Drahtquerschnitt ausfiillt, 
sondern nur eine gewisse Oberflachenschicht des Drahtes filr die Fort­
pflanzung benutzt. Diese Erscheinung wird urn so starker, je hoher 
die Frequenz des hindurchgesandten Wechselstromes, je kleiner die 
Permeabilitat und die Leitfahigkeit des Leitermaterials sind. 

Rei den hochperiodigen Wechselstromen, wie sie in der drahtlosen 
Telegraphie angewendet werden, wird ii.be-rhaupt nur noch eine diinne 
Oberflachenschicht des Leiters fiir die Stromfortpflanzung benutzt. 

Diese Erscheinung, die "Skineffckt" (Hautwirkung) genannt wird, 
hat ihrc Ursache offenbar in folgendem: 

Von grof3ter Bedeutung, insbesondere wenn es sich um die Herstel­
lung von Selbstinduktionsspulen hoher Induktionsbetrage handelt, ist 

Xc<pec, Dec lladio·Amatcllc. 14 
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der Einflul3 des Materials, auf oder in das die Spulen gewickelt sind. 
Am besten wtirde auch hier Glas oder Porzellan sein, was jedoch wegen 
del' leichten Zerbrechlichkeit nur bei Laboratoriumsanordnungen aus­
geftihrt werden kann. Ftir die Praxis wah It man Spulenkorper aus 
Hartgummi, gepreBter Pappe odeI' auch Pertinax, wobei jedoch haufig 
Vorsicht geboten ist. 

Zusammenfassung del' obigen 3 Verlustquellen. Notwendige l'nter­
teilung del' Litzenleiter. Wenn im vorstehenden nachgewiesen wurde, 
daG eine Unterteilung des Leiterquerschnittes Vorteile beztiglich del' 
entstehcnden Verluste ergiht, so gilt dies doch nicht in absolut unein­
geschranktem MaGe. Es ist namlich festgestellt worden (R.. Linde-

1,3 mann 1909), flaG eine gefloch­
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Abb. 189. Vergleieh der Verluste in einer Lit­
zendrahtspule (a) und in einer Massivdraht­

spule (b) bei versehiedenen Frequenzen. 

tene Litzenspule in gewissem 
Freq uenz bereich groGere Ver­
luste aufweisen kann als eine 
Massivdrahtspule. 

Abb. 189 stellt dies dar, 
und zwar bezeichnet Kurve a 
die AbhangigkP-it des Wider­
standes del' Spule als Funktion 
des Quadrates der Periode ftir 
cine Litze aus Emailledraht, 
bestehend aus 180 Einzeldrah­
ten von je 0,12 mm. Kurve b 
stelltdementsprechend dieAb­
hangigkeit des Widerstandes 
einer Spule aus Massivdraht 
von den gleichen Abmessun­
gen und yom selben Gleich­
stromwiderstand wie die Lit­
zenspule dar. Diese beiden 
Kurven zeigen, daG del' 
Weehselstromwiderstand des 
Massivdrahtes bei niedrigen 

Perioden (groBen Wellenlangen) erheblieh groGer als del' Widerstand 
der Litze ist, daG abel' bei hohen Periodenzahlen (klein en Wellen­
langen) pigenttimlicherweise del' Widerstand del' Litzenspule groI3er wird 
als del' der Massivdrahtspule. 

Man wtirde dahpr zweckmaGig kleine Spulen ftir kleine Wellenlallgen 
aus Massivdraht, solehe ftir groGe Wellenlangen aus unterteiltem Litzen­
draht herstellen. 

Auf Grund eingehender Untersuchungen (H. G. Moller 1911) ist 
festgestellt worden, daG beim Litzendraht das Wechselmagnetfeld del' 
Spule in den Einzelleitern starke Wirbelstrome induziert. Bei V pr­
wendung des Litzendrahtes ist ein raumlich konstantes Magnetfeld 
diesem eingepragt, das bei hohen Periodenzahlen einen so erheblichen 
Wirbelstrom induziert, daB del' durch die Spule geschickte Wechsel­
strom tiberkompensiert wird, und daB ein starker Rtickstrom auftritt. 
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Beim Massivdraht hingegen ist das Auftreten eines derartigen Riick­
stromes unmoglich, vielmehr verandert riickwirkend der Wirbelstrom 
das Magnetfeld, so daB die Zunahme der Wirbelstrome und des Wider­
standes mit wachsendem Quadrat der Periodenzahlen immer kleiner 
werden. 

Urn diese Erscheinung zu vermeiden, ist es in erster Linie erforder­
lich, den Litzenleiter moglichst fein zu unterteilen, wodurch die er­
wahnte Erscheinung kaum oder iiberhaupt nicht auftritt. 

In der Mittelachse des Leiters ist der Abstand zwischen dieser und 
den durch den Leiter hindurchgehenden Stromlinien viel geringer als 
we iter nach der Peripherie des Leiterqucrschnittes hin. Infolgedessen 
ist auch die Induktion der Stromlinien auf die Achse urn so groBer, 
je naher die betrachtete Stelle nach der Achse zu liegt. Daher iflt der 
selbstinduktive Wechselstromwiderstand in der Achse groBer als weiter 
nach dem Umfallge des Leiters zu, was weiter­
hin zur Folge hat, daB der durch den Leiter 
hindurchflieBende Strom nach der Oberflache 
hin gedrangt wird. 

Die Bedeutung des Skineffektes ist also, 
daB der Ohmsche Widerstand dadurch ver­
groBert wird, daB eine Verdrangung der 
Stromlinien aus dem Innern eines Leiters 
nach der Oberflache hin stattfindet. 

Die GroBe des Skineffekts, d. h. die Tiefen­

A b b. 190. Eindringungstiefe 
der Wellen in den Leitcr­

querschnitt. 

schicht, in der der Strom den Leiterquerschnitt benutzt, geht aus der 
Formel (P. Drude 1894) hervor: 

f = k . -VX. 
Hierin bedeutet gemaB Abb. 190: 

f = die Eindringungstiefe der Welle in den Leiterquerschnitt, 
A = die jeweilig benutzte Wellenlange, 
k = eine Konstante, die von der Beschaffenheit des Leitermaterials 

abhiingt. 

Unter Verwendung von Kupfer als Leitermaterial und einer Wellen­
lange von 420 m ergibt sich z. B. eine Eindringungstiefe 

f = 0,074 mm. 

Es geht also auch aus der Betrachtung des Skineffekts hervor, daB 
man den vollen Leiter in einzelne, voneinander isolierte Leiter unter­
teilen muB, urn jeden Einzelleiter so auszunutzen, daB die Eindringungs­
tiefe bei der jeweilig verwendeten Wellenlange moglichst bis zur Achse 
des Einzelleiters reicht, da sonst ein Teil des Querschnittes nicht aus­
genutzt sein wiirde. 1m allgemeinen geniigt es, wenn Einzelleiter unter 
0,1 mm Durchmesser verwendet werden. 

Eine andere Moglichkeit, die vielfach insbesondere bei Sender­
spulen Anwendung findet, ist die, daB die Spulen aus diinnem Rohr 
oder aus hochkant gestelltem Metallband angefertigt werden. Wegen 

14* 
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der besonderen Eigenschaften ist es zweckmlWig, hierfiir Silber oder 
Kupfer zu benutzen. 

Yerluste durch dielektrische Hysteresis. Eine wcsentliche Rolle spielt 
hierbei die Spulenform, da hiervon die Feldverteilung und somit die 

Abb. 191. l\fagnE'tischps Feld dpf Zylindpfspull". 

dielektrisehen Ver­
luste abhangig sind. 
Sobald infolge der 
gewahlten :Form­
gebung zwischen 
zwei entsprechen­
den Stellen des Lei­
terseineSpannungs­
differenz entstcht, 
wird ein V ersehie­
bungsstrom hervor­
gcrufen, der dielck­
trische Verlustc zur 
Folge hat. Aus die­
scm Grunde kann, 
wic weiter unten ge­
zeigt wird, cine 1\1as­
sivdrahtspule unter 
Umstanden giinsti­
ger sein alscineSpu­
Ie mit unterteiltem 
Leitungsmaterial. 

Besondcrs kommen die diclektris'Jhen Verluste inbetracht bei mehr­
lagigen Spulen, da alsdann da's sich ausbildende Spulenfeld erhebliche 
GroBe ha,ben und infolgedcssen zu nennenswerten VerI us ten im Dielck­
trikum Veranlassung geben kann. Aus diesem Grunde sind daher 
mehrlagige Spulen im allgcmcinen nicht empfehlenswert. 

c) Typischc Grundlormen der Spulen flir Hochfrcquenz. Vorteile und 
~achtcile der Zylinderspulen und Flachspulen. Notwendigkeit gedrangter 

Bauwcise bei geforderter groBer Selbstinduktion. 

Die heiden wesentlichen Grundformen der Spulen sind die einlagige 
Zylinderspule und die Flachspule (honeycomb coil). 

Wahrend hiiher fast durchweg einlagige Zylindcrspulen bei der 
Konstruktion del' drahtlosen Sender und Ernpfanger benutzt wurden, 
hat neuerdings die Verwendung von Flachspulen (N. Tesla 1900, 
J. A. Fleming 1904, Telefunken 1908, Radioamateurbetrieb in 
Amerika seit 1921) insbesondere in solchen Fallen zugenornmen, wo 
es sich weniger urn geringe Dampfung als vielmehr urn moglichst 
kleine ranmliche Dimensiollen handelt. Allcrdings ist del' Widerstand 
derartiger Flachspulen stets groBer als del' ciner kurzen Zylinderspule 
gleicher Selbstinduktion, auch selbst dann, wenn der Gleichstrom· 
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widt>rstand der Flachspule, die aus Rand oder Litze hergestellt sein 
kann, kleiner ist als derjenigc der Zylinderspule. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt wahrseheinlich darin, daB 
hei dcn Flachspulen der Wicklungsleiter einem starkeren magnetischen 
Felde ausgesetzt ist (R. Lindemann und W. Rtiter 19]3) als bei der 
Zylinderspule, wie dies dic mit Eisenfeilspanen aufgenommenen Kraft­
linit>nbilder gemaB Abb.191 (Zylinderspule) und Abb. 192 (Flach­
spule) dcutlich zeigen. Das magnetische Feld ist bei der Flachspule 
auf einen weit kleineren l{aum zusammengedrangt als bei der kurzen 
Zylinderspule (rechts in den Ahbildungen). Rei gleicher Stromstarke 
und gleicher Selbstinduktion ist dernnach die mittlrre raumliche Dichte 
der Kraftlinien lim 
drn Leiter hcrum 
hri Flachspulen 
grliBer als bei Zy­
linderspulen. 

Rei gleicher 
Dmhtlange, Gang­
hohe, Windungs­
zahl und mittlerem 
Durehmesser be­
sit zen einlagige Zy­
linderspulen einc 
grCi13ere Selbst-

Abb. 192. :\Tagnctisches Feld dp!, Flachspule. 

induktion als Flaehspulen (Fleming 1910, Esau 1911). Indessen 
stP)len sich die Verhaltnisse zugunsten der Flachspulen, wenn in cinem 
gegebenen Raum cine Spulenanordnung bestimmter gro/3erer Selbst­
induktion untergebracht werden solI und namentlich, wenn verlangt 
wini, daB das Streufeld der Spulc tunlichst klein sein solI, urn eine 
gedrangte Bauweise der Apparatur zu ermoglichen. Insbesondere, 
wenn man eine Spulenanordnung sehr groBer Selbstinduktion vorsehcn 
mu13 (z. B. 1;')000000 cm ftir einen Rahlllenempfanger fur sehr groBe 
Welhm), ist man direkt gezwungen, auf mchrere z. R. auf einer Achse 
aufgewickeltc Flachspulen tiberzugehen, von denen jede bei ca. 20 em 
Durchmesser eincn Selbstinduktionswert bei Serienschaltung yon ca. 
1000000 cm zeigt. Dic Flachspulc (Honigwabenspule) ist alsdann dic 
einzig moglichc Konstruktionsform, dic bei durchaus ertragliehen 
plektrischen Vcrlusten einen Zusammcnhau in cincr Apparatur cr­
miiglicht. 

Die einlagige Zylinderspule, insbesondere solange deren Verhaltnis 
yom Durchmesser zur Rohe dcn Zahlenwcrt 1 nicht wesentlich tiber­
steigt, und sofern als Leitermaterial sehr fein unterteilte verdrillte 
Litze mit isoliertcn Einzeldrahten verwcndet wird, stellt das Optimum 
fUr eine moglichst gcringe Dampfung dar. Allerdings ist dabei zu be­
ftchten, daB nur ein geringer Prozentsatz der Einzeldrahte des Wiekel­
leiters zerrissen sein darf. 
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d) Spulenkapazitiit. 

Die in der drahtlosen Telegraphie verwendeten Spulen, gleichgiiltig 
welcher Art sie sind, sowie die selbstinduktiven Kopplungseinrichtungen 
usw. besitzen stets eine bestimmte Eigenkapazitat, die bereits, wenn 
auch in geringerem MaBe, bei mittelfrequenten Stromen vorhanden 
ist. Diese Kapazitatserscheinung ist urn so ausgesprochencr vorhanden, 
je groBer die Frequenz des durch die Spule gcsandten Hochfrequenz­
stromes und je kleiner der Abstand der Spule von den anderen Ele­
menten des Schwingungskreiscs, bzw. von Erde ist. 

Es ist infolgedessen nicht angangig, allein m~t der Selbstinduktion 
der Spulenanordnung zu rechnen, sondern man ist in manchen Fallen 
gezwungen, die Spulenkapazitat, die als zusatzliehe GroBe pingeht, 
in dpr Reehnung zu bpriieksiehtigen. 

a) Wirkung der Eigenkapazitat der Spule im 
aperiodisehen Kreise. 

Der aus einer Spule und einem Bloekkondensator gebildete aperio­
disehe Kreis kann infolge der Eigenkapazitat der Spule zumMitsehwingen 
hei der benutzten Wellenlange kommen, also eine in dem vprwendeten 
Bereiche hervortretende Eigenschwingung besitzcn, was z. B. durch 
Aufnahme der Resonanzkurve naehgewiesen werden kann. 

fJ) Wirkung der Spulenkapazitiit im abgestimmten Kreise. 

Hat man eine Selbstinduktionsspule mit einem Kond~nsator zu­
sammengeschaltet, wie z. B. bei Empfangssehaltung, und induzicrt 
man in dies em System Sehwingungen, so kann der Fall eintreten, daB 
bei einer bestimmten Wellenlange eine besonders groBe Amplitude cr­
zielt wird. Dies riihrt daher, daB die Spule infolge ihrer Eigenkapazi­
tat bei der betreffenden Wellenlange in Resonanz gerat und so die Er­
seheinung des Mitsehwingens hervorruft. Selbstvcrstandlich muB durch 
entsprechende Bemessung der Spule oder des Krciscs dem Zustandc­
kommen diescr Erschpinung yorgebeugt werden. 

y) Kapazitive Kopplung der Spule infolge der 
Spulen eigenkapazita t. 

Die Eigenkapazitat kann dazu fiihren, daB die kapazitive Spulenkopp­
lung erheblieh groBer ist als die direkt vorgesehene magnetise he Kopp­
lung. Es ist infolgedesspn nicht ausgeschlossen, daB sich die Wirkungen 
beider bis zu einem gewissen Grade aufheben. Das Zustandekommen der 
kapazitiven Kopplung, was insbesondere bei sehr groBcn Wellenlangen 
und demzufolge groBen Spulenabmessungen zu befiirehten ist, muB 
daher peinliehst vermieden werden. 

b) Verhinderung, bzw. Verkleinerung der Wirkung der 
Spulenka pazitii t. 

Die Spulenkapazitat wird urn so groBer, je mehr Spulenlagen au£ein­
ander gewiekelt sind. Aueh aus diesem Grunde sind daher einlagige 
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Spulen, wenn es auf moglichst geringe Verluste und kleine Storungs­
quellen ankommt, wie oben gezeigt, das Optimum. 

Sofern man aber genotigt ist, aus raumlichen oder Gewichtsgriinden 
mehrlagige Spulen zu verwenden, tut man gut, urn eine moglichst 
geringe Spulenkapazitat zu erzielen, entweder die Spulen oft zu 
unterteilen, so daB nur kleinere Einzelspulenbetrage vorhanden 
sind, die dementsprechend auch nur kleine Einzelspulenkapazitaten 
aufweisen, oder aber die Wicklungsart entsprechend Abb. 193 (G. Seibt 
1903) anzuwenden. Diese ueruht also darin, daB nur Wicklungslagpn 
mit. geringen Spannungsdifferenzen einander benachuart sind. 

DieAbbildung zeigt einen 
Teil der oberen Wicklung 
eil1pr vi8rlagigen Zylinder­
spulp. Bei a beginnt die 
Wicklung. Neben dieser 
liegt die Windung b, dariiber 
die Windung c, und es wird 
so weiter gewickelt, daB 
neben b die Windung d 
kommt und so fort, wie dies 
die in die Windungsquer-

Abb. 193. Wicklungsart nach G. Sei bt zur 
Verringerung der Spulenkapazitat. 

schnitte der Abbildung eingetragenen Buchstaben erkennen lassen. 
Ferner aber kann man die Wirkung der Eigenkapazitat durch Zu­

schaltung eines entsprechend groBen Kondensators zur Spule beheben, 
wodurch erzielt wird, daB der so entstandene Kreis einp derart grol3e 
Wellenlange uesitzt, daB er in dem benutzten Wellerilangenbereich 
nicht mitschwingt. 

E) Verringerung der Induktionswirkung auf die Spulen. 

Sofern nicht ausdriicklich eine direkte Induktion auf das betreffende 
Schwingungssystem verlangt wird, ist es bei allen Hochfrequenzkreisen 
der drahtlasen Telegraphie erforderlich, Induktionen auf die Spulen 
und Leitungen des Schwingungskreises auszuschliel3en. Bei Laborato­
riumsanordnungen oder festen Stationen ist dieses ohne weiteres mog­
lich, da alsdann meist genii gender Raum fiir die Anordnung der Einzel­
bestandteile zur Verfiigung steht. 

Ein gutes Mittel besteht darin, daB man die Spulen an sich mog­
lichst streuungslos gestaltet. Man verwendet hierzu die sog. niprell­
formige oder Achterwicklung, die iiberhaupt nur ein geringes AuBen­
feld besitzt und von welcher Abb. 194 ein Bild gibt. 

Urn weiterhin die gegenseitige Induktion derartiger, nahe upiein­
ander anzuordnender Spulen anf ein Minimum zu beschranken, werden 
die Spulenachsen senkrecht zueinander gestellt, wodurch ein Minimum 
der gegenseitigen Kopplung erzielt wird. Auch diese Anordnung ist 
aus Abb. 194 zu ersehen. 

Wo aIle diese Mal3nahmen nicht angangig sind, und wo insbesondere 
nnter Beriicksichtignng der Benutzung von Verstarkern jede Induk-
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tion auf die EmpfangOispule vcrhindert werden Oioll, ist man gezwungcn, 
die EmpfangsOipule in cin geerdetl's JletallgehiiuOie einzuOichlieBen. Aller­
dings wird hierdurch der Nachteil bewirkt, daB auBer einer Verringerung 
der Spulenselbstinduktion der Widerstand der Spule vergrol3ert wird, 
und zwar um so mehr, je naher die Spule an der Wand des Jletall­
gehauses sich befindet, und je geringer die Leitfiihigkeit des Kasten­
materiahi ist. Eisen ist hierbei z. B. erheblieh schlechter als versilbertes 
Kupfer . 

c) Gesichtspunktc liir die Konstruktion der Sclbstinduktionsspulen mog­
Iichst klcincr Dampfung (Tesla, Bjerkncs, Dolezaleck, Telefunken, 

lIahnemann, Wien, lloIler). 

FUr gewisse Zwecke, wie z. B. bei ungedampften Schwingungen 
gro!kr W cllenlangen, und urn die Verlangerungsmittel bei Sendern und 

Abb. 194. .\nol'dnllng. U111 die lndllktion von :-Ipllien allfeinandef tllnliehst 
gering Z\l hatten. 

Empfiingcrn klein gestalten Zll konnen, ist die Aufgabe vorhandcn, 
die Spulendampfung moglichst gering Zll gestalten. 

Bei einer Zylinderspule ist, entsprechend den obigen Ausfiihrungen, 
die magnetische Hochfrequenzstromung im Innern der Spule grol3er 
als aul3en, weil im Innern die Kraftlinien mehr zusammengedrangt 
werden (siehe Abb. 191). Infolgedessen waehst der Hochfrequenz­
widerstand und hiermit die Dampfung . 

.Jlan kann (W. Hahnemann) nun den Hochfrequenzwiderstand 
z. B. dadurch herabsetzen, daB man die verlangte Selbstinduktions­
spule bestimmter GroBe in mehrcrc kleinere Selbstinduktionsspulen 
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unterteilt und die Induktanz diesel' Spulen moglichst groB macht, wo­
durch auch die Stromverteilung cine gleichmaBige wil'd. 

Diesel' Weg ist im allgemeinen aus konstruktiven Grunden nicht 
gang bar. 1Ian verwendet vielmehr, wie schon eingangs erwahnt, andere, 
von Tesla, Bjerknes, Dolezaleck angegebene Kunstgriffe. 

Tesla steckt seine spiralformig gewickelten Spulen in ein Kuhl­
mittel, z. B. fliissige Luft, urn den Ohmschen Widerstand herabzusetzen. 
Von del' Anwendung eines Kiihlmittels, wenn auch nicht gerade von 
fliissiger Luft, wird bei vielen modernen Spulenkonstruktionen fUr 
Sendezwecke Gebrauch gemaeht. 

Von Bjerknes, del' wohl zucrst den "Skineffekt" hei Spulen fand, 
riihrt del' Gedanke her, die Oberflache des Spulenleitungsmaterials aus 
einem besonderen, gut leitenden Material herzustellen. Telefunken 
und nach ihnen andere haben daher lange Zeit die Oberflache von 
Kupferrohrspulen versilbert. 

Das wirksamste Mittel besteht abel', wo dies anwendbar ist, darin, 
den massiven Kupfel'leiter fein zu unterteilen, die Einzelleite~ mit einer 
Isolationsobel'flache zu versehen und 
das Ganze zu verseilen und zu ver­
drallen (N. Tesla, F. Dolezaleck). 
Hierdurch gelangen in kurzcn Ab­
stiinden stets neue Leiterseile an die 
Obcrflache und in das Spulenfeld. Die 
von den einzelnen Drahten umschlos­
sene Kraftlinienzahl bleibt hierbei im 
1Iittel diesel be, und es findet infolgedes­
sen kein Zusammendrangen del' Strom­
linien am inneren Spulenrande statt. 

U m derartige wenig dampfende 

Abb. IU5. \\"icklungsart VOIl 

Te 1 e fun k e Il fijI' f1aehgedriickte 
bandfi:irmige Litzpn. 

Spulen bei moglichst geringem Raumbedarf hcrzustellen, werden nach 
dem Vorschlage von M. Wien aus solchen Litzen geflochtene Bander 
hochkant gestellt und zylinderformig oder spiralig aufgewickelt. 

Telefunken verwendet eine Wicklungsart gema/3 Abb. 195 fUr 
derartige fein unterteilte und flaehgedriickte bandformige Litzen. Die 
Einzcldrahte ki.innen . 
hierbei parallel neben­
einander gelegt und 
schmubenfi.irmig auf 
ein Isoliermaterialauf­
gewickelt (Abb. 195) 
oder . freitragend mit- • 
einander verflochten 
wprden, z. B. 10 Einzel­

.-\bb. IU6. :-;trumpfartiges Gebildc als :-;pulenleiter. 

Jitzen nebeneinander gelegt und 
hande. Das so gebildete Band 
oder Flachsplllen benutzt. 

isoliert, ahnlieh wie beim Gummi­
wirel zum Wickeln von Zylinder-

Man kann aueh den oben zum Ausdruck gebrachten Gedanken des 
Verflechtens Boch weiter verfolgen, und man erhalt alsdann ein ge-
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flochtenes, strumpfartiges Gebilde, etwa entsprechend Abb. 196, was ins· 
besondere fiir groBe Energien Anwendung finden wird. 

Es ist bereits von W. Hahnemann (1907) festgestellt worden, 
daB die mit einer Lackschicht iiberzogenen Litzendrahte, insbesondere 
wenn sie zur Wicklung von Spulen verwendet werden, den Nachteil 
zeigen, daB es nicht moglich ist, den effektiven Widerstand bis auf den 
Gleichstromwiderstand herab zu reduzieren. Dies ist anfanglich 
damit erklart worden, daB durch die Lackschicht die Oberflachen­
beschaffenheit der- Litzendrahte angegriffen wird. Wenn auch zuzu­
geben ist, daB dies namentlich dann, wenn eine fehlerhafte Fabrikation 
vorliegt, mit ein Grund fiir den verhaltnismaBig hohen effektiven 
Widerstand bilden kann, so sind doch die haupt!>achlichen Ursachen 
andere. In erster Linie ist peinliehst darauf :GU aehten, daB moglichst 
wenig Litzendrahte im Iunern ReiBstellen anfweisen. Abgesehen davon, 
daB derartig zerrissene Litzendrahte flir die Leitung ausfallen, also 
den Ohmschen Widerstand erhohen, machen sich dieselben noch weiter­
hin dadurch schadlich bemcrkbar, daBsich in diesen zerrissenen Drahten 
Wirbelstrome und -felder ausbilden und entgegengerichtete Foucault­
strome hervorrufen. 

Weiterhin spielen aber das Isolationsmaterial und die Isolationsdicke 
des Drahtes, bzw. Litzenleiters eine sehr erhebliche Rolle (W. Burstyn 
1909, H. Boas 1916). Es ist infolgedessen versucht worden, teils durch 
besonders starke UmklOppelung, Umspinnung oder Umwicklung des 
Leitungsmaterials, teils aber auch durch entsprechend groB bemessenen 
Luftraum den Abstand zwischen den einzelnen Leitern zu vergroBern. 
Offenbar ist es hierdurch moglich geworden, das Dampfungsdekrement 
derartiger Spulen nicht unwesentlich herabzusetzen. 

Ein weiterer Schritt, entsprechend dieser Erkenntnis, besteht darin 
(H. Boas 1916), den Leiterquerschnitt quadratisch zu gestalten, da 
hierdurch bei gleichem Ohmschen Widerstand und gleichem Raum­
bedarf wie bei rundem Qllerschnitt ein groBerer Isolationszwischenraum 
zwischen den einzelnen Windllngen sich erreichen laBt. Allerdings ist 
zu beriicksichtigen, daB die Anbringung des Isolationsmaterials sich 
fabrikatorisch kaum so einfach und fest anliegend wie bei rllndem 
Querschnitt hewirken laBt. 

Der historischen Entwicklung der Induktanzkonstrllktionen zu­
folge betrachten wir: 

f) Spulenausfiihrungen. 

a) Spulen mit fest£'r Induktanz. 

In allen Landern, in denen der Amateurbetrieb zugelassen ist, vor 
allem in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, haben in Ama­
teurkreisen Spulen -mit fester unveranderlicher Induktanz in Form 
von sog. Honigwabensplllen (Honeycomb coils) weiteste Verbreitllng 
gefunden. Eine groBe Anzahl von Empfangsanordnungen fiir ver­
schiedenste Zwecke ist mit derartigen Spulen fester Induktanz ausgestat­
tot worden. Urn die notige Wellenvariation zu erzielen, ist eine gewisse 
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Anzahl derartiger Spulen vorgeschcn, die stufenwcisc mit bcstimmten 
Dbcrlappungen in der Weise benutzt werden, daB die einzelnen Re­
reiche durch einen Drehkondensator uberbruekt werden. Urn beispiels-
weise den Wellenbereieh von 200 m bis 25000 m zu beherrschen, sind 
insgesamt 16 Spulen erforderlieh. 
(Siehe Tabelle S. 101). Es kommt hin­
zu, daB rlerartige Spulen in Form der 
Honigwabenanordnung yom Amateur 
aueh verhliJtnismaBig leiehtselbst hcr­
gestellt werden konncn. 

'fypische amerikanische Honig­
wabenspule. Eine solehe rnarkt­
gangige Type ist in Abb. 197 zum 
Ausdruek gebraeht und zwar fur 
cine groBe Wellenlange, da auf diese 
Weise verhaltnismaBig leieht eine er­
hebliehe Selbstinduktion bei verhalt­
nismaBig sehr geringer Eigenkapazi­
tat erzielbar ist. Das hierfur beno-

Abb.19i. Honigwabenspule (Honey­
comb coil), die in Amerika auI3er­

ordentlich verbr!'itet ist. 

tigte Drahtmaterial a - fur eine Spule von ca. 150000 MH werden bei 12 em 
AuBendurehmesser ca. 370 m Drahtlange gebraucht - wird gemaB dem 
weiter unten folgenden Verfahren (siehe S. 332.333) aufgewiekelt. Die Ge­
samts pule wird durch einen Fi berstreifen oder dergleichen b bandagiert und 
mit einem aus Isolationsma­
terial hergestellten Kontakt­
stuck c verbunden. Letzteres 
ist einerseits mit einem Stek­
ker d und einerSteekbuehse e 
versehen, an welch letztere 
die Spulenenden angeschlos­
sen werden, wobei die Spule 
rasch und zuverlassig in ein 
Schwingungssystem einge­
stOpselt werden kann. Der 
Haupt\Torteil dieser Spulen 
ist der, daB trotz leieht er­
zielbarer groBer Selbstinduk­
tion die Eigenkapazitat ge­
ring gehalten werden kann. 

Die Benutzung derartiger 
Spulen fur Kopplungszwccke Abb. 198. Spiraiformigc Schlitzsplile. 
ist in Abb. 331 und 332 S. 322 wiedergegebcn. 

Spiraiformige Schlitzspule von W . Scheppmann. Bei dieser gleich­
falls leicht herstellbaren Anordnung ist gemaB Abb. 198 ein mit 
Schlitzen versehenes, kreisformiges Fiber- oder Pappestuck a vor­
handen, wobei in die radial vcrlaufenden Schlitze d die Windungen 
der Spiralspule einlagignebeneinander gewickelt sind. Die Zufuhrung b 
erfolgt durch ein in der Nahe der Mitte in der Fiber- oder Papierscheibe 
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angebrachtes Loeh, die Ableitung c durch ein am Rand der Schpibe 
angebrachtes Loch. Auf diese Weise wird jedes besondere Aufkleben 
oder Anbinden der Spulenwindungen vermieden. Die Spule ist in sieh 
volIkommen freitragend und bildet ein mechanisch festes Ganzes. 
AuBerdem kann sie heliebig klein ausgefuhrt werden und ist infolge 
der einfachen Fabrikation billig herzustellen. Auch diese Spulenart hat 
scit Einsctzen des Amatcurbetriebcs unzahlige kleine Varianten erfahren. 

p) Stufenweisc veranderliche Spulen (Schicbespulen). 

Einc Spulenkonstruktion, die nicht erst seit Beginn des broadcasting, 
sondern schon scit etwa 1900 in del' alten Funkentelegraphie Eingang 
gefundcn hat" ist die Schiebespulc. Sie besteht gema13 Abb. 199 aus 
einem aus Isoliermaterial hergestellten Zylinder, auf dem ein z. B. doppelt 
mit Baumwolle umsponnener Draht einlagig aufgcwickclt ist. Dieser 
ist auf eincr odcr mehreren Mantellinien blank gemacht, langs denen 
ein oder mehrerc Schiebekontakte bewcgt werden, die infolgedessen 

.-\bh. 1!19. Schiebespule mit zwei Kontakten 
(Schicbprn, Hchlcifern). 

mehr oder weniger 
Windungen einschal­
ten und somit die 
Selhstinduktion vari­
ieren.Selbstverstand­
lich ist eine konti­
nuierliche Variation 
hierhei nicht moglich, 
da streng genom men 
der Schiebekontakt, 
selbst wenn punkt­
formige Beriihrung 
vorausgesetzt werden 
konntc, von Win-
dung zu Windung 

springt und infolgedessen cine mehr oder weniger stufenwcise 
\' ariation der Selhstinduktion bcwirkt. Ein wesentlicherer Nachteil 
ist jedoch der, daB tatsachlieh infolge der endliehen Starke des Schiebe­
kontaktes mindestens zwei oder noch mehr Windungen gleichzeitig be­
ruhrt. werden, und daB infolgedessen in den kurzgesehlossenen \Vin­
dungen Wirbelstromverluste entstehen. Ein weiterer Nachteil der Kon­
struktion besteht darin, daB das nicht bellutzte Spulenendc mitschwingt, 
und daB, insbesondere wenn dieses Spulenende in Resonanz mit dem 
eillgesehalteten Spulenende kommt, sehr wesentliehe Storungen und 
Lautstiirkeverluste entstehen konnen . 

Trotz dieser erhehlichen l'liingel hat die Schiebespule, wohl wegen 
ihrer uberaus einfachen Herstellungsmoglichkeit, im Amateurhetriebe 
aul3erordentlieh groBen Eingang gefunden, insbesondere solange ein­
fache Apparate mit Kristalldetektor ublich waren. Fur den Rohren­
hetrieb eignet sic sieh wegen del' geschilderten MiBstande kaum, und 
gegenu ber den in Aufschwung gekommenen Honigwa benspulen in Kom hi­
nation mit einem Drehkondensator ist sie stark zuriiekgedrangt worden. 
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Ein Vorteil der Schiebespule bcsteht auch noeh darin, daB in eill­
fachster Weise mehretc Sehicbekontakte benutzt werden konnen 
(Abb. 199 zeigt deren zwei), von dencn der eine zur \Vellenahstimmung, 
der anderr zur varia bien Detektorkopplung benutzt werdrn kann. 

y) Allmahlieh veranderliche Induktanzvorriehtungen. 
~e I bs tind uktions \' ariometer. 

Flir \'ieleZweeke ist eswlinschenswert, dipSelbstinduktion kontinuipr­
lich zu verandern, insbesondere deshalb, weil zuverlassig arbeitende Pra­
zisionsdrehkondensatoren verhaltnismal3ig kostspielig sind und daher 
nicht stets zu Gebote stehen. Es kommen aber auch FaIle vor, wie beiman­
chen Rohrenschaltungcn, in denen die Verwendung' cines Selbstinduk­
tionsvariometcrs vorteilhaft ist. FUr die Konstruktion und den Bau 
von Variometrrn gelten allo flir Zylinderspulen und Flaehspulen oben 
entwickelten Gesichtspunkte. Das Isolationsmaterial zwischen den 
Spulenwindungslagen ist wesentlich. Verluste, die hierin entstehen, 
yermehren die Dampfung und verringern die Abstimmfahigkeit des 
Systems, in dem das Variometer benutzt wird. Innere Spulen­
windungen sind moglichst zu vermeiden, da dieselben an Selhstinduk­
tion nul' wenig bringen, die dllreh sie hewirkten Wirbelstromverluste 
hingegen erheblich sind. Auch Metallst.iicke, wie zu Befestigungszwecken, 
sind im Innern der Spulenfelder zu vermeiden oder mindestens klein 
zu halten und zu unterteilen. Nach l\Ioglichkeit Bollen Befcstigungs­
schrauben usw., die sich in der Nahe von Spulenfeldern befinden, aus 
Isolationsmaterial hergestellt werden. 

Selbstinduktionsvariometer mit in- oder gegeneinander verschiebbaren 
Zylindl'rspulen. Diese Form der Selbstinduktionsvariometer ist die 
alteste und besitzt allerdings noch in gewissem Mal3e den Nachteil eines 
verhaltnismal3ig geringen Variations bereiches, welUlgleich derselbe 
groBer ist als bei den meisten anderen der vorstehenden Anordnungen. 

Die Spulenanordnung unter Verwendung zweier ineinander ver­
schiebbarer Zylinderspulen geben die nachstehendcn Abb. 200 bis 203 
srhematisch wieder. Die stark ausgezogenen Linien bedeuten hierin 
die nach vorne verlaufenden Windungen. 

Betrachtet man zunaehst den Fall gemal3 Abb. 200, dal3 die beiden 
Spulen in Serie geschaltet sind, und dan del' \Vicklungssinn, bzw. die 
Stromrichtung in beiden eine entgegengesetzte ist, so werden sich al;;­
dann, da die Spulen verhiUt.nismal3ig weit voneinander entfernt sind, die 
entstehenden Felder nicht sti5ren, es kann sich vielmehr jedes Feld 
ausbilden, und die Selbstinduktion del' Gesamtordnung ist gl!.'ieh 

l.Jge< = LI + L 2 • 

.Je mehr man die ~pulen einander nahert, urn so mehr kommt eine 
Differenzwirkung del' beidpn Felder zustande, bis sie sich schliel3lich 
bei grol3er Annahrrung, im Fa-lie, daB beide einander gleich groB sind, 
gegenseitig aufheben (si!.'he Abb. 201), wodurch alsdann die entstandene 
Selbstinduktion Ll-(es ein Minimum wird. Es ist also flir diese An-
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ordnung 
Lges = Ll .-~ L2 • 

Wie aber ahne weiteres ersichtlich ist, kann z. B. die eine der Spulen 
in anderem Sinne gewickelt, bzw. die Stromrichtung in einer Spule 
umgeschaltet werden. Es ergibt sich alsdann ein wesentlich anderes Bild. 

In Abb. 202 ist eine Anordnung dargestellt, die Abb. 200 ent­
sprechen wiirde, jedoch ist der Wicklungssinn, bzw. die Stromrichtung 

Abb. 200. Beide 
Spulen in Serie 
geschaltet, der 

Wicklungssinn, 
bzw. die Strom· 
richtungin beiden 
entgegengesetzt. 

Abb.201. Resultie­
rende Selbstinduk­
tion L,e< ein Mini-

mum. 

Abb. 202. Wick­
lungssinn, bzw. 

Stromrichtung in 
der unteren Spule 

umgekehrt. 

Abb. 203. Bei Spulen­
annaherung nimmt 
die Selbstinduktion 

weiterhin zu. 

in der unteren Spule umgekehrt. Rei dieser Anordnung ist die Feld­
richtung beider Spulen gleichsinnig, und es ist in der in Abb. 202 ge­
zeiehneten Lage wieder die Gesamtselbstinduktion 

Lges= L) + L z. 

Ntihert man nun die Spulen einander noch mehr, bzw. schiebt sie 
ineinander (siehe Abb. 203), so nimmt die Selbstinduktion Boch weiter­
hin zu. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, 

Abb.204. S('lbstinduktionsvariometer mit 
gegeneinander bzw. ineinander verschieb· 
baren Spulen. Kann bei entspr. Schaltung 

auch zu Kopplungszwecken dienen. 

dal3 man durch entsprechende 
Umschaltung und durch Ver­
schieben der Spulen gegenein­
ander einen grol3en Selhstin­
duktionsvariometerbereich mit 
einer derartigen Anordnung, 
von der Abb. 204 eine Ansicht 
darstellt, erzielen kann. 

Ein derartiges, auf der 
Gegeneinanderverschiebung 

von Spulen beruhendes Vario­
meter braucht nicht nur unter 
VerwendungvonZylinderspulen 
hergestellt zu sein, man kann 
vielmehr aueh mit Vorteil Flach­
spulen benutzen. Eine besonders 



Induktanzvorrichtungen. 223 

gunstige Anordnung wird dann erzielt, wenn man z. B. zwei feste 
Flachspulen anordnet und eine zwischen diese geschaltete bewegliche 
Flachspule vorsieht. Durch entsprechende Schaltung dieser Spulen 
konnen alsdann in weitem Bereiche die gewunschten Selbstinduktions­
betrage erzielt werden. 

Selbstinduktionsvariometer mit kugelkalottenfOrmigen Wicklungs­
korpern. Es ist klar, daB man das Prinzip der gegeneinander verschieb-

Abb. 205. Resultie­
rende Selbstinduk­
tion besitzt einen 

Mittelwert. 

Abb. 206. Spulen­
felder gegeneinander 
gerichtet, Selbst­
induktion ein Mini-

mum. 

Abb.207. Resultie­
rende Selbstinduk­
tion, infolge der sich 

unterstiitzenden 
Spulenfelder, ein Ma­

ximum. 

baren Spulen auch ohne weiteres so abandern kann, daB die Spulen inein­
ander oder gegeneinander gedreht werden, ohne daB sich an der Vario­
meteranordnung etwas Wesentliches andert. Man erhiilt alsdann eine An­
ordnung, die Abb. 205 schematisch wiedergibt, wobei aus zeichnerischen 
Grunden die Spulen nebeneinander dargestellt sind. In der in Abb. 205 
wiedergegebenen Darstellung besitzt die resultierende Selbstinduktion 
einen Mittelwert; in der in Abb.206 gezeichlleten I,age, wobei die 
Spulenfelder gegeneinander gerichtet sind, ist die Selbstinduktion ein 
Minimum. Rei der Anordnung nach Abb. 207 ist die resultierende Selbst­
induktion, da sich die beiden Spulen-
felder unterstiitzen, ein Maximum. 

Die hervorragendste Anwendung .9 
des obigen Prinzipes der Induktanz­
veranderung ist das Kugel- bzw. b --"lTlfm-~ 
Zylindervariometer, das auf der 
"Standard of selfinduction" von 
Ayrton und Perry beruht. Die 
wesentlichsten Teile eines derartigen 
Induktionsvariometers, bei dem 
die Spulen auf Kugelkalotten ge­
wickeIt. sind, ist in Abb. 208 wieder­
gegebell. Ein aus Isolationsmaterial 
hergestellter, zweckmaBig zwei­
teiliger Korper ist innen kugelformig 
ausgedreht. Daselbst ist die Wick-

a 

l' 

e 
Abb. 208. Prinzipiclle Anordnung cines 
Selbstinduktionsvariometers mit kugel­
kalottenf6rmigen Wicklungsk6rpern, 
Achse, Knopf und Skala; kann bei 
entspr. Schaltungsanderung von f auch 
zu Kopplungszwecken benutzt werden. 
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lung a nach einem weiter unten beschriehenen Vcrfahrcn aufgebracht. 
In dicsem kugclformig ausgedrehten, bzw. bewickelten Isolierkijrper 
ist ein zweiter, etwas kleiner gcdrehter Korper mit Kugclflachen drehhar 
angeordnet, der die Wicklungshalften b tragt. Die Achse dieses Korpers 
c ist dureh den ersten Haltekorper hindurchgefuhrt und mit einem 
Drehknopf d und einer Skala e versehen, die gegen eine auf der Apparat­
platte fest angebraehte Marke gedreht werden kann. Man hat also 
auch auf diese Weise cine zweiteilige feste und eine zweiteilige dreh­
bare Spule, die miteinander verbunden werden konnen. 1m all­
gemeinen wird bei einem Variometer die Schaltung, den obigen Aus­
fuhrungen entspreehend, so ausgefuhrt werden, daLl die feste und die 
bewegliche Spule hintereinander gesehaltet werden. DieRes wird bei dem 
in Abb. 208 wiedergegebcncn Apparat durch den die beiden unteren 

Abb.209. Selbstinduktionsvariometer, 
das bei entspr. Betatigung des 
Schalters (rechts oben) auch als Kopp­
lun).(svorrichtung dienen kann. (Scien-

tific Supply Stores London.) 

Klemmen verbindenden Bugel f be­
wirkt, wahrend beirt die Zuschaltung, 
bei h die Stromableitung stattfindet. 
(Fur Schaltung dieses Apparates fUr 
Kopplungszwecke wird der Bugel f 
entfcrnt, und aIle vier Klemmen 
dienen als Zu- hzw. Ableitung). 

Wenn bei einem dcrartigen Ku­
gelvariometer beide gleichsinnig ge­
wickelten Spulen ineinander gedreht 
sind, ist die Sel bstinduktion ein Maxi­
mum. Werden dagegen die Spulen­
felder gegeneinander verdreht, so 
nimmt die Induktanz ab bis auf 
einen Minimalwert, dererreicht wird, 
wenn die Felder nahezu vollstan­
dig gegeneinander geriehtet sind. 
Der Vorteil eines derartigen Kugel­
variometers hesteht darin, daB bei 

verhaltnismaBig leicht errcichbarer Klcinhaltung der Vcrluste ein Varia­
tionsbereich von etwa 1 zu 10 leicht erzielbar ist, so daB fur Abstimmungs­
zwecke derartige Variometer vielfach Anwendung gefunden haben. 

Obrigcns ist es, was die Anwendung fur den Amateur sehr er­
leichtert, keincswegs unbedingt notwendig, die Wicklung a innen in 
den Au13enkorpcr hineinzuwickeln. Man kann vielmehr die Wicklung 
unter Benutzung cines dunn abgedrehten AuBenkorpers auch auJ3en auf 
denselben aufbringell, so daB sich also zwischen den Wicklungen Isola­
tionsmaterial und Luft befindcn, wodurch allerdings der Variations bereich 
der Anordnung etwas verkleinert wird. Man kann aber auch, und diescs 
stellt cine wesentliche Erleichterung fur den Fabrikanten und Amateur 
dar, den AuBenkorper zylindrisch gestalten, also beispielsweise in Form 
einer Pappspule benutzen. Man erhalt alsdann eine Anordnung, wie sie 
Abb. 209 veran!';chanlicht. (Siehe auch das Variometer Abb. 350, S. 336.) 
Auch hierbei ist der Aul3enzylinderkorper auBen und nicht etwa innen 
bewickelt. Der Variations bereich ist alsdann meist etwas kleiner . 
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Die iibrigen Teile dieser Vorrichtung haben die geschilderte Bedeutung. 
Diese Vorrichtung kann aber auch durch dic Ausbildung der Kontakte 
und Anschliisse zweckmaJ3ig als Kopplungstransformator benutzt wer­
den. Die Spulenverbindung wird alsdann gelOst, und die eine Spule, 
beispielsweise die Au/3enspule, wird im Primarkreis, die andere Spule 
im Sekundarkreis uenutzt, wobei beide Spulen aufeinander induzieren. 

c. KOPlllungsvorrichtungen (Spulenhalter). 
Die den Empfanger bildenden Systeme und Kreise mussen zur 

Energieiibertragung yom einen auf den andern miteinander gekoppelt 
werden. Wie auf S. 38 gezeigt, kann die Kopplung eine induktive, 
kapazitive odor Widerst,andskopplung sein. Fur den Amateurbetrieb 
kommt in der Hauptsache die induktive Kopplung inbetracht. In 
einigen der Schaltungsschemata von Kap. VI (S. 139ff.) sind jedoch auch 
kapazitive Kopplungen, die durch Kondensatoren bewirkt werden, 
angewendet. In diesem Falle uenutzt man ~ntweder Drehkonden­
satoren oder feste Glimmerkondensatoren. 

Wahrend fruher in der drahtlosen Technik zu Kopplungszwecken 
besondere Spulenanordnungen angewendet. wurden - in Abb. 204 ist 
eine solche mit zwei gegeneinander verschiebba,rell Zylinderspulen dar­
gestellt - ist man fur den Amateurbetrieb fast ausschlieBlich dazu uber­
gegangen, die in den einzelnen Systemen vorhandenPll Selbstinduktions­
spulen direkt zur Kopp­
lung zu verwenden. Da 
in vielen Schaltungen drei 
Kreise benutzt werden, 
hei denen die Energie yom 
einen auf den zweiten und 
yom zweiten auf den 
dritten ubertragen wird, 
sind auch die meisten 
konstruktivenAusfUhrun­
gen so gestalt-et, daB sie 
in einfacher Weise eine 
Auswechselung der Spulc 
fUr den jeweilig giinstigst 
dimensionierten Wellen­
bereich gestatten.. Eine 
derartige Anordnung der 

Abb.21O. Dreispu1enhalter (Kopp1er) der Crown 
Hadio Mfg. Corporation, New York. 

Crown Radio Mfg. Corporation in New York zeigt Abb. 210. Bei 
dieser sind der mittelste Spulenhalter fest, die beiden seitlichen drehbar 
angeordnet, wobei der den Spulenhalter drehende Knopf mit einer 
Skala verbunden ist, die uber einer Marke eingestcllt werden kann, so 
daB es jedesmal moglich ist, die gewahlte Kopplungsst.ellung abzulesen 
und genau wieder einzustellen. 

Entsprechend den bei den Honigwabenspulen gewahlten Kontakt­
anschlussen, die in erster Linie fUr den Spulenhalter inbet.racht kom-

'xespCf, Drr Radio-Amatrur. 15 
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men, sind in diesem jeweilig ein KOlltaktstopsel und Buchse ange­
bracht. 

Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Spulenhalters mit 
den aufgestopselten drei Spulen ist in Abb. 331, S. 322 dargesteIlt. 

Einfachere Spulenhalter sind in 319, S. 311 wiedergegeben. 
Wie schon bemerkt, k6nnen auch die meisten Variometerkonstruk­

tionen zu Kopplungszwecken dienen. Die Verbindungsleitung zwischen 
der festen und beweglichen Spule wird alsdann entfernt und die eine 
Spule in das eine System, die andere Spule in das andere System ein­
geschaltet, so daB lediglich die zwischen diesen beiden vorhandene in­
duktive Kopplung ausgenutzt wird. In besonderem MaBe ist das in 
Abb.209 wiedergegebe Variometer fiir Kopplungszwecke geeignet, 
einfach dadurch, daB der rechts oben erkennbare Verbindungsstreifen 
entfernt wird und die beiden Klemmen fiir die Anschaltung des Primar­
oder Sekundarsystems benutzt werden. 

D. Isolatoren fur Hochfrequenz uml Hochspannung. 
a) Prinzipielle Anforderungen an Isolationsmaterialien (Sicherheitsiaktor). 

Fiir aIle hochfrequenzfiihrenden Isolatoren, gleichgiiltig ob dieselben 
sich an Hochfrequenzapparaturen oder auBerhalb des Stationsraumes 
in freier Luft befinden, sind im wesentlichen maBgebend: 

1. die Dielektrizitatskonstante und die im Dielektrikum auftreten­
den Verluste, 

2. das Verhalten und die Festigkeit gegen Auftreten von Glimm­
strom en und Durchschlagsspannungen; Formgebung des Isolators. 

Es muB verlangt werden, daB die Dielektrizitatskonstante m6g­
lichst groB, die dielektrischen Verluste tunlichst gering sind. Es gibt 
fliissige Isolatoren, wie z. B. Rizinusol, das eine hohe Dielektrizitats­
konstante (ca. 5) besitzt, aber so groBe dielektrische Verluste aufweist, 
daB die Anwendung desselben in Schwingungskreisen nahczu ausgeschlos-
sen ist. (Siehe Tabelle N, b, S. 95, 96.) . 

Besondere Beachtung ist der Konstruktionsform des Isolators zu 
widmen, die, abgesehen von der erforderlichen mechanischen Festig­
keit, durauf abzielen muB, die dielektrischen Verluste so klein als mog­
lich zu haltcn. Insbesondere kommt es darauf an, den Sicherheits­
faktor 8 unter Reriicksichtigung der Hochfrequenz 

Durchschlagsspannung t)'berschlagsspannung 
s= .---- =---------

Maximalspannung Maximalspannung 

den jeweiligen Verhii1tnissen entsprechend groB zu wahlen, namentlich 
da sich weder die t)'berschlags- bzw. Durchschlagsspannung, noch VOl' 

aHem die maximale Spannungsamplitude genau feststellen lassen. 
Man wahlt zweckmaBig wic auch in der Hochspannungstechnik 

den Sicherheitsfaktor so, daB leichter ein t)'berschlag als ein Durch­
schlag stattfinden kann, so daB der Luftweg als Sicherheitsfunken­
strecke dient .. 
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Auch die jeweilig vorhandene Tempcratur und Luftfeuchtigkeit 
sprechen wesentIich mit. Es ist ohne wciteres moglich, daG beispielsweise 
ein Isolator bei trockener Luft geniigende Isolationsfahigkeit besitzt, 
daG aber bei feuchter Luft, in der der betreffende Apparat ebenfalls 
betriebsb!lreit sein muG, sich sofort Glimmstrome ausbilden und der 
Isolator dauernd infolge von auftretenden Dberschlagen unbrauch­
bar wird. 

Insbesondere mull der Ausbildung jedes Glimmstromes vorgebeugt 
werden, da dieser namentlich bei hohen Periodenzahlen zu einer starken 
Erwarmung und baldigen ZcrstOrung des Isolatormaterials Veranlas­
sung gibt. Infolgedessen sind bei allen stromfiihrenden 1I1etalleitern 
die Kanten urn so mehr zu vcrrunden, jc hoher die Spannung an der 
hetreffenden Stelle ist. 

b) Flir Hochfrequenz inbetracht kommende Isolationsmaterialien. 

Flir die Hochfrequenztechnik kommen namentlich folgende Isola­
tionsmaterialien inbetracht: 

a) Lult. Obwohl die spezifische Durchschlagsfestigkeit von gewohn­
licher atmcispharischer Luft an sich nicht sehr groB ist, besteht der 
Vorteil, dall sich, sofern es sich nicht urn besonders eingekapselte Appa­
rate handelt, die Luft von selhst wieder erneuert, wenn ein Dberschlag 
stattgefunden haben sollte. Eine besondere Bedeutung kommt der Luft, 
bzw. den Gasen als Isolationsmaterial zu, wenn man dieselbe in gepreGtem 
Zustand verwendet. Die Durchschlagsfestigkeit wachst alsdann an­
nahernd proportional dem Druck. 

fJ) Ol (Para/final). Als weiteres Isolationsmaterial kommt 01 in 
Frage, wobci grundsatzIich verlangt werden muB, daG dieses weder 
Verunreinigungen noch insbesondere Wasser enthalt, wodurch die 
Isolationsfahigkeit wesentIich herabgesetzt werden wurde. 1m ubrigen 
soIl das 01 mogIichst leichtflussig sein und nicht zur Harzbildung neigen, 
da es meist nicht nur zur Isolierung, sondcrn auch zur Warmeableitung 
benutzt wird. Das 01 besitzt ebenso wie Luft den Vorteil, daG eine 
Dberschlags- oder Durchschlagsstelle yon selbst ihre fruhere Isolations­
fahigkeit wieder annimmt, sofern der Zirkulation nicht besondere 
Widerstande entgegenstehen. Ein weiterer Vorteil des Oles - es kommt 
fUr die Apparate der Hochfrequenztechnik insbesondere Paraffinol in­
betracht - ist der, daG die Dielektrizitatskonstante wesentlich hoher 
ist als die der Luft und sich derjenigen von Porzellan und GIas, die 
unter den festen Isolatoren sich in erster Linie fur Hochfrequenz­
isolation eignen, nahert. Hierdurch wird hei kombinierten PorzeIlan­
Olisolationen das elektrische Feld an den Dbergangsstellen gleieh­
maGiger gestaltet (K. Fischer). 

y) Porzellan (Steckolith), Glas und Speckstein. Unter den festen 
IsolationsmateriaIien gelangen, namentlieh auch wegen der notwendiger­
weise klein zu haltenden Oberflachen- und Wirbelstrome, insbesondere 
Porzellan (Steckolith) und GIas als Isoliermaterialien zur Anwendung, 
mindestens wo es sich urn gr~l3ere Energien handelt und die Apparate, 

15* 
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bzw. Apparatteile den nicht oder wenigstens nur teilweise und in gerin­
gem MaBe bearbeitbaren (Schleifen) Porzellan- und Glaskorpern an­
gepaBt werden konnen. Fiir manche Zwecke sehr angenehm ist auch 
Speekstein, der den V orteil besitzt, das er sich vor dem Brennen gut 
bearbeiten laBt. 

Man kann in der praktischen Ausfiihrung bei Benutzung von Glas, 
namentlich in Form von Spiegelglas, sehr weit gehen, ohne daB man 
Gefahr lauft, sich der Bruchgefahr allzusehr auszusetzen. 

b) Hartgummi. Wo eine allseitige Bearbeitung und peinlich genauc 
Innehaltung der MaBe erforderlich ist und die Kosten fiir die immerhin 
teure Glasbohrung, -schleifung usw. gescheut werden, wahlt man, wenn 
es nicht auf sehr groBe Energien, bzw. groBe mechanische Festig­
keit ankommt, Hartgummi, wobei allerdings zu beachten ist, daB 
einerseits selbst gutes Hartgummi keine wesentliehen mechanischen 
Krafte aufzunehmen gestattet, andererseits Hartgummiplatten und 
-stabe, auf die mechanische Krafte einwirken, leicht zum Verziehen 
neigen. 

Auf jeden Fall ist es erforderlich, gutes Hartgummi, das sich mog­
lichst auch polieren laBt, zu verwenden. 

Das Hartgummi darf weder zu sprode sein, noch darf es im Laufe 
der Zeit weich werden, da sonst die daraus angefertigten Gegenstande 
eine so starke Formveranderung erfahren konnen, daB z. B. Kontakt­
schwierigkeiten eintreten, bzw. iiberhaupt kein Kontakt mehr gewahr­
leistet ist. 

Die Politur kommt bei Hartgummi insbesondere bei Hoehspannung 
inbetraeht, wo sich alsdann durch Abreiben, Nachpolieren usw. leichter 
ein hoher Oberflachenwiderstand wieder herstellen laBt, wenn derselbe 
durch Feuchtigkeit, Sonnenbestrahlung (Schwefelausschlagen) usw. 
gelitten haben sollte. 

Wenn einerseits sehr gute Isolationsfahigkeit verlangt wird, andrer­
seits mechanische Krafte zu iibertragen sind und eine Formanderung 
moglichst vermieden werden solI, tut man gut, Kombinationen von z. B. 
Fiberplatten und Hartgummi zu verwenden. Das Fiber nimmt die 
mechanische Beanspruchung auf,. das Hartgummi die elektrische, und 
ein Verziehen kann vermieden werden. 

c) Paraffiniertes Holz. Meist ebensogut wie Hartgummi, besser aber 
als die meisten im Handel vorkommenden Gummiarten, ist mit Paraffin 
moglichst im Vakuum behandeltes Holz, namentlich wenn es sich um 
geringe Energien wie bei Empfangern handelt. An sich kann jedes 
saurefreie, gut ausgetrocknete Holz verwendet werden. In erster Linie 
kommt wohl Eschenholz oder WeiBbuchenholz inbetracht. Nachdem 
der betreUende, aus Holz hergestellte Gegenstand im Vakuumofen in 
Paraffin gekocht ist, wird derselbe nochmals, nachdem die Locher, 
Ausbohrungen usw. hergestellt sind, in Paraffin eingetaucht, so daB 
sich um die Bohrungs- und Durchfiihrungsstellen herum kleinc, be­
sonders gut isolierende Paraf£inklotzchen ausbilden konnen. Fiir Emp­
fangsenergien ist, wie gesagt, Hartgummi oder mit Paraffin impragnier­
tes Holz im allgemeinen ohne weiteres verwendbar. trbrigens geniigt 
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es meist, die Holzteile, welche indessen vollkommen wasserfrei sein 
mussen, in einem mit Paraffin gefullten Topf zu kochen und nach der 
Bearbeitung nochmals zu tauchen. Bei gro/3eren Energien, wie sie bei 
tsendern vorkommen, ist hingegen Vorsicht geboten, und es mu13 die 
dem Isolationsmaterial zugemutete spezifische Belastung im allgemeinen 
klein gewahlt werden, um direkte Brandgefahr zu beseitigen . 

. Au13er Hartgummi und paraffiniertem Holz kommen noch, wenn 
man die Isolationsanforderungen nicht allzu hoch stellt, Marmor und 
Fiber inbetracht. 

:) Glimmer. Fur die meisten Hochfrequenzzwecke ist ferner die An­
wendung von ho:t:llogenen Glimmerscheiben zweckma13ig, insbesondere 
wenn es sich darum handelt, z. B. hochfrequenzfuhrende Leitungs­
enden, an denen Hochspannung liegt, voneinander zu isolieren. Es 
genugen alsdann im allgemeinen schon Glimmerscheiben oder -streifen 
von wenigen Zehntelmillimeter Starke. 

Indessen spielt die Qualitat des Glimmers eine wesentliche Rolle. 
Gut unter allen Umstanden ist vollkommen farbloser oder hochstens 
schwach gefarbtcr Glimmer in der Beschaffenheit des sog."Ruby clar" , 
da diese Qualitat von allen metallischen Einschussen frei ist. 

Verwendbar fur die meisten Zwecke sind auch noch solche Glimmcr­
schcibcn, die schwarze Einschusse enthalten, da diese Einschusse 
im allgemeinen von Kohlcnstoff, Graphit oder dergleichen herruhren. 

Ganz ungccignet fUr Hochfrequenzzwecke ist jedoch Glimmer, der 
braunliche oder rotliche Flecken zeigt, da diese offenbar ~on metalli­
schen Niederschlagen herruhren, immer stark dampfend wirken und 
bei gro13eren Energien zu einer Zerstorung der betreffenden Glimmer­
scheibe und dam it des Apparates (Kondensator, Spule usw.) Veranlas­
sung geben. 

Selbstverstandlich darf der yerwendetc Glimmer Risse oder Quer­
spalten nicht aufweisen. 

Fur Spulenisolation kommt neuerdings Mikaseide (J arosla w) in 
Frage. 

I)~ Mikanit, Pertinal', Gummon, Gummoid, Prestonit, Bakelit, Galalit, 
Faturan, Stabilit, Tenacit, Cellon. Weniger gut sind Mikanit, da dieses 
nur zusammengeklebter Ghmmer mit gro13eren oder geringeren Wasser­
einschlussen ist, 

Pertinax, dem sog.Gummon oder auch Gummoid ahnlich ist, be­
stchend im wesentlichcn aus unter hohem Druck bakelisierter Pappc 
ebenso wie 

Prestonit, einer fiberahnlichen Masse, die offenbar aus einer Art 
bakelisierter Pappe, die unter hohem Druck zusammengepre13t ist, 
besteht, und wobei gleichfalls die mechanische Festigkeit sehr hoch, 
die Durchschlagsfestigkeit und Spannung aber selbstverstandlich erheb­
lich geringer als bei Hartgummi ist. 

Diesen in elektrischer Beziehung mehr oder weniger ahnlich ist: 
Bakelit, Galalit und Faturan. 

Stabilit und Tenacit sind porzellanahnliche, gebrannte Massen, die 
ungefahr die gleichen Eigenschaften wie Porzellan besitzen. 
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Cellon hart-schwarz, isoliert, bci niedrigen Wechselspannungen, 
etwa ebensogut wie Hartgummi, lafit sich gleichfalls so gut bearueiten 
wie Hartgummi, ist abel' etwas sproder als diescs. 

Ais vollwertige Isolationsmaterialien konnen dic vorgenannten 
Materialien fUr Hochfrequenz meist uberhaupt nicht angesehen werden, 
und VOl' deren Anwendung ist eine spezielle Untersuchung, moglichst 
unter Anwendung del' besonderen Betriebsvcrhal tnisse, yon Fall zu Fall 
anzuraten. 

c) Trag- und HaIteisolatoren. 

Fur viele Zwecke del' drahtlosen Telegraphie kann del' aus del' 
Hochspannungstechnik bekannte Rillenisolator gemaB Abb. 211 an­
gewendet werden. Del' annahernd zylindrisch gestaltete Porzellan­
korper besitzt zwei Aussparungen zum Einkitten metallischer Ver­
bindungsstucke. Die Oberflache ist durch Rillenausbildung vergroBert, 
um eine entsprechend hoherc Dberschlagsspannung zu erzielen. 

Abb.211. Rillenisolator. 
Abb. 212. Antennendurchftihrungs. 

isolator von Marconi. 

Besonders berucksichtigt muB bei del' Konstruktion und Auswahl 
von Isolatoren die Ausbildung des elektrischen Feldes werden, so dafi 
sich moglichst an keiner Stelle ein Glimmstrom ausbilden kann. Tesla 
hat bereits festgestellt, daB in del' Hochspannungstechnik schon eine 
kleine Glimmstromausbildung, insbesondere bei hoher Frequenz, zu­
nachst die den Isolator umgebende Luft CTwarmt und infolgedessen 
seine Isolationsfahigkeit herabsetzt, und daB allmahlich hierdurch 
auch das Isolationsmaterial erwarmt wird und infolgedessen die elek­
trische Verlustarbeit wachst, bis allmahlich del' Isolator zerstort wird. 

d) Durcbflibrungsisolatoren. 

Besondere Beachtung verdienen die Durchfuhrungs- und Auf­
hiinge- bzw. Abspannisolatoren. (Siehe auch S. 165, 166). 

Antennendurchfiihrungsisolator von Marconi. Einen alteren An­
tennendurchfuhrungsisolator von Marconi zeigt Abb. 212. Derselbe 
besteht aus einem Hartgummirohr, durch das die Antennenzufuhrungs­
litze hindurchgezogen ist. Das Rohr steckt in einer Hartgummibuchse, 
die ihrerscits durch eine aus Isoliermaterial, z. B. Glas, hergestellte 
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Platte gehalten wird, welche in das Mauerwerk des Stationsgebaudes 
eingesetzt wird. (Siehe auch S. 166.) 

e) Antennen- und Abspannisolatoren. 

Die Antennenleiter mussen gegen die Aufhangepunkte hin sorg­
fliltig isoliert werden. Man benutzt hierzu · moglichst einfach gestaltete 
Porzellanisolatoren, die jedoch die Aufgabe erfullen mussen, unter allen 
Witterungsverhaltnissen, also auch bei Regen, Rauhreif, Schnee usw. 
noch gut zu isolieren. In der drahtlosen Verkehrstechnik sind eine 
ganze Anzahl von Konstruktionen ersonnen worden, die z. T. auch eini­
germaBen den Anforderungen entsprechen. Auch fUr den Radio­
amateurbetrieb werden viele Anordnungen auf den Markt gebracht, 
von denen im nachstehendell nur zwei besonders zweckma13ige Form­
gebungen Erwahnung finden sollen. AuBer ihren elektrischen Vorteilen 
sind diese zwei Isolatorformen auch mechanisch sehr gunstig, da ihre 
Zerbrechlichkeit auf ein Minimum herabgesetzt ist. 

a) Der Ei.Isolator. 

Die Formgebung folgt aus Abb.213. Der aus gutem glasiertem 
Porzellan hergestellte eiformige Korper ist mit vier senkrecht auf­
einanderstehenden Rillen und zwei derartigen Durchbohrungen ver­
sehen, daB der Antennenleiter und das Abspannseil teils in der Riime 
liegen und teilweise durch das Isolationsmaterial hindurchgefUhrt 
sind. Hierdurch ist der grundsatzlichen Forderung bezuglich dcr mecha­
nischen Druckbeanspruchung des Porzellankorpers Genuge geleistet, 
und ferner ist hierdurch erzielt worden, daB zwischen dem Seil und 
dem Antennenleiter sich nicht 
nur genugend Isolationsmate­
rial befindet, sondern daB auch 
infolge der Formgebung der 
Kriechweg ein genugend 
groBer ist. 

Derartige Ei-Isolatoren, 
haufig auch NuB· bzw. Abb.213. Ei-Isolator. Abb. 214. Sattel isolator. 
Sattelisolatoren, werden mei-
stens in Ketten, namentlich bei groBeren Antennenanlagen ver­
wendet, wie dies in Abb. 135, S. 166 ZUlli Ausdruck gebracht ist. 

fJ) Sattelisolator. 

Pardunenabspannungen werden unter Verwendung besonders kon­
struierter Sattelisolatoren(siehe Abb. 214), die wohl in jeder Beziehung 
fUr die vorliegende Aufgabe die beste Losung darstellen, durchgefuhrt. 

Bei diesen Sattelisolatoren ist zwischen den durch den Isolator 
verbundenen Drahtseilen ein Maximum des Kriechweges und damit 
der Dberschlagsspannung vorhanden. Zwischen den Drahtseilen ist 
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ferner ohne ):Iatcrialverschwendung genugend Isolationsmaterial vor­
handen, urn ein Durchschlagen an dieser Stelle zu verhindern. Feuchtig­
keit, insbesondere Regen und Schnec, kann sich an dem Isolator nicht 
oder nur in geringstem Malle ansammeln und haften bleiben. Der 
Isolatorkorper ist lediglich auf Druck beansprucht. Die Rander konnen 
nicht allzu leicht abbrechen. 

E. Detektoren fUr den Empfang. 
a) Gesichtspunkte fUr die Herstellung und Anforderungen, die an die 

Detektoren zu stellen sind. 

Da dic in der Empfangsstation aufgenommenen elektrischen Schwin­
gungen unseren Sinnesorganen nicht ohne weiteres und direkt wahr­
nehmbar sind, mussen sic durch Hilfsapparate, namlich durch Detek­
toren, z. B. akustisch oder optisch wahrnehmbar gemacht werden. 
Der Detcktor dient also in erster Linie zum Nachweis der elektrischen 
Schwingungen und erst in zweiter Linie zum Messcn der Schwingungs­
intensitat. Ais Detektormaterialien kommen fast alle bekannten 
Halbleiter, Metallsulfide usw. inbetracht, und man hat gefunden, dall 
nahezu alle unyollkommenen Kontakte zwischen zwei verschiedenen 
Materialien bei Erregung mittels schwacher Hochfrcquenzspannung 
eincn geringen Gleichstrom hervorrufen, sich also als Detektoranord­
nung eignen. 

Hingegen konnen wegen zu geringer Empfindlichkeit alle diejenigen 
Mellanordnungen, wie Bolometer, Thermoelemente, Thermogalvano­
meter und Thermoindikatoren im allgcmeinen, sofern die Empfangs. 
energie nicht gerade ungewohnlich groll ist, nicht in Frage kommen. 

Der Detektor hat z. B., wenn dieser ein Koharer ist, den Morse­
schreiber oder, wenn er ('in Kristalldetektor ist, das 1'elephon des Emp­
fangers zu betiitigen, da in ersterem Falle dic Empfindlichkeit des Morse­
schreibers fur den dirckten Empfang nicht ausreichend ist, im letzteren 
das Telephon allerdings uber hohe Empfindlichkeit verfugt, der Detek­
tor die empfangenen Schwingungen abcr erst gleichrichten mull. Die 
Detektoren sind in der Hauptsache jetzt der Nachweisapparat "von 
gestern". Die Rohre hat ihn zum grollcn Teil verdrangt und ist berufen, 
in Zukunft, abgesehen von Spezialanordnungen, das Feld zu beherrschen. 

In der Praxis dcr drahtlosen Nachrichtenubermittelung kommt 
es bei der Beurteilung der Dctektoren (Empfangsrohren) im wesent· 
lichen auf folgende Gesichtspunkte an: 

a) Empfindlichkeit und Konstanz des Detektors, Unempfindlich­
keit gegen luftelektrische (atmospharische) Storungen und Dber­
reizungen (Nahvcrkehr und Zwischenhoren). 

b) Energieverbrauch des Detektors. 
c) Zuverlassigkeit des Arbcitens wahrend des Betricbes. 
d) Einfachheit in der Handhabung des Detektors und der zur 

Kenntlichmachung der elektromagnetischen Schwingungen die­
ncnden Apparate. 
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e) Moglichkeit eines Anrufes und Verwendung des Detektors fUr 
Hor- oder Schreibempfang oder fUr beides. 

f) Betriebsbereitschaft des Detektors, d. h. der Detektor braucht 
eine Klopfer- oder andere Einrichtung, um wieder betriebs­
bereit zu sein. 

Diese Gesichtspunkte gel ten im wesentlichen auch fiir den Amateur­
betrieb; besonders kommt es hierbei an auf Punkt a, c und d, wahrend 
Punkt b infolge der jetzt moglichen Verstarkung weniger bedeutungs­
voll geworden ist, Punkt e angestrebt wird und f hier kaum noch in­
betracht kommt. 

b) Kristalldetektoren (Kontaktdetektoren). 

a) Theoretische Gesichtspunkte fiir aIle Detektoren mit 
Gleichrichtung und thermoelektrischen Eigenschaften. 

Diese Detektoren wurden bis vor kurzem in der drahtlosen Nach­
richteniibermittlung iiberwiegend angewendet, da sie bei guter Empfind­
lichkeit selbst bei beliebig hoher Wortzahl in der Minute einen guten 
Tonempfang gewahrleisten und es au!3erdem noch bei manchen der 
neueren Konstruktionen gelang, wenigstens eine gewisse Unempfind­
lichkeit gegen mechanische Sto!3e zu erreichen. 

Worin die Wirkungsweise dieser Detektoren besteht, la!3t sich 
mit voller Richerheit bis heute nicht sagen. Die meisten haben unstreitig 
vorwiegend thermoelektrische Eigenschaften, zu denen bei fast samt­
lichen Kristalldetektoren noch die Ventilwirkung hinzutritt. Bei 
einigen Kombinationen laBt sich ferner noch ein wesentlicher elektro­
lytischer Vorgang nachweisen. 

Charakteristik der Gleiehriehterdetektoren (Detektoren mit Ventilwir­
kung). Die meisten der vorstehend beschriebenen elektrolytischen Detek­
toren, wie insbesondere auch aIle nachfolgenden Kristalldetektoren 
und Gasdetektoren (Rohren) zeigen eine sog. "unipolare Leitung"; 
es entspricht bei ihnen denselben absoluten Werten der Spannung bei 
positivem Vorzeichen eine andere Stromstarke als bei negativem Vor­
zeichen (H. Brandes 1906). 1m iibrigen beruhen die meisten dieser 
Detektoren auf einer Thermowirkung, teils auf einem Gleichrichter­
effekt. Die bis heute vorliegenden Ergebnisse ermoglichen es leider nicht, 
eine scharfe Trennung der einzelnen Erscheinungen vorzunehmen. Es 
erscheint sogar als wahrscheinlich, daB die meisten Phanomene gemein­
sam und in einer komplizierten Abhangigkeit voneinander auftreten. 
Auch diirfte eine Trennung der Erscheinungen um so schwieriger sein, 
da nicht nur die Elektrodenform, ihre Beschaffenheit und materielle 
Zusammensetzung, sondern auch das Gefiige, die besonderen kristalli­
nischen Eigenschaften, die Reinheit des Materials und schliel3lich auch 
auBere Einfliisse wie z. B. die Temperatur und ahnliche Faktoren eine 
wesentliche Rolle spielen. 

Nicht unerwahnt dad bleiben, daB auch die Art der den Detektor 
erregenden Schwingungen, insbesondere die Amplitudenform, sehr 
erheblich sein konnen. 
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Als wesentlichster Gesichtspunkt kann, wie bereits oben bemerkt, 
nach den bisher vorliegenden Untersuchungen jedoch der angesehen 
werden (H. Brandes 1906, W. H. Eccles 1910), da13 diese Detektoren 

t 
j 

Abb. 215. Unsym­
metrische Charakte· 

ristik. 

nicht einfach dem 0 h m schen Gesetz folgen, d. h. 
bei Veranderung der EMK. im Detektorkreise 
andert sich die Stromstarke nicht proportional mit 
ihr. Es ist also die "Charakteristik des Detektors" , 
wenn man die Stromstarke in Abhangigkeit von 
der Spannung auftragt, eine mehr oder weniger 
gekriimmte Kurve, die im iibrigen in den verschie­
denen Quadranten eine verschiedenartige sein kann 
(Gleichrichtung, Ventilwirkung). 

Unsymmetrische Charakteristik (Gleichrichtung, 
Ventilwirkung). Sofern die Charakteristik im ersten 
und dritten Quadranten unsymmetrisch verlauft 
(siehe Abb. 215), ist die "unipolare Leitung" aus­
gesprochen vorhanden. Bei Erregung des Detek­
tors mit hochfrequentem Wechselstrom, also beim 
Empfang, wird yom Detektor selbst ohne Hilfs­

spannung ein Strom erzeugt, der das Indikationsinstrument 
(z. B. Telephon) zum Ansprechen bringt. Sofern nun die Cha­

i 
j 

Abb. 216. 
Symmetrische Cha­
rakteristik(Kurve a). 
Erzwungene Unsym. 

metrie (Kurve b). 

rakteristik auf eine gewisse Strecke v mit der 
Abszisse zusammenfallt, so daB in einem gewissen 
Spannungsbereich kein Strom flieBt, bezeichnet 
man dieses als "Ventilwirkung". Die Abbildung 
zeigt auch, daB bei verschiedenen Spannungsbe­
tragen die vollkommene Ventilwirkung (Bereich v) 
in eine unvollkommene Ventilwirkung iibergehen 
kann. Beispiel: Beim Rotzinkerz-Tellurdetektor 
(Perikondetektor) ist der Widerstand in Richtung 
Rotzinkerz-Tellur 1/10 von demjenigen in umgekehr­
ter Richtung. 

Symmetrische Charakteristik (erzwungene Gleich­
richtung und Ventilwirkung). Die andere Moglichkeit 
ist die, daB die Charakteristik im Quadranten lund 
III vollkommen symmetrisch verlauft (sieheKurvea, 
Abb. 216), wobei also keine unipolare Leitung mehr 
vorhanden ist. Der yom Detektor erzeugte Strom 
ist nach beiden Richtungen hin derselbe, und im 

Indikationsinstrument wiirde kein Effekt hervorgerufen werden. 
Die Sachlage wird aber sofort geandert, wenn an die Elektroden 

des Detektors eine Hilfsspannung (Potentiometer) angelegt wird, wenn 
man also den Empfangsdetektorschwingungen kleiner Amplitude einen 
richtig bemessenen Gleichstrom iiberlagert. Man macht alsdann den 
symmetrischen Veri auf der Kurve a unsymmetrisch durch Dberfiih­
rung in Kurve b. Auf diese Weise ist die Gleichrichtung (Ventilwirkung) 
wieder hergestellt, und das mit dem Detektor verbundene Indikations· 
instrument wird erregt. 
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Man hat nun, um den besten Effekt zu erzielen, die Spannung so 
einzuregulieren, daB man an der giinstigsten Stelle der Charakteristik 
arbeitet, was der Fall ist, wenn an der betreffenden Stelle der Kriim­
mungshalbmesser der Kurve moglichst klein, die Kurve moglichst steilist. 

Zusammenhang zwischen der dem Detektor zugefiihrten Hoch­
frequenzenergie nnd der erzeugten Gleichstromenergie. Die Abhangig­
keit zwischen beiden ist gemal3 Abb. 217 
eine Gerade (W. H. Eccles 1910), wobei zu t 
beachten ist, dal3 stets ein gewisser Betrag 
an Hochfrequenzenergie erforderlich ist, um 
iiberhaupt Gleichstrom zu erzeugen. Man 
bezeichnet den Punkt S, bei dem die Pro­
duktion von Gleichstrom zuerst eintritt, als 
"Schwellpunkt" oder "Schwellwert". 

Beziiglich der Grol3enordnung der erzeug­
ten Gleichstromenergie gilt, dal3 im Mittel 
St,romstarken von 10-4 bis 10-8 Ampere auf­
t.reten. 

(3) Kristalldetektorausfiihrungen. 

Empfindliche Materialkombinationen. Die 
Zahl der moglichen Kombinationen, um einen 
brauchbaren Kristalldetektor herzustellen, 
ist auBerordentlich groB, da fast jeder 
schlechte Kontakt zwischen verschiedenarti­
gen Materialien benutzt werden kann. 1m 

s 

61eichstromenergie _ 

Abb. 217. Dem Detektor 
zugefiihrte Hochfrequenz­
energie und die von ihm 
umgeformte Gleichstrom-

energie. 

besonderen haben sich folgende Kombinationen der aktiven Detektor­
elektroden bewahrt: 

Rotzinkerz (ZnO, haufig auch als Zinkit oder Perikon bezeichnet) 
mit Tellur oder Kupferkies. Diese Kombination (G. W. Pickard, 
1907) zeichnet sich nicht nur durch auBerordentlich hohe Empfindlich­
keit aus, sondern vor allen Dingen auch durch die Tatsache, dal3 jede 
Beriihrungsstelle eine gewisse Empfindlichkeit besitzt, so daB mit dem 
Detektor stets empfangen werden kann. Das Optimum der Empfind­
lichkeit muB von Fall zu Fall durch Probieren festgestellt werden. 

Eisenpyrit-Gold. Diese Kombination (Telefunken) zeichnet sieh 
gleiehfalls durch gute Empfindlichkeit aus und besitzt noch den weiteren 
VorteH, daB die Empfindlichkeit und Betriebsbereitsehaft des Detek­
tors durch elektrische tJberreizung nicht gemindert werden. Es ist sogar 
moglich, in unmittelbarer Nahe eines derartigen Dotektors, der sich 
in Aufnahmestellung befindet, mit Funken zu arbeiten, ohne die Emp­
findlichkeit der Kontaktstellen zu beeintrachtigen. 

Bleiglanz mit Graphit oder Tellur. 
Karborundum mit Messing, Neusilber odor Kupfer. 
Kupferkies mit Aluminium. 
Silizium oder Eisenkies mit Gold(draht), Aluminium Qder Zink­

oxyd (im elektrischen Lichtbogen gewonnen). 
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TcUur mit Aluminium oder Silizium. 
Ferner kommen noch besondcrs inbetracht: Molybdanglanz, Bor­

nit, Titanoxyd (Anatas), Eisenglanz, Roteisenerz, l\lyronit, Kupfer­
gianz und Buntkupfererz. 

Die Konstruktionsart, in der 
diese Materialien angewendet 
werden, kann cine verschiedene 
sein. 

Kugelgeienkkristalldetektor 
von G.l\larconi. So wird z. B. von 
der Marconigseellschaft in einer 
kleinen Metallpfanne die Detek­
torelektrode, z. B. mittels W ood­

Abb. 218. In England und Amerika viel schen Metalls l ), eingeschmolzen, 
gebrauchter Kugelgelenkkristalldetektor. wahrend die Gegenelektrode 

an einem Griffel befestigt ist. 
der in einem Kugelgelenk bewegt werden kann. Bei einem in del' 
Starke kaum regulierbaren Kontakt konncn bei dieser Konstruktion 
in einfacher Weise die empfindlichsten Kontaktstellen gesucht werden. 

Diese Kugelgelenkform fUr den 
Detektor erfreut sich namentlich in 
England und Amerika grol3er Beliebt­
heit und hat eine Unzahl von verschie­
denen Varianten erfahren, da tatsach­
lichlund insbesondere fUr den Amateur­
betrieb die Einstellungs- und Bedie­
nungsform eine recht einfache und 
zuveriassige ist. 

Eine in England vielfach gebrauch­
iiche Ausfuhrungsform gibt A bb. 218 
wieder. a und b sind die ZufUhrungs.­
klemmen zum Detektor. a fUhrt zu 
einem kleinen Metallkontaktstuck c, in 
das die wirksame Detektorpille lcicht 

Abb. 219. Unverstcllbarer Karbo- auswechselbar eingesetzt ist. Mit dieser 
runddetektor von Telefunken. macht Kontakt die Spitze d einer kleinen 

Metallspiralfeder (siehe eine der obigen 
Kombinationen), die in einen Halter e eingesetzt ist. Dieser Halter 
wird durch einen Griff mittels eines Kugelgelenkes f bewegt und kann 
infolge dieses Kugelgelenkes in fast jede beliebige Lage gcbracht werden. 
Die Kugel macht mit zwei Haltefedern g Kontakt, die mit der andern 
ZufUhrungsschraube b verbunden sind. Der gesamte Aufbau erfolgt 
auf einer isolierenden Platte h. 

Vnverstellbarer Detektor (Karborunddetektor) von Telefunken. Fur 
manche Zwecke ist es angebracht, einen unversteUbaren Detektor zu 

1) Z. B. Blei: 2, Zinn: 1, Wismut :4, Kadmium 1, Schmelzpunkt 60 0 C . 
. , H, 4, 15, 3. 70 0 C. 
"H, 4, 15, H, 79 0 C. 
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verwenden, z. B. wenn es Rich darum handelt, den Empfanger von 
ungeubtem Personal bedienen zu lassen, man also nicht erwarten 
kann, daB ein verstellbarer Detektor richtig einreguliert werden wiirde. 
Andererseits ist es aber auch vorteilhaft, einen Vergleichsdetektor, 
der wenigstens stets eine gewisse Em pfindlichkeit besitzt, zur Ver­
fiigung zu haben, um auf jeden Fall empfangen zu konnen. Dieses 
gilt allerdings mit der Einschrankung, daB der Detektor nicht durch 
mechanische Erschutterungen oder Dberreizung derartig Schaden 
gelitt,en hat, daB er iibcrhaupt nicht mehr anspricht. 

Der in Abb. 219 dargestellte Karborunddetektor von Telefunken 
erfiillt die Anforderung, sofern nicht mechanische oder elektrische 
Dberbeanspruchung stattgefunden hat, stets eine gewisse Empfindlich­
keit zu besitzen, die nicht besonders yom Bedienungspersonal nach­
reguliert zu werden braucht. Die Nachregulierung ware auch schwierig, 
da der aus der Abbildung ersichtliche Karbo-
rundkristall, der sich gegen eine federnde Metall­
elektrode mit getingem Druck anlegt, leicht 
zerbrieht. 

Bemerkenswert bei dieser Konstruktion sind 
ferner noch die gut federnden, einen vorziig­
lichen Kontakt ergebenden Kontaktstopsel mit 
Federeinrichtungnach H. S c h noor (sieheunten), 
die es ermoglichen, den Detektor in einfachster 
Weise in das Empfangssystem einzustopseln. 

Einfache Stellzelle von G. Seiht. Bei dem 
Kristalldetektor in Form der einfachen Stell­
zelle von G. Seibt werden als aktive Detek­
tormaterialien Silizium und Gold, bzw. Bronze 
benutzt, wo bei der V orteil eines besonders 
guten Wirkungsgrades durch die hohe Thermo­
kraft des Siliziums und einer mechanischen 
Erschiitterungsunempfindlichkeit infolge der 
groBen Harte und des dadurch zulassigen 
hohen Beriihrungsdruckes ermoglicht sein solI. 

Abb.220. Einfache Stell­
zelle (einregulierbarer 
Kristalldetektor) von 

G. Seibt. 

Die Anordnung gemaBAbb. 220 zeigt denAufbau auf einer Grundplattea, 
die normalerweise von einer Schutzkappe uberdeckt wird. Die Zuleitung 
crfolgt durch die Sti:ipselkontakte b. Das Silizium ist in das Innere 
cines Zahnradchens c eingeschmolzen, dessen Einstellung durch ein 
mit einem Reguliergriff d verbundenes zweites Zahnradchen beson­
ders empfindlich moglich ist. Mit dem Silizium macht die an der 
Feder e befestigte Goldspitze Kontakt, wobei das die Feder e tra­
gende Winkelstiick I so ausgefiihrt ist, daB sich der Druck der Feder 
durch eine besondere Reguliermutter g einstellen laBt. Ferner kann 
die Feder zusammen mit dem Golddraht auch seitlich auf dem Silizium­
stiickchen verschoben werden, so daB also stets neue Kreise einstellbar 
sind, auf denen eine Punkt beriihrung erfolgen kann. 
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c) Die Rijhre (Audion). 

a) Theorie der Rohre fur Sender-, Empfanger- und Ver­
star kungs z wee ke l ) . 

Bei den Rohrensendern und -empfangern werden eine oder mehrerc 
Kathodenrohren benutzt, hei denen eine stark Elektronen bildende 

. Kathode, eine Anode und gewohn­

Abb. 221. R6hrensenderschaltung von 
Telefunken. 

Hch eine oder aueh mehrere Gitter­
elektroden benutzt werden. Die 
den Thermionenstrom erzeugende 
Kathode wurde bereits 1904 von 
A. Wehnelt angegeben. Die Hin­
zufugung der Gitterelektrode, die 
die au13erordentliehe tragheitslose 
Relaiswirkung in der Rohre und 
damit ihre Verwendungsmogliehkeit 
als Sender, Verstarker und auch fur 
die meisten Empfangszwecke hervor­
ruft, ruhrtvonL.de Forest (1906) 
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Abb. 222. 
Anodenstromcharakteristik [J A = t (VA)] - - -­
Gitterstromcharakteristik [Ja = t (Va)] -' -.­

Anodenstrom bei verschiedenen Gitterspannungen [J.< = t (V G )J 
Auf mnp = Entgegenwirken des RaumJadungseffektes 

pr = Sattigungsstrom = J 8 

st = negative Gittervorspannung. 

1) Siehe auch S. 174 ff. 
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Vorgange bei hohem Vakuum (Pleiotron) ist 1913 durch J. Langmuir 
erfolgt. Aus dies en drei fundamentalen Erfindungen setzen sich aIle 
irgendwie Rohren benutzenden Sender, Empfanger und Verstarker 
zusammen. 

Die wesentliche Eigenschaft der Rohre fiir Sende- und Verstarker­
zwecke soIl an Hand der Abb. 221 und 222 dargelegt werden. Sob aid 
der Heizdraht c in lebhafte WeiBglut gebracht wird, findet eine Elek­
tronenemission von seiner Oberflache aus in das Vakuum hinein statt, 
wobei die einzelnen negative.n Elektronen mit der verschiedensten 
Geschwindigkeit fortgeschleudert werden. Infolgedessen bildet sich im 
Vakuum eine sog. "Elektronen:wolke", die ihrerseits versucht, die Ah­
schleuderung weiterer von der Kathode ausgehender Elektronen mog­
lichst zu verhindern. Die Elektronenwolke ist naturgemaB unmittelbar 
an der Kathode am dichtesten und wird gegen die Anode weniger dicht. 
Den Zustand der Elektronenwolke bezeichnet man als "Raumladung", 
die Wirkung dieser Raumladung auf die aus der Kathode austretenden 
Elektronen als den "Raumladungseffekt". Um nun moglichst viele 
Elektronen nach der Anode a hin iibergehen zu lassen, um also den 
Anodenstrom moglichst zu verstarken, wird zwischen Anode und 
Kathode durch eine Batterie b ein elektrisches Feld hergestellt. Dieses 
Feld wirkt also dem Raumladungseffekt entgegen, und zwar c p urn 
so mehr, je grol3er die Batteriespannung ist. Wiirde man den Raum­
ladungseffekt ganz beseitigen, so wiirden aile Elektronen aus der 
Kathode nach der Anode hin iibergehen. In diesem Fane ist der Anoden­
strom ein Maximum und wird als Sattigungsstrom bezeichnet. Fur die 
Berechnung des Raumladeeffektes scheint die sog. "Bildkraft" wesent­
lich zu sein. Unter dieser versteht man, daB durch die aus dem Gluh­
draht emittierten Elektronen in dem Draht positive Ladungen, sog. 
"elektrische BHder" erzeugt werden. Diese BHder wirken offenbar stark 
anziehend auf die in unmittelbarer Nahe des Drahtes befindlichen Elek­
t,ronen (W. Thomson, W. Schottky). Diese Bildkraft kann an­
scheinend durch starke elektrische Felder, also das Anodenfeld, er­
heblich vermindert werden. 

Nun ist in die Rohre als drittes Element das de Forestsche Gitter d 
eingefuhrt. Dieses bewirkt an sich eine Abdrosselung des aus der Kathode 
austretenden Thermionenstromes. Die Durchlassigkeit dieses Gitters 
hangt nun vollkommen ab von der Spannung, die man ihm aufdriickt. 
Macht man die Gitterspannung positiv, so wird der Raumladungseffekt 
vermindert, also der Anodenstrom verstarkt. Macht man sie n~gativ, 
so kann man den Anodenstrom vollstandig unterdriicken. Wird an 
das Gitter eine Wechselspannung gelegt, wie sie im Rohrensender durch 
Selbsterregung, im Verstarker und Empfanger fast stets vorkommt, so 
wird durch diese Gitterwechselspannung eine erhebliche Variation des 
Anodenstromes bewirkt und zwar kann man im allgemeinen etwa eine 
zehnfache Spannungssteigerung aunehmen. Da die Wirkung ohne irgend­
welche Verzogerung geschieht, beruht auf dieser Tatsache die auBer­
ordentliche Verstarkungs- und Verwendungsmoglichkeit der Rohren fiir 
Senden, Verstarkung und Empfang in der drahtlosen Telegraphie und 
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Telephonie. Die DurchHissigkeit des Gitters wird aIR "Durchgriff·· 
bezeichnet. J e kleiner der Durchgriff ist, um so groJ3er ist die Relais­
wirkung bei gleicher Charakteristik. 

Man erhiiJt ein anschauliches Bild der Vorgange in der Rohre, wenn 
man die Abhangigkeit der verschiedenen Stromstarken (Allodenstrom­
starke, Gitterstromstarke, Summe derselben usw.) in Abhangigkeit 
von den Spannungen (Anodenspannung, Gitterspannung usw.) graphisch 
auftragt. Man erhiilt alsdann sog. Charakteristiken, von denen einige 
in Abb.222 aufgetragen sind. Hierin bedeutet: 

J A = Anodenstrom, 
V A = Anodenspannung, 
J G = Gitterstrom, 
V G = Gitterspannung. 

Aus diesenKurven ist ersich tlich,daB die, ,Steilhei t" S moglichst groB sein 
soIl, und daB mit zunehmender GroBe derselben die Relaiswirkung wachst. 

Man erhiilt fiir die Rohre folgende Ausdriicke: 
b 

(Senderformel) [StromformelJ i = ay'T. e T = J s (Richardson). 
Hierin ist: i = Thermionenstrom, 

Ferner: 

J s = Sattigungsstrom, 
a = 23,6 ·lO9 fiir Tungstendrahtelektroden, 
b = 52,5 ·lO3, 
T = absolute Temperatur, 

(Verstarkerformel) J A = Konst. (VV A:I = Raumladungsstrom [Lang­
muir]). 

Bei den bisherigen Ausdriicken war stillschweigend vorausgesetzt 
worden, daB die Elektronen samtlich mit derselben Geschwindigkeit 
den Gliihdraht verlassen. Dieses ist tatsachlich, wie schon bemerkt, 
nicht der Fall. Auch gilt, streng genommen, nicht die weitere Voraus­
setzung, daB die Austrittsgeschwindigkeit klein ist gegeniiber der durch 
das Anodenfeld bewirkten beschleunigten Geschwindigkeit. Beriick­
sichtigt man aber diese beiden in der Praxis unbedingt notwendigen 
Bedingungen, so erhalt man fiir die "Anlaufsstromstarke" den Ausdruck: 

VA 

(Audionschaltung, Empfangerformel) J A = Jo.e konst .• 

Hierin ist: konst. = 8,6. lO-5. T, wo T = 23000 = 0,2 Volt ist. 

V=VG +D ·VA' 
V = die auf die Kathode wirkende Spannung, 
D = Durchgriff. 

D . VA ist also derjenige Teil der Anodenspannung, der unter Be­
riicksichtigung des Durchgriffs noch iibrig bleibt; oder auch so aus­
gedriickt: Wirkung der Anodenspannung auf den Heizfaden = D . VA' 
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Tei1~!pf.l,Z~a~z~"-~atho~eJi~.!'-I~Rau~a~~~tu~Anoj.e = D = Durch riff 
Teilkapazitat zwischen Kathode und Gitter g 

(Barkhausen). 

J A + J G = Konst. (VG + D· V.SI., 

~nde~~~g der _ Ano~en~~a~nu_ng _ J-,,-\ = S = Steilheit, 
Anderung der Gitterspannung V G 

Konst,VA .. 
J A = -- --- -W. -- - + S· V G; Grundformel der Rohre 

I 

Wi = Innerer Widerstand der Rohre, 

Wi = 1>. = ~nodenspannungsbereich J 

S Gitterspannungsbereich 
S 

"Giite" der Rohre = D ' 

J a2. Wa . 
1]ges = --------- -- = Gesamtwlrkungsgrad, 

VH·JH + VA ·JA 

J a Wa . 
1] ciektr = V-- - J-- - = ElektrIscher Wirkungsgrad, 

A' A 

Hierin ist: 
J a = Antennenstrom der Amp., 

Wa = Gesamtantennenwiderstand in Ohm. 

fJ) Wichtigste Rohrentypen. 

Elektronenrohren sind in den mannigfaltigsten Formen hergestellt. 
worden. Die Grundtypen waren gegeben durch die Wehneltrohre 
(1904), welche Kathode und Anode besaB. Etwas spaterfand de Forest 
die Eingitterrohre, die jedoch noch Gasreste aufwies und welche in­
folgedessen nicht stets mit einem reinen Thermionenstrom arbeitete. 
Ahnliche Anordnungen sind kurz vorher von J. A. Fleming und darauf 
von R. v. Lie ben angegeben worden. Eine auBerordentliche Verbesse­
rung, welche gleichzeitig die Ara der Rohren-Sender-Verstarker und 
-Empfanger geschaffen hat, war dadurch gegeben, daB J. Langmuir 
(1913) die an sich bekannten Rohren auf ein extrem hohes Vakuum aus­
pumpte. Er bezeiehnete die nur Kathode und Anode besitzende Rohre 
als Kenotron, die Eingitterrohre als Pleiotron. Diese Anordnungen sind 
darauf mit gewissen Varianten von allen Rohren und Rohrenapparate 
erzeugenden Firmen und Behorden naehgebaut worden. 

Aber aueh andere Varianten von Elektronenrohren simi gesehaffen 
worden. 

Bei dem Dynatron von A. W. HuIP) werden sekundare Elektro­
nen angewendet. Das Dynatron enthalt eine Kathode, eine mit Lochern 

1) Siehe z. B. E. ~esper, Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele­
phonie. S. 248ff. Berlin: Julius Springer 1921. (Neue Auflage in Vorbereitung.) 

~esper. Der Radio·Amatcur. 16 
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versehene Anode, an die eine Spannung angelegt ist, und eine Platte, 
an der gleichfalls eine Spannung liegt. Sobald der Gluhdraht Elektronen 
emittiert, geht ein Teil von diesen durch die Locher der Anode gegen 
die Platte und lost hier Sekundarelektronen aus, deren Zahl grof3er sein 
kann als die der Primarelektronen und deren Richtung derjenigen der 
Primarelektronen entgegengesetzt ist. 1st die- Zahl der Sekundarelek­
tronen grof3er als die der primaren, so fliel3t ein Strom in umgekehrter 
Richtung, und die Rohre stellt einen negativen Widerstand dar. Dieses 
Dynatron ist noch dadurch abgeiindert worden, daB man zwischen 
Gliihdraht und Anode ein Gitter angeordnet hat, wodurch eine bessere 
Regulierung des negativcn Widerstandes moglich war. Man hat eine der­
artige Rohre Pliodyna tron genannt. Bei letzterer Rohrenanordnung 
hat man auch noch ein Magnetfeld vorgesehen, um die Primarelektronen 
spiralformig auf die Platte auftreffen zu lassen. Eine ahnliche An­
ordnung hat A. W. Hull auch bei der gewohnlichen Anoden-Kathoden­
rohre angewendet und das in der Rohre befindliche Gitter durch eine 
um die Rohre herumgewickelte eisenlose Spule ersetzt. Er bezeichnete 
diese Rohre als Magnetron. 

Ais andre Anordnungen sind noch zu erwahnen: das Negatron und 
das Biotron (eine Rohrenschaltung) von J. Scott- Taggart. 

y) Rohrensenderschaltungen 1 ). 

Urn die Rohre als Schwingungsgenerator benutzen zu konnen, muB 
man dem Gitter eine Wechselspannung aufdrucken, um dadurch die 
Relaiswirkung und die Schwingungserzeugung hervorzurufen. Bei 
kleinen und mittleren Rohrensendern wird dies durch meist selbst­
induktive Riickkopplungsschaltungen bewirkt (S. StrauB 1912, 
A. MeiBner 1913). Diese beruhen darauf, daB die fur das Gitter be­
notigte Wechselspannung direkt durch Spulenruckkopplung aus dem 
Schwingungskreis selbst entnommen wird, da beim Schlie Ben des 
Anodenkreises eine gewisse Anzahl Elektronen nach dem Gitter hin 
emittiert wird und auf diese Weise Ladungs- und Entladungserschei­
nungen hervorgerufen werden. 

Eine Rohrensenderschaltung, bei der dieses in einfacher Weise be­
wirH wird, gibt Abb.221 wieder. adc ist die Eingitterrohre, die von 
eine r Heiz batteric. C' aus geheizt wird. ;e ist die Ano<lenfeldbatterie, t ein 
Taster, g ein Parallelkondensator groBer Kapazitat zur Anodenbatterie. 
Die in der Antenne h eingeschaltete, mit Regulierungen versehene Selbst~ 
induktionsspule i hat die Funktion eines Autotransformators. Da ein 
derartiger Apparat verhaltnismaBig kapazitatsempfindlich sein wiirde, 
muBte man ihn durch Metalltrennungswande gegen ungewollte Kapazi­
tatsbeeinflussungen schutz en , was aber, schon wegen der Leitungs­
zufiihrungen zu den Batterien usw., nur teilweise moglich sein wird. 
Auch die Wellenkonstanz ist bei einer derartigen Apparatur nicht ganz 
einfach zu erreichen, aber immerhin ist der Vort,eil einer einfachen 

1) Es ist des besseren Verstandnisses wegen notwendig, an dieser Stelle 
wenigstens ganz kurz auf die wichtigsten Funktionen der Rohre zu Sender­
zwecken einzugehen. 



'Detektoren fiir den Empfang. 243 

Leitungsfiihrung und iibersichtlichen Montage und Reparaturmoglich­
keit bei einer so einfachen Senderschaltung vorhanden. 

Einen prinzipiell andern Weg ist die HuthgeseIlschaft bei der Sender­
Rchaltung nach K iihn gegangcn, die zeitlich etwa gleichzeitig und unab­
hangig von J. A. Armstrong angegeben wurde. Bei dieser Schaltung 
gemaB Abb. 223 ist ein besonders abstimmbarer Gitterkreis kl vorhanden, 
der auf den Anodenkreis a 1: m c abgestimmt wird. Das Anodenfeld 
wird in diesem FaIle durch von der Wechselstrommaschine n gelieferten, 
bei 0 transformierten und durch den Gleichrichter p gleichgerichteten 

Abb.223. Senderschaltung von Armstrong-Kiihn (Huth-Gesellschaft). 

Strom hergestellt. r sind Drosselspulen. Auch hier tritt die Selbst­
erregung dadurch ein, daB beim SchlieBen des Anodenkreises Elektro­
nen auf das Gitter emittiert werden und hierdurch den Kondensator k 
aufladen, durch dessen Entladung im Schwingungskreis k l Schwin­
gungen einsetzen, die durch das Gitter die Variation des Anodenstromes 
und damit die Ausbildung von Schwingungen 1m Rohrenkreise be­
wirken. Durch den entsprechend verstarkten Anodenstrom wird eine 
Neuaufladung des Kondensators k bewirkt und hierdurch eine Auf­
schaukelung der Energie bis zu einem gewissen Betrage herbeigefiihrt. 

Fiir groBere und groBe Senderenergien ist man indessen genotigt, 
auf Fremderregung iiberzugehen, da alsdann die selbstinduktive Riick­
kopplung im Betrieb schwierig einzustellen ist und mit groBeren Ver­
lusten arbeitet, insbesondere wcnn eine Anzahl parallel geschalteter 
Rohren 7.ur Schwingungserzeugung verwendet wird. Urn bei derartigen 
Schaltungen mit kleinen Gitterenergien auszukommen und einen be­
triebssicheren Zustand zu gewahrleisten, erteilt man von einem kleinen 
Hilfsrohrensender aus die Schwingungsenergie an die Gitter der Haupt­
rohren, wobei die Kreise in Abstimmung arbeiten (siehe z. B. die Schal­
tung des Eiffelturmsenders, Abb. 67, S. lll). 

Oberschwingungen. SinusfOrmige Schwingungen. Zieben. Ein Nach­
teil vieler Rohrensenderschaltungen sind die Oberschwingungen. Diese 
haben zum Teil ihren Grund in der Antennenform und Dampfung, zum 
Teil aber in der Aufbauart des Senders selbst. Begiinstigt werden sie, 

16* 



214 Normale Empfangereinzelteile der Radioindustrie. 

wenn der Rohrengenerator direkt in die Antenne geschaltet ist, herab­
gesetzt werden sie durch Sekundar- und Tertiarkreise, die zwischen 
Generator und Antenne geschaltet werden. Die crsten diesbeziiglichen 
Anordnungen sind von M. C. White angegeben worden. 

Mindestens ebenso wichtig ist es aber, um moglichst rein sinus­
formige Schwingungen zu erhalten, nur den geradlinigen Teil der Cha­
rakteristik (z. B. n p von Abb. 222) zu benutzen, also denjenigen Teil, 
in dem die Gittervariationen nur verhaltnismiH3ig gering sind. Wiirde 
man die Gittervariationen groBer werden lassen, so verlieren die Schwin­
gungen ihre Sinusform, und die Ausbildung von Oberwellen wird be­
giinstigt. Obwohl man die Grundlagen zu einem Sender rechnerisch 
festlegen kann, sind zum Aufbau die Aufnahme der Charakteristik 
sowie die richtige Einregulierung der Gitterriickkopplung, der Anoden­
kopplung und Spannung notwendig, um jeweilig die giinstigsten Ver­
hl1ltnisse zu erreichen. 

Ein Nachteil der Sekundarkreissender, der aber auch bei manchen 
anderen Senderanordnungen eintritt, beruht in der, wenig charakteristi­
scherweise mit '"Ziehen" bezeichneten Erscheinung. Diese besteht 
darin, daB man einen andern Maximalstromwert in der Antenne erhalt, 
wenn man yom Kreis k ein auf groBe Wellen oder von groBen auf kleine 
Wellen variierendes Resonanzmaximum herstellt. Ferner versteht man 
unter dem Ziehen noch gewisse Spriinge der Antennenstromkurve bei 
Aussetzen der Wellenlange. Unter Umstanden ist es sogar moglich 
(H. Edler, G. Glage), daB der Anodenstrom, wenn die Antenne auf den 
Anodenkreis abgestimmt war, darauf unterbrochen und wieder geschlos­
sen wurde, nicht aber denselben vorher gehabten Maximalwert aufweist. 
Wahlt man die Kopplung zu fest, so kann der Fall eintreten, daB 
Schwingungen iiberhaupt nicht mehr zustande kommen. Jedenfalls 
ist die Zieherscheinung um so mehr hervortretend, je fester die Gitter­
riickkopplung gewahlt ist. 

Ta~ten. Getastet wird der Sender zwischen Vollast und Leerlauf. Bei 
kleinen Sendern ist es meist ganz belie big, wo man die Taste hinlegt, bei 
groBeren Anordnungen wird zweckmaBig der Anodenstrom getastet, 
bzw. es wird der Primarkreis des den Anodenstrom erzeugenden Hoch­
spannungstransformators getastet. Bei Sendern fiir groBe Leistungen 
(Steuersender) tastet man das Gitter des Steuersenders. 

b) Der Rohrenempfangskreis. 

Prinzipielle Schaltmoglichkeiten und Eigentiimlichkeiten der Rohre 
als Detektor. Die Rohre kann in mannigfaltigster Weise zu Emp­
fangszwecken benutzt werden. Es kommt hierbei nicht nur auf die 
Zahl und Anordnung der Elektroden in der R6hre an, sondern auch 
auf die Art des Vakuums und die Anschaltung der Rohre an den Emp­
fangskreis. In wohl samtlichen Fallen wird die Empfangsenergie in 
der Rohre verstarkt. 1m allgemeinen findet direkt in der Rohre eine 
nicht unwesentliche Hochfrequenzverstarkung statt, so daB eine der­
artige Rohre unter allen Umstanden jedem andern Detektor an resul­
tierender Lautstarke wesentlich iiberlegen ist. 
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Die einfachste ursprungliche Rohrenform (A. Wehnelt, J. A. 
Fleming) benutzte nur eine Kathode und eine Anode; das Vakuum 
war hochstens zufallig hoch, gearbeitet wurde infolgedessen mit Stol3-
ionisation. Die Rohre wirkte als Gleichrichter. Tragt man die Charak­
teristik der Rohre auf, so wurde fur das Arbeiten nur das untere Knie 
benutzt. 

Die Einfuhrung der Gitterelektrode (L. de Forest) ergab die ver­
schiedensten Varianten bezuglich Vakuum, Anschaltung und Benut­
zung. Bei der ursprunglichen Form (Abb. 155, S. 185) "\vurde vor das 
Gitter eine Spannungsquelle geschaltet. Das Vakuum war hochstens 
zufiillig hoch, gearbeitet wurde wieder mit Stol3ionisation, hochstens 
zufallig mit Elektronenemission. Es gelangte die ganze Schraglinie 
der Charakteristik (z. B. n p Abb. 222, S. 238) Zur Benutzung, wobei 
diese Charakteristik 
meist sehr wenig steil 
verlief. Auch die An­
schaltung der Rohre 
mittels Gitterkon­
densators wurde da­
mals schon benutzt, m' 
urn die besondere 

Gitterspannungs­
queUe zu ersparen. 

Dadurch, dal3 das 
Vakuum in der Rohre 
extrem hoch gemacht 
wurde, (J. Lang­

Abb. 224. PrinzipielJe Schaltmoglichkeit der Rohre 
als Detektor. 

muir), war nicht nur die Erzielung vollkommen konstanter Verhiilt­
nisse moglich, sondern es war auch die Moglichkeit gegeben, an jedem 
beliebigen Punkte der Charakteristik zu arbeiten, wobei diese nahezu 
belie big steil gewiihlt werden konnte. 

Bei den meisten Empfangsanordnungen wird eine Schaltung gemal3 
Abb. 224 zugrunde gelegt. Hierbei ist der normale Empfangskreis mi 
beispielsweise ein Sekundarkreis, list ein Gitterkondensator von etwa 
200 cm, w ein hoher Ohmscher Widerstand von mehreren hundert­
tausend Ohm, der zur Ableitung der Gitteraufladung dient. Hierdurch 
wird vermieden, dal3 infolge von Aufladungen allmahlich ein die Detek­
torwirkung ausschliel3endes Stromgleichgewicht in der Rohre herbei­
gefuhrt wird. Man kann den Widerstand auch zwischen Gitterelektrode 
d und Kathode c schalten (deutsche Anordnung). Dcr ~,u Telephon k 
und der Batterie I parallel geschaltete Kondensator n ist so dimen­
sioniert, dal3 die aufgenommenen Hochfrequenzschwingungen moglichst 
glatt durch ihn hindurchgehen, dal3 hingegen die Niederfrequenz­
pulsationen (siehe Abb. 226, Bild 4) von ihm aufgehalten werden und 
somit durch das Telephon k hindurchgehen und dieses erregen mussen. 
Die aufgenommenen Schwingungen erfahren zwischen Gitter und 
Kathode eine Gleichrichtung. Infolge der hierdurch bewirkten Ande­
rung des Gitterpotentials wird eine Variation des Anodenstroms be-
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wirkt, was im Telephon kcnntlich gemacht wird. AuBcrdcm ist die 
nicht unwesentliche Hochfrcquenzverstarkung vorhanden. In welcher 
Weise der Schwingungsverlauf abhangig von der aufgenommencn 
Schwingungsart stattfindet, ist an Hand der Abb. 226, S. 247, und der 
Abb. 228, S. 249, ersichtlich. 

Aus der Schaltungsanordnung geht hervor, daB nahezu jeder Rohren­
sender in einfachster Weise fUr den Empfang, unter Verwendung der­
selben Rohre als Detektor nutzbar gemacht werden kann, indem an­
stelle der Sendertaste ein Empfangstelephon geschaltet wird, und indem 
der Gitterableitungswiderstand vorgesehen wird. 1m allgemeinen ist 
es nur erforderlich, die Anodenspannung gegenuber derjenigen fur 
Sendezwecke zu reduzieren. 

Riickkopplungsschaltung (L. de Forest). Fur den Rohrendetektor 
haufig angewendet, infolge der weiteren, im allgemeinen automatisch 
hiermit verbundenen Verstarkung der Empfangsschwingungen, ist die 

Abb. 225. Riickkopplungsschaltung. 

i'lOg. "Ruckkopplungsschaltung" mit besonderer Ruckkopplungsspule, die 
wohl zuerst von L. de Forest angewendet wurde. Diese Schaltung 
besteht gemaB den obigen Ausfuhrungen bekanntlich darin, daB, wenn 
man die Schaltung fur Sendezwecke benutzt, nicht der volle Energie­
betrag ausgestrahlt wird, sondern daB vielmehr ein Teilbetrag zuruck­
behalten wird und zwischen Gitterelektrode und Kathode fiir die weitere 
Schwingungserzeugung nutzbar gemacht wird. 

Ein Beispiel der Ruckkopplungsschaltung zeigt Abb.225. Der Se­
kundarempfangskreis rpm i ist mit dem Rohrendetektorsystem c a k I 0 

durch das Spulensystem rn 0 fest gekoppelt ("ruckgekoppelt"); infolgc­
dcssen erhalt man eine um so erheblichere Verstarkung beim Empfang, 
je groBer die Spannungsdifferenz zwischen Gitter d und Gluhkathode 
c ist, da hiervon die GroBe der Amplitude beim Empfang direkt ab­
hangt, was zum Grund hat, daB die Selbstinduktion m und p moglichst 
groB, die Kapazitat i tunlichst klein gehalten werden mussen, eventuell so­
gar vollkommen fortfallen k6nnen. Hierdurch und durch die feste Kopp-
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lung (Ruckkopplung) wirken die Schwingungen im System c a k I 0 auf 
das System rpm i zuruck und steigern die Amplituden, was gegenseitig 
erfolgt, so daJ3 eine allmahliche Aufschaukelung, also eine Verstarkung 
der Empfangsenergie stattfindet. 

Fur die Ankopplung ist der Kondensator l wesentlich, der gegebenen­
falls bei zu hohem Vakuum in der Rohre, damit nocb eine Entladung 
des Kondensators stattfinden kann, uber einen bohen Widerstand w 
kurz geschlossen wird (siebe Abb. 224). Ferner ist der Parallelkonden­
sator n erheblich, um zu bcwirken, daJ3 der Niederfrequenzstrom im 
Telephon k richtig ausgenutzt wird. 

E) Theoretische Gesichtspunkte fur die Wirkungswcise der 
Rahre als Detektor. 

Unterscbiede beim Empfang gediimpfter und ungediimpfter Scbwin­
gungen. Oszillograpbenbilder. Es sind zwei Falle zu unterscheiden, wo­
bei die Erscheinungen etwas differieren. Zunachst der Empfang ge­
dampfter Sch wingun­
gen: Diese mage 
Bild 1 von Abb. 226 
wiedergeben. Be­
trachtet man nun die 
rechte Belegung des 

Kondensators 1 
(Abb.224), so er-
1 ahrt diese durch die 

aufgenommenen 
Schwingungen ab-

2 

wechselnd positive ~ 
und negative Ladun-
gen. 

Nilllmt man nun 3 
zunaehst an, daJ3das _ 
Gitter positiv gela-
den ist, so findet 
eine Elektronenemis­
sion nach dem Gitter 
hin statt, und der If 
Anodenstrom geht 
u ber. Die nach dem 
Gitter hin emittier- Abb.226. Schwingungsvorgange in der R5hre und 
ten Elektronen ver- im Telephon beim Empfang gedampfter Schwingungen. 

mogen nunaber nicht 
ohne weiteres nach der Kathode hin abzuflieJ3en, da einerseits der 
Gitterkondensator l dieses verhindert und da andererseits der Wider­
stand w, gleichgultig ob er parallel zum Gitterkondensator oder zwischen 
Gitterelektrode und Kathode geschaltet ist, nur einen langsamen Ab­
fluB gestattet. Infolgedessen erfahrt das Gitter eine negative Auf-
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ladung, was durch Bild 2 von Abb. 226 zum Ausdruck gelangt, und 
der Anodenstrom erfahrt eine Schwachung, entsprechend Bild 3 von 
Abb.226. Dieses tritt wahrend der negativen Wechsel der ankommen­
den Schwingungen in noch verstarkterem MaBe in die Erscheinung, und 
es findet ein weiteres Abnehmen des Anodenstromes statt. Hieran 
kann auch durch die folgenden positiven Wechsel nichts prinzipiell 
Wesentliches geandert werden. Gitterspannung und Anodenstrom sin­
ken entsprechend, und das Gitter wird immer negativer aufgeladen, bis 
schlieBlich ein stationarer Zustand erreicht ist, wobei jedoch zu be­
obachten ist, daB die Gitterspannungskurven (Bild 2) und die Anoden­
stromkurven (Bild 3) nicht unter die Gitterspannung und den Anoden­
strom im Ruhezustand herabgehen konnen. 

DaB diese Schwingungsbilder gut mit tatsachlich aufgenommenen Os­
zillographenbildern iibereinstimmen, zeigt die Aufnahme von Abb. 227 
(E. H. Armstrong). Die Bilder entsprechen den Nummern von Abb. 226. 

Abb.227. Oszillographenbilder beim Rohrenempfang. 

1m wesentlichen dieselben Erscheinungen werden beim Empfang 
von ungedampften Schwingungen erzielt, wie die 4 Bilder von Abb. 228 
zeigen. So nimmt auch hier wieder zugleich mit der Energiezunahme am 
Kondensator l die negativ gerichtete Spannung der Gitterelektrode gegen 
die Kathode hin zu (Bild 2 von Abb. 228) und zwar hier so lange, bis 
der Verlust des Kondensators l pro Periode gerade durch die aufgenom­
mene Energie ersetzt wird. Hierdurch wird in dem das Telephonent­
haltenden Stromkreise a k I c bei parallel geschalteten Kondensatoren 
ein Strom (Anodenstrom) von der Form von Bild 3 erzeugt, wahrend 
der Telephonstrom selbst den Charakter von Bild 4 besitzt. Man er­
halt hier also im Telephon nicht einen Ton entsprechend der (hier nicht 
vorhandenen) Wellenzugsgruppenfrequenz wie bei den gedampften 
Schwingungen tonender Funkensender (Abb.226), sondern es wird im 
Telephon nur ein Gerausch erzielt, das der Lange der einzelnen Morse­
zeichen entspricht (Abb. 228). 

Allgemeine Gesichtspunkte. Abweichmig der Rohre fUr Detektor-
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zwecke von der Senderrohre (Audion). 1m wesentlichen deckt sich die 
Theorie der als Detektor benutzten Rohre mit den obigen Betrachtun­
gen. In einem wesentlichen Punkt ist jedoch eine Verschiedenheit vor­
handen. Beim Kenotron und Pleiotron war grundsatzlich angenommen 
worden, daB das Vakuum in der Rohre ein sehr hohes sein sollte, so 
daB kaum mit Ionisation, vielmehr im wesentlichen nur mit Elektro­
nenemission zu rechnen war. 

Diese Forderung wird hier z. T. fallen gelassen, und es wird so­
gar im allgemeinen zur Unterstiitzung der Detektorwirkung angenom. 

z 

3 

Abb. 228. Schwingungsvorgange in der R6hre und im Telephon beim Empfang 
ungedampfter Schwingungen (Audionempfang). 

men, daB eine gewisse,. allerdings auBerst geringe Gas- oder Luftmenge 
in der Rohre vorhanden sein kann. 

Die typische ROhre fiir Empfangszwecke ist clas Audion. Der schon 
friihzeitig von de Forest gefundene Unterschied des Audiondetektors 
gegeniiber allen anderen Wellenindikatoren besteht darin, daB der 
Schwellwert der Empfangsenergie beim Audion ganz auBerordentlich 
niedrig liegen kann, und daB dennoch durch entsprechende Verstarkung 
ein Empfang moglich ist. Samtliche iibrigen Detektoren bediirfen, um 
iiberhaupt einen Empfang zu ermoglichen, einen hoheren Schwellwert der 
Empfangsenergie, der je nach der Detektorart nicht zu niedrig bemessen 
werden darf, um iiberhaupt noch einsicheres Ansprechen zu gewahrleisten. 
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Ein wciterer Vorteil des Audiondetektors gegcnubcr den meisten 
anderen Wellenanzeigern, vielleicht nur mit Ausnahme des Magnet­
detektors und eventuell des Tikkers, besteht in der Unempfindlichkeit 
gegenuber sehr starken Reizungen, wie z. B. atmospharischen Ent­
ladungen. Die selbst durch starke EntJadungen im Audion herbei­
gefiihrte Reizwirkung geht spontan von selbst zuruck, ohne wesentlich 
langer als die Reizwirkung selbst anzuhalten und die Rohre fur den 
Empfang unbrauchbar zu machen. 

Wirkungsweise der Detektorrohre. Anodenstromcharakteristik. Gitter­
stromcharakteristik. Unter Benutzung einer Empfangsschaltung, bei­
spielsweise entsprechend Abb. 224, ergibt sich folgendes: 

Betrachtet man die Abhangigkeit des Elektronenstromes zwischen 
Anode und Kathode einerseits und der Spannung der Gitterelektrode 
gegen Kathode (Gitterpotential) andererseits, so erhalt man die sog. 
Anodenstromcharakteristik, die entsprechend Abb. 222, S. 238, in 
Abb.229 nochmals fUr zwei verschiedene Anodenspannungen dar­
gestellt ist. 

Die Wirkungsweise der Rohre als Detektor erklart man (R. Bown, 
1917) sich alsdann folgendermaBen: Zwischen der heil3en Kathode und 
der kalten Anode werden die yom Empfanger aufgenommenen Schwin­
gungen zwischen Gitterelektrode und Kathode gleichgerichtet und er­
zeugen auf dem Gitter und der mit diesem verbundenen Belegung des 
Gitterkondensators eine negative Aufladung. Die Verminderung des 
Gitterpotentials verursacht eine entsprechende Abnahme des Elek­
tronenstromes (Anodenstromes), wie dies die Kurve rlarstellt. Durch 
das Abklingen der Schwingungen ist es moglich, daB sich die Gitter­
ladung durch das Cas hindurch verteilt, und daB die Anorlenstrom­
starke wieder ihren normalen Wert annimmt. 

Dieser Vorgang findet bei jedem Wellenzug bei Vorhandensein 
gedampfter Schwingungen statt. 

Zu bemerken ist im ubrigen, daB das Vorhandensein eines Gitter­
konrlensators l (Abb.224), evcntuell mit parallel geschaltetem Ohm­
schen Widerstand w vor der Gitterelektrode, nicht unbedingt erforder­
lich ist, daB viclmehr das Phanomen auch ohne den Kondensator 
in der geRchilderten W cise entsprechend zu den ken ist, obwohl dann 
eine direkte metallische Verbindung zwischen Gitterelektrode und 
GlUhkathode vorhanden ist. 

Die Erklarung der Wirkungsweise muB ahsdann notwendigerweise 
etwas anders sein. Man nimmt dann an, daB das Gitterpotential infolge 
der aufgenommenen Schwingungen urn einen zwischen den Punkten 
a und b (Abb. 229) liegenden Mittelwert schwankt, wodurch eine 
Gleichstromkomponente hervorgerufen wird, die ihrerseits jeweilig einen 
Impuis in dem imAnodenkreise liegenden Telephonhervorruft. Betrachtet 
man wieder die Anodenstromcharakteristik (Abb. 229), und zeichnet 
man auBerdem die Abhangigkeit der Gitterstromstarke yom Gitter­
potential, entsprechend Abb.230 (Gitterstromcharakteristik), aui, so 
kann man feststellen: in den Kurven bedeuten Werte oberhalb der 
Stromstarke 0, daB negative Elektronen zum Gitter oder zur Anode 
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hinemittieren, wah rend die Werte unterhalb del' Stromstarke 0 be­
deuten, daB positive lonen zum Gitter, bzw. zur Anode hinwandern. 
Fiir die Wirkung del' Rohre als Detektor sind demgemaB Aufnahmen, 
entsprechend Abb. 230, also Kurven, die die Abhiingigkeit del' Gitter­
stromstarke zum Gitterpotential fixieren, das Wesentliche. Aus diesen 
Kurven wiirde hervorgehen, daB in del' Rohre positive lonen vorhan­
den sind, und da13 einige von ihnen zum Gitter hinemittieren, da die 
Gitterstromstarke die Stromstarken-Nullinie unterschneidet. Die Rohre 
als Detektor arbeitet auf del' unteren Kriimmung del' Kurve fUr die 
AnodenstromstaI'ke (Abb. 229) niemals 
giinstig. Als beste Punkte bei del' betr. 
Rohrenausfiihrung und Schaltung wur­
den diejenigen herausgefunden, die in 
der Abb. 229 dUJ'ch kleine Kreise ge-

-z -1 0 +1 +2 
6iIlerSP0I7I7{.1l7g~l/o/tJ 

Abb. 229. Anodenstromcharakteristik. 
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Abb. 230. 
Gitterstromcharakteristik. 

kennzeichnet sind, d. h. also Punkte, die del' starksten Kriimmung 
del' Gitterstromstarke entsprechen. 

Es ist ferner festzustellen, da13 die Gestalt del' Gitterstromcharak­
teristik abhangig von del' Anodenspannung und del' Kathodenstrom­
starke ist. Eine Zunahme del' Anodenspannung bei konstanter Katho­
denstromstarke hat die allgemeine Wirkung, die Knrven del' Gitter­
stromstarke nach rechts zu verschieben; eine Zunahme del' Kathoden­
stromstarke bei konstanter Anodenspannung abel' wirkt entgegengesetzt, 
d. h. die Kurve wird nach oben und nach links verschoben. Urn also 
die Kriimmung del' Kurve del' Charakteristik fiir die Anodenstromstarke 
an del' richtigen Stelle zu erhalten, miissen diese beiden veranderlich 
einregulierbar sein. 

Wirkung des die Rohre erfiillenden Gases. Es war bereits ZUlli 
Ausdruck gebracht worden, daB im Gegensatz zu den Senderohren, die 
keine Beimengung von Gas odeI' Luft enthalten diirfen und sogar, wenig­
stens bei den zurzeit in del' Praxis gebrauchten Ausfiihrungsformen, 
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zweckmaBigerweise ein moglichst hohes Vakuum besitzen, die fur De­
tektorzwecke gebrauchte Rohre im Gegenteil eine gewisse Gas- oder 
Dampfmenge aufweisen kann, da bei Anwendung eines gewissen Dampf­
oder Gasdruckes in der Rohre die Stromanderung im Anodenkreis besser 
der Spannungsanderung im Gitterkreis folgt als bei hochevakuierter 
Rohre mit reiner Elektronenemission. Die Detektorwirkung kann also 
bei einer Rohre, die eine Beimengung von Gasen oder Dampfen enthalt, 
ausgepragter sein, als wenn die Rohre ein hohes Vakuum besitzt. Man 
gibt daher vielfach vor dem Zuschmelzen in die Rohre eine geringe 
Menge einer verdampfbaren Substanz, wie z. B. Phosphorsaureanhydrid, 
Amalgam oder dergleichen. Bei V orhandensein von letzterem kann sich 

alsdann Quecksilberdampf in der 
38 V Rohreausbilden.lndessenscheint 

Z~--------~--~----~~ 

t 
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Abb. 231. Anodenstrom-Kathodenstrom­
Charakteristik. 

eine gewisse Dosierung desDampf­
oder Gasdruckes notwendig zu 
sein, um das Optimum der Wir­
kung zu erhaIten. 

Obrigens sei in diesem Zu­
sammenhang bemerkt, daB hau­
fig Rohren, die fur Sender- bzw. 
Verstarkerzwecke nicht mehr be­
nutzt werden konnen, und die 
das sog. blaue Gluhlicht zeigen, 
noch fur Empfangszwecke ange­
wandt werden konnen, wennman 
die Kathode entsprechend weni­
ger heizt und eine kleinere Ano­
denspannung wahlt. Vielfach ist 
eine Erwarmung der Glaswan­
dung vorteilhaft, um die ver­
ringerte Erzeugung positiver 10-
nen wieder zu heben. Stellt man 
die Abhangigkeit der Anoden­

stromstarke von der Kathodenstromstarke fest, so erhalt man fur 
verschiedene Fadenspannungen Kurven, deren Charakter etwa Abb. 231 
entspricht. Wegen des niedrigen Gitterpotentials ist das Feld zwi­
schen Gitter und Anode nur klein. Wenn man annimmt, daB in der 
Rohre uberhaupt kein Gas vorhanden sei, so ist die Schirmwirkung 
des Gitters fur lonen und Elektronen nahezu vollstandig. Durch die 
Einfuhrung des Gases in die Rohre wird die Gitterwirkung indessen 
mehr oder weniger aufgehoben. Es bilden sich alsdann positive 10-
nen, die sich mit Elektronen zusammen in den Gitterzwischenraumen 
aufsammeln. Infolgedessen kann die Anode mehr Elektronen anziehen, 
als wenn negative Elektronen allein vorhanden waren. Die Kurven 
von Abb. 231 zeigen, daB das Gitter positive lonen aufhebt. 

Ein Gitter mit negativem Potential vermag nur wenig positive 
lonen anzuziehen, dagegen beladt sich das positiv geladene Gitter mit 
vielen Elektronen, weil eben gleichsam eine Oberproduktion an 
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Elektronen erzielt wird. Dieses geht direkt aus dem steilen Ansteigen 
der Kurve hervor. 

Abhangigkeit der Gitterstromstarke. lnfolge der im allgemeinen ge­
wiihlten Schaltung ist das Gitter negativ gegell die Kathode; das elektri­
sche Feld ist daher nicht geneigt, Elektronen seit.ens des Gitters aufzu­
nehmen und nimmt auch tatsachlich nur relativ wenig Elektronen auf. 
Hingegen werden die positiven lonen zu ihm hingezogen, und es ist 
wesentlich, daB hierdurch in der Hauptsache der entstehende Gitterstrom 
bedingt ist. 

Sobald man das Gitterpotential nicht negativ, sondern positiv wahlt, 
ist die Folge die, daB das Gitter sofort negative Elektronen anzieht. 

Die Bildung positiver Ionen hangt von der Anodenspannung abo 
1st diese niedrig, so werden wenig positive Ionen erzeugt, und der 
entstehende Gitterstrom kann nur aus einem DberschuB an Elektronen 
gedeckt werden. Sobald man jedoch die Anodenspannung steigert, 
werden mehr positive Ionen erzeugt, und oer Gitterstrom wachst, 
wahrend infolge der groBen elektrischen Feldstarke die Elektronen in 
der Nahe des Gitters ein starkeres Bestreben zeigen, zwischen den 
Gitteroffnungen hindurchzugehen und zur Anode zu gelangen. Die 
Kurve der Gitterstromstarke wird infolgedessen im Diagramm nach 
unten und nach rechts zu verschoben. 

Die entgegengesetzte Wirkung wird hervorgerufen, wenn die Katho­
denstromstarke gesteigert wird und zwar deswegen, weil hierdurch der 
verfiigbare Vorrat an Elektronen wachst. 

Infolgedessen geht auch ans diesen Betrachtungen hervor, daB der 
giinstigste Kurvenbereich fur die betr. Rohre derjenige gerade oberhalb des 
Knies ist, der in den Abb. 229 und 231 durch kleine Kreise angedeutet 
ist. In diesen Punkten ist die Anode anBerstande, noch weitere Elektro­
nen hinter dem Gitter hervorzuziehen, und es hat keinen Zweck mehr, 
die Elektronenproduktion zu steigern. 

Die giinstigste Einstellung der erforderlichen Anodenspannnng und 
Kathodenstromstarke wird empirisch ermittelt. Da dieselbe wesentlich 
von der Natur und dem Druck des Gases, sowie von den Abmessungen 
der Elektroden abhangt, sobald der Gasdruck in der Rohre abnimmt, ist 
eine hohere Anodenspannung erforderlich, um die Rohre wieder giinstig 
arbeiten zu lassen. 1st die Rohre durch "Reinigung" des Gases, wo­
durch der Druck erniedrigt wird, oder durch Metallzerstaubnng der 
Elektroden zn hart geworden, so wird eine zu geringe Anzahl positiver 
lonen erzeugt. Durch Erwarmen der Glaswandung kann im allgemeinen 
das Optimum wieder hergestellt werden. 

Steigerung der Anodenspannung. Progressive Ionisation. Sofern 
man die Anodenspannung erheblich iiber ihren normalen Wert hinaus 
steigert, erscheint in der Rohre eine leuchtende Entladung, die als 
hellblaue Gliiherscheinung zwischen Gitter und Anode auftritt und 
sich manchmal auch noch um das Gitter gegen die Kathode hinaus 
ausdehnt. Die Entstehungsursache ist eine iibergrof3e Ionisation des 
Gases durch Elektronenbombardement. Haufig ist das Auftreten dieses 
blanen Gliihlichtes mit eihem Zischen im Telephon verbunden. 
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Die Charakteristiken 
der Detektorrohre er­
leiden alsdann urn so we· 
sentlichere Ab1inderungen, 
je haher die aufgedriickte 
Spannung ist. Der Charak­
ter einiger typischer Fest­
stellungen fur die Abhan­
gigkeit der Gitterstrom­
starke, bzw. der Anoden­
stromstarke von der Gitter­
spannungistindenAbb.232 
und 233wiedergegeben. Die 
Kurven fUr 22,5 Volt waren 
die normalen, bei denen mit 
oder ohne Gitterkondensa­
tor eine gute Detektorwir­
kung erzieltwerden konnte. 
Bei der Kurve fUr 25 Volt 
konnte die Rohre ohne den 
Gitterkondensator noch gut 
arbeiten. BeiSteigerungder 
Spannung zwischen 25 Volt 
und 33,5 Volt arbeitete 
die Rohre als Detektor 

J Z 1 0 + 1 +2 
Gilter.spannung (Volf) schlecht, hingegen wirkte 

sie gut als Verstarker. Eine 
weitere Spannungssteige­
rung zeigte, dal3 die Rohre 
unbrauchbar wurde. Die 

Abb.232. Abhangigkeit des GitterstroIDs bzw. 
des Anodenstroms von der Gitterspannung bei 

verschiedenen Heizspannungen. 

hierbei auftretende aul3erordentliche~:Zunahme der Ionisation verandert 
die Verhaltnisse urn das Gitter herum in der "T eise, dal3 sie eine hohere 
Anodenstromstarke zulal3t, die ihrerseits wiederum eine starkere Ioni­
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sation hervorruft, wodurch die 
Anodenstromstarke wieder wachst 
u. s. f., also ein instabiler Zustand 

t eintritt, den man als "progressive 
Ionisation" bezeichnet hat. -... 

~ . , Die haufig bei Verwendung der 
0,6 ~ Rohre als Detektor festgestellte 

'-0,'1 ~ aul3erordentlich grol3e Empfind-
~ lichkeit beruht wahrscheinlich 

42 ~ nicht auf der progressiven Ioni­
~ sation (R. Bown), obglcich so-

-2 {)f2 'I- 6 lJ 10 fZ 1'1161880 " hI di A d t k 1 
Gitler.spannuno (llolf) ~ wo . e . no ens rom ur:e a s 

07 auch die G1tterstromkurve m dem 
Abb. 233. b t ff dB' h h t'l Abhangigkeit des Anodenstrorns bzw. des ~ re e? en erelC se r s e1 

GitterstroIDs von der Gitterspannung. fund. 
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o Konstruktive Gesichtspunkte fiir Rohren. 
Anforderungen an mit Elektronenemission arbeitende Bohren, ins­

besondere fUr Senderzwecke. In neuerer Zeit haben die Rohrensender 
nicht nul' fiir kleine und tragbarc Stationen, sondern auch fiir Statio­
nen, die mit groBerer Energie arbeiten, selbst sogar fiir GroBstationen 
eine friiher ungeahnte Bedeutung und Ausbreitung erfahren. Obwohl 
die Einzelelemente dieser mit einem Thermionenstrom arbeitenden 
Rohren sehr einfache sind - sie bestehen aus einer Gliihkathode, die 
den Thermionenstrom erzeugt, einer Anode und z.Z. in den meisten prak­
tisch en Fallen noch aus einer Hilfs-, Zwischen- oder Gitterelektrode, die 
samtlich in ein evakuiertes GlasgefaB eingeschlossen sind, das in einem 
oder zwei Sockeln die AnschluBenden fiir die Elektroden aufweist -, 
ist es aus verschiedenen physikalischen Griinden recht schwierig, genau 
einander gleiche und gleichmaBig hoch empfindliche und hochaktive 
Rohren fiir groBere und groBe Energien herzustellell. Die Entwicklung 
der Hochvakuumrohre aus der de Forestschen bzw. der Fleming­
schen Ventilrohre hat sich im Zusammenhang mit der Verbesserung 
der Auspumpmethoden logisch vollzogen. Als die ersten Gleichrichter­
rohren 1905 von Fleming und die ersten Audionrohren kurz darauf 
von de Forest ausgebildet und angewendet wurden, war allerdings 
bereits die Erzeugung eines sehr hohen Vakuums nicht nur bekannt, 
sondern in der Technik z. B. beim Bau von Rontgenrohren gang und 
gabe. Man konnte damals bereits das sog. "Coolidge Vakuum" her­
stellen, aber es ware gerade flir die damalige Zeit als besondere Er­
findung anzusehen gewesen, wenn man Rohren mit derartig hohem 
Vakuum mindestens fiir Empfangerzwecke hergestellt und benutzt 
hatte. Die erstell, die das Hochvakuum fiir derartige Rohren gefor­
dert haben, sind Hollweck und Q. Majorana. In die Praxis scheint 
jedoch erst 1. Langmuir das hohe Vakuum 1912/13 eingefiihrt zu 
haben, und er scheint auch der erste gewesen zu sein, dem es praktisch 
gelungen ist, okkludierte Gase vollig auszutreiben und praktisch un­
wirksam zu machen. Einige der wesentlichsten Gesichtspunkte fiir die 
Anordnung und Fabrikation sind folgende: 

Elektrodenausbildung in der ROhre. Beim Kenotron sind nur zwei 
Elektroden und zwar die Gliihkathode und die platten- oder blech­
formige Anode vorhanden. 

Beim Pleiotron ist zu den beiden Elektroden noch cine Zwischen­
(Gitter-, Rost- oder Steuerungs-) Elektrode hinzugekommell. Rei den 
meisten Am;fiihrungsformen ist diese Zwischen- oder Gitterelektrode 
spiral-, sieb- oder gitterformig ausgefiihrt. Die Lochweite, bzw. Wick­
lungsweite (Spiralform) richtet sich danach, ob mit der Rohre ge­
sendet, verstarkt, oder empfangen (Audion) werden soIl. 

Es sind auch mehrere Gitter- oder Zwischenelektroden angewendet 
worden, wodurch der Vorteil erzielt wurde, mit einem geringeren Anoden­
strom und auch kleinerem Heizstrom, bzw. geringerer Spannung aus­
zukommen. Z weckmaBigerweise wird hierbei die Lochweite (Durchgreifen) 
relativ sehr groB gemacht, um den Elektronenaufprall zu verringern 
nnd die Elektronen moglichst verlustlos an die Anode weiterzuleiten. 
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Aber die Zwischen- oder Gitterelektrode muB keineswegs sieb- oder 
gitterformige Form aufweisen, es ist vielmehr moglich, wie dies schon 
von de Forest (1909) fiir das Audion angegeben wurde, sie in Form 
eines massiven Blechzylinderstiickes vorzusehen. Der GrundriB der 
Elektrodenanordnung wird alsdann entsprcchend Abb. 234 oder 235 

Abb.234. 
Anordnungs­
moglichkeit 

der drei Elek­
troden in der 

Rohre. 

Abb.235. 
Kathode zwi­
schen Anode 

und Steue­
rungselektro­

de angeordnet. 

sein, in denen fl die Anode, c die Kathode 
(Gliihfaden) und d die Steuerungselektrode 
(fiir die die Bezeichnung Gitter- oder Zwi­
schenelektrode keinell Sinn mehr haben 
wiirde) ist. 

Es ist wesentlich, die Elektronenemis­
sion vom Gliihfaden (Kathode) aus mog­
lichst gleichmaBig zu gestalten. Wenn 
man beispielsweise eine zu hohe Spannung 
wie 220 oder 440 Volt an den Faden legen 
wiirde, so wiirde infolge des eingehenden 

Fadenwiderstandes die Gliihtemperatur an der Zufiihrungsstelle des 
Fadens eine andere sein als an der Stromableitungsstelle. Die Folge da­
von ware eine ungleichmaBige Elektronenemission, die das Arbeiten der 
Rohre ungiinstig beeinflussen konnte. Es ist hierauf nicht nur in der 
Wahl des Gliihfadenmateriales und der Anordnung Riicksicht zu nehmen, 
sondern auch bei der Wahl der Heizspannung, die deshalb zweckmaBig 
moglichst niedrig gehalten wird. 

Damit die Leistung einer Rohre groB ist, soIl: 
1. Der Sattigungsstrom bei moglichst kleinen Gitterspannungen 

erreicht werden, d. h. die Anodenstromcharakteristik muB mog­
lichst steil verlaufen (also langer Heizfaden und geringe Strom­
dichte). Da hierdurch eine Reduktion der Gitterspannung er­
reicht wird, bei der der Sattigungsstrom erzielt wird, sind 
Rohren mit 1\ -formigem Heizfaden schlechter als solche mit 
n-ge bogenem. 

2. Der Sattigungsstrom tunlichst hoch liegen. Dieses wird erreicht 
durch eine hohe Heiztemperatur des Fadens, weshalb man zweck­
maBig z. B. Wolfram wahlt, das ca. 3000° C aushalt. 

Die Abhangigkeit des Emissionsstromes vom Heizstrom ist sehr 
erheblich, so betragt z. B. bei einer 3%igen Erhohung des Heizstromes 
die VergroBerung des Emissionsstromes 40%. Die Innehaltung eines 
bestimmten Heizstromes wahrend der Benutzung ist daher notwendig. 
Dieses ist im Betriebe z. B. eines Senders bei Benutzung verschiedener 
Rohren sehr erschwert, da: 

1. Die verschiedenen Rohren verschiedene Gliihdrahtstarke haben. 
2. Die Ablesung am Amperemeter keine geniigend genaue, bzw. 

empfindliche ist. 
Die Brenndauer der Rohren hangt sehr wesentlich von den Dimen­

sionen des Gliihdrahtes (Kathode) abo Durch VergroBerung der Gliih­
drahtabmessungen (starkerer Draht) ist es im allgemeinen moglich, 
die Brenndauer zu verlangern, jedoch auf Kosten der Heizenergie, 
die hierdurch grof3er bemessen werden muB. 
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Neuerdings scheint namentlich in Amerika eine Form der Gliih­
kathode wieder mehr und mehr in Aufnahme zu kommen, bei der zwi­
schen den spiralig gewundenen Heizdraht Kalziumoxyd gestriGhen ist, 
bzw. der Heizdraht oder das Heizband urn ein Stabchen aus Kalzium­
oxyd herumgewickelt ist. Man hat hiernach also die urspriingliche 
Elektrodenform, wie sie von Wehnelt etwa 1904 angegeben wurde, 
wieder in die Praxis eingefiihrL wobei es gelungen zu sein scheint, den 
bereits damals beobachteten Dbelstand, der darin besteht, daG im 
Verlaufe der Zeit die Kalziumoxydkathode standig okkludierte Luft 
abgiht und das Vakuum somit verschlechtert, zu beheben. Dbrigens 
diirfte das Vakuum in diesen modernsten Rohren extrem hoch sein. 

Nach dem Vorgang von J. A. Fleming ist in den weitaus meisten 
Fallen die Anode zylindrisch gestaltet worden, so daB sie Gitter- und 
Gliihkathode nahezu yollstandig umsehlieBt. 

Die Anode braueht aber keineswegs blechfOrmig ausgefiihrt zu sein, 
sondern kann ebenfalls gitterformige oder spiralformige Gestalt besitzen . 
.Man wird diese Form namentlich bei klein~ten Rohren und solchen, 
die fiir kleine Wellen dienen sollen, vorziehen, da man alsdann in ein­
faeher Weise die Anoden half ten kann. 

Mit Riicksicht auf das Elektronenbomhardement, bzw. die Eva­
kuierung ist Kupfer als Elektrodenmaterial, insbesondere in Form 
von Elektrolytkupfer im blank gewalzten Zustande, gut hrauchbar. 
Bei der Bearbeitung mull jedoch eine Oxydation des Materials tunlichst 
vermieden werden. 

Stellt man die Anode aus Eisen her, so muG dieses kohienstofffrei 
sein, und es ist darauf zu achten, daG Rostbildung vermieden wird. 1m 
allgemeinen ist es erforderlich, die Rohre gleich nach erfolgtem Zusam­
menbau mit trockner Luft zu trockncn und provisorisch zu evakuieren. 

Auch Nickel kann als Elektrodenmaterial inbetracht kommen. 
Es muG hierhei jedoch angestreht werden, vorhandene Unreinigkeiten, 
namentlich Arsen, zu beseitigen, da sieh sonst naeh Heizen der Rohre 
leicht ein Arsenspiegel an der Glaswand niedcrschlagen kann. 

In besonderem MaBe eignen sieh Tantal, Wolfram (insbesoDdere Kri­
stalldraht von Pintsc h) und Molyhdiin wegen ihres hohen Schmelzpunk­
tcs und ihrer geringen Luftokklusion fur die Herstellung der Elektroden. 

Nicht unwesentlich ist die Art, in der die Elektrodenmaterialien 
mit den Zufiihrungsmaterialtcilen in <1l'r Rohre verbunden werden. 
\Vendct man cine Lotung an, so ist darauf zu achten, daB nur Hartlot, 
Z. B. Silber und Messing ohne jede V crunreinigung durch leiehter 
schmelz bare Metalle, Anwendung findet. ZweckmaBiger wird die Ver­
bindung durch SchweiBen crzicit, eventuell geniigt Z. B. bei Wolfram­
elektroden eine moglichst innige Klemmverbindung. 

Ais Zufiihrungslllaterial kann neben Platin recht gut verkupferter 
Stahldraht benutzt werden. 

Fiir die Wahl des Abstandes zwischen Anode und Kathode, bzw. 
Gitterelektrode ist der jeweilige Verwendungszweck der Rohre maB· 
gebend. Dient die R(jhre fiir Elllpfangszwecke, ist also die Anoden­
spannung nur verhaltnislllaGig gering, so kann man sich mit einelll rela-

Xes per. Der B'Hlio·Amateur. 17 



258 Xormale Empfiingereinzelteile der Radioindustrie. 

tiv kleinen Abstand begniigen. Rei Verstarkerrohren, wo die Anoden­
spannung haufig mehrere 100 Volt betragt, wird man jedoch zweck­
miiBigerweisc auf einen erheblich grolleren, also etwa 2 bis 4fachen­
Abstand des bei Empfangsrohren iiblichen iibergehen; unter anderem 
spricht hier die von der Rohre umzuformende Energie wesent­
lich mit. Rei ganz grollen Rohren, die fiir sehr grolle Energiebetrage 
bestimmt sind, ist es naturgemaB notwendig, den Abstand relativ sehr 
groB zu wahlen, so daB die Anodenoberflache groll wird, urn das Elek­
tronenbombardement auf eine groBere Flache zu verteilen. 

Urspriinglich war es, abgesehen von gewissen Ausfiihrungsformen, 
nach de Forest iiblich, die Anode als diinnen Blechzylinder, beispiels­
weise aus Tantalblech, herzustellen. Man ist z. T. spater aus Sparriick­

a m 

Abb. 236. Anode 
in FormeinesMe­

tallniederschla­
ges auf der Glas­

wand. 

sichten dazu iibergegangen (Schott & Gen.), den 
Anodenzylinder aus starkwandigem Kupferblech zu 
form en. Es zeigte sich die eigentiimliche Erscheinung, 
daB die Anode bei sonst etwa gleichen Verhaltnissen um 
so warmer wird, je st,arkwandiger der Anodenzylinder 
ausgefiihrt ist, und je mehr Metallmasse er besitzt. 

Bei den Ausfiihrungsformen derStudiengesellschaft 
wird wenigstens bei kleinen Rohren die Anode sattel­
iihnlich aus diinnem Messing- oder Kupferblech ge­
staltet (siehe Abb . 244). Die Erwarmung erhalt sich 
hierbei in befriedigenden Grcnzen. Bei Senderohren 
ist man bei dieser Gescllschaft von dem Blechmaterial 
vollkommen abgegangen, und es ist an des sen Stelle 
ein Geflecht aus Molybdandraht benutzt worden, wo-
bei der Abstand zwischen der Anode und Gitter­
elektrode relativ sehr groB gewahlt wurde, indem 
die Anodenflache nahezu die Glaswand beriihrt. Die 
hierbei auftrctcnde Erwarmung der Anode ist ein Mi­

nimum. Selbstvcrstandlich ist schon mit Riicksicht auf die beieinersattcl­
formigen Anode vorhandene grollere Streuemission die zylindrische Form 
giinstiger. 

Neuerdings ist von .J. Langm u ir vorgeschlagen worden, iiberhaupt 
auf eine korperliche Anode zu verzichten und an deren Stelle auf der 
innercn Glaswandung einen metallischen Niederschlag zu benutzen. Die 
Ausfiihrungsform fUr eine Rohre mit zweiElektroden, jedoch ohne Gitter­
elektrode, von dencn die cine lediglich zur Herstellung des metallischen 
Niederschlages a an der inneren Glaswandung verwendet wird, gibt 
Abb. 236 wieder. Das von einer Verdampfungselektrode 'In, die beispiels­
weise aus W oUram bestehen solI, verdampfende Metalllegt sich als hartes, 
stark anhaftendes Hautchen a an die Innenwandu.ng des Glasgefal3es an 
und solI trotz seiner aullerordentlich geringen Starke, die cs durchsichtig 
erscheinen lallt, geeignet scin, einen verhaltnismallig starken elektrischen 
Strom lm Betriebe durchzulassen (angeblich bis zu 100 MA.). Die Vor­
teile, die diese Art der Anodenausfiihrung besitzt, sind zweifellos folgende: 

1. Die Anodenschicht okkludiC'rt kein Gas, ist daher auch nicht 
befahigt, das Vakuum der Rohre zu beeintrachtigen. 
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2. Statische Ladungcn auf der Glaswandung konnen sich nicht 
ausbilden, da das Hautchen direkt an der Wandung anliegt. 

3. Alle z. T. schwierigen haulichen MaBnahmen, um die Anode 
stoBsicher aufzubauen, kommen in Fortfall. 

4. Die Erwarmung einer derartigen Anode wird sich leicht in geringen 
Grenzen halten lassen. 

Der wohl einzige Nachteil, der dies en Vorteilen gegeniibersteht, 
besteht darin, daB sich leicht bei der Herstellung des Hautcliens durch 
Verdampfen des Gliihdrahtes die metallische Schicht an der gesamten 
InnenfHiche niederschlagt, und daB infolgedessen zwischen Anode und 
den anderen Elektroden eine direkte metallische Verbindung hergestellt 
werden kann. Dies kann dadureh vermieden werden, daB man gemaB 
Abb. 236 die Ansatze so formt, daB sie zum 'reil nach auBen gebaueht 
und mit Knopfchen verse hen sind. 

Die Materialien, die fiir die einzelnen Elektroden vcrwendet wurden, 
sind mannigfaltig. Insbesondere kommt es daranf an, mogliehst schwer 
verdampfbare, keine Lnft okkludierende Materialien, also in der 
Hauptsache Metalle mit hohem Schmelzpunkt zu verwenden. In 
Frage kommen vor allen Dingen, wie schon bemerkt, Platin, Tantal, 
Wolfram, Molybdan und ahnliche. 

Evakuierung der Rohre. Das Vakuum muB moglichst hoeh sein 
(das hochste zurzeit hersteIlbare Vakuum, das sog. Coolidge Vakuum 
ist hochstens 10- 5 mm Hg) und darf aueh wah rend eines langeren Be­
triebes nicht merklich schlechter werden, da soniit nicht nur die Lebens­
dauer der Rohre noch weiterhin wesentlich bcschrankt wird, sondern 
vor allen Dingen auch die Elektronenemission der Kathode aul.\er­
ordentlich viel schlechter wird. Infolgedessen ist es n(itig, nach Moglich­
keit alle in die Rohre einzuschmelzenden Metallteile, Elektroden und 
Zuflihrungen wahrend des Evakuierens auf WciBglut zu erhitzen, so 
daf3 sie aIle ihnen anhaftende und von ihnen okkludierte Luft abgeben, 
und in diesem Zustand die Rohre hochgradig luftleer zu pumpen. Ins­
besondere ist dies wesentlich bei der eine gro13e Flache darsteIlenden 
Anode. 

AuBerdem wird, sob aId die Evakuierung geniigend weit gediehen 
ist, zwischen die Elektroden eine wahrend der Formierung standig 
wachsende Spannung angelegt, um das Elektronenhombardement 
herbeizufiihren, wobei die Entstehung blauen Gliihlichtes peinlichst ver­
mieden wird, cia sonst eine ZersWrung der Gliihkathode bewirkt wer­
den wiirde. 

AuBer der Luftabgabe, insbesondere der Anode wahrend des Be­
triebszustandes macht sich ferner noch haufig in unangenehmster Weise 
der Umstand geltend, daB dureh das Elektronenbomhardement der 
Kathode eine wenn aueh nur geringfiigige Zerstaubung der Anode 
bewirkt wird. Dies scheint in besonders ausgesprochenem MaBe bei 
gewissen aus Kupfer hergestellten Anoden der Fall zu sein. In diesen 
Fallen zeigt die Innenglaswand der R(ihre einen hauchartigen, griin­
lichblauen Schimmer, der offenbar von feinverteiltem Kupfer herriihrt. 
Hierdurch wird iibrigens das Vakuum h(iher. 

17* 
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YerbiiItnis der lUetaIloberfliicbll zlIr I;ochweite bei der Gitterelektrode 
(konstruktiye Form des "Dllrcbgreifens"). Fiir aile Rohren mit Gitter­
elektrode, gleichgiiltig ob dicsclben fiir Sendezwccke (Verstarker) 
oder fiir Empfangszwecke (Audion) angewendct werden, spielt das 

Metalloberflache . . 
Verhaltnis - ---- ---. - - - - -_. das die kOllstruktIve Form des 

Lochweite des Gitters' 
Anodenspannung V F 

elektrischen Ausdrucks . . - . . . . . . . . . . = D darstellt, welch 
Gitterspannung V G 

letzteres in der Hauptsache fiir die Gitterelektrode, aber auch fiir die 
Anode verwendet wird, eine prinzipielle Rolle (siehe auch S. 240, 241) 
["Steilheit und Durehgriff"]). 

Metalloberflaehe . 
Dieses Verhaltnis - - - . --.- d G' - 1St fiir Senderohren (Ver-

Lochwelte es ltters 
starker) ca. I/t bis 1/6, Bei Empfangsrohren (Audion) 1 bis 1/2, Die 
konstruktive Gestaltung hat sich dem anzupassen. 

Urn ein Dbersichtsbild iiber die in der Praxis tatsachlich vorkomrnen­
den Werte zu haben, moge die nachstehende Tabelle von Rohren der 
Siiddeutschen Telephonapparate-, Kabel- und Drahtwerke dienen: 

Rohren-Type 
VT 16 
VT 47 
VT 17 
VT 46 

Durchgriff = D 
28,5 ~~ 
13,5~;) 
13,5°;) 
27 ~~ 

Steilhei t c" S 
2,8.10-4 

2,65. 10-4 

2,65.10-4 

2,37.10-4 

Innerer Widerstand 
16800 Ohm 
28000 Ohm 
28000 Ohm 
15600 Ohm 

Die grof3e Maschenweite wird demgemaf3 fUr Sende­
zwecke entweder in Form einer ebengewickelten, weit­
gangigen Spirale gemaf3 Abb. 237 oder in Gestalt einer 

Abb.237. Abb.238. Abb. 239. 
Ausfiihrungsformen der Kathode (Gliih­
faden), dml Gitters und der Anode. 

Zylinderspirale gemal3 Abb. 238 
oder in Kafigforrn gema13 Abb. 239 
erzielt. 

Fiir Empfangszwecke wird das 

V E'rhaltnis . __ l\1etallobE':f~ache 
Lochweite des Gitters 

etwa 1. Es ist also ein engmaschi­
ges Gitter anzuwenden und zwar 
zweckmaf3ig ein Blechzylinder, in 
dern viereckige Ausstanzungen vor-
genommen werden, wic diE'S bei­

spiels weise Abb. 239 zum Ausdruck bringt. 
Man kann das DurchgreifE'n auch ,E'rklaren als die Kraft, mit dl:'r 

die Anode durch das Gitterhindurcb die von der Kathode ausgehen­
den Elektroncn beeinfluf3t. Das Durchgreifen ist c. p. urn so groUer, 
jc grof3er die Maschenweite ist. 

Sockelansbildung der Robre. Der Sockel einer Rohre sollte mog­
lichst nur aus cincm Isoliermaterial unter Vermeidung jedes metalli­
schen Urnhiillungsbleches hcrgcstellt sein, da letzteres nicht nur bei 
direkter Beruhrung zu BetriebsstOrungen der Rohre Veranlassung 
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geben kann, sondern schon beim Nahern del' Hand Lahmungs­
erscheinungen del' Rohre herbeizufiihren in del' Lage ist. Abgesehen 
von den Hochspannungszufiihrungen zu den Anodenelektroden, die 
besonders gut isoliert werdenmussen, braucht im iibrigen das Isola­
tionsmaterial, aus dem del' Sockel angefertigt wird, kein allzu hoch­
wertiges zu sein. 

Bei denjenigen Rohrenkonstruktionen, hei denen in einem GlasfuB 
die Zufuhrungen zur Kathode und Anode eingeschmolzen sind, ist darauf 
zu achten, daB bei genugendem Abstand del' ZufUhrungsleiter von­
einander die Glasmasse nicht zu gering ist, da insbesondere dann, 
wenn die betreffende Rohre zur Schwingungserzeugung groBerer 
Energien benutzt werden solI, leicht del' Fall eintritt, daB del' GlasfuB 
zerstort wird. 

Volumen der Rohre. Wesentlich fur das Zustandekommen des je­
weilig gewiinschten Effektes, insbesondere abel' auch fUr die Lebens­
dauer del' Rohre ist es, den Kubikinhalt del' Rohre richtig zu bemessen. 
Eine Rohre, die fUr Empfangszwecke dienen solI, wird ohne weiteres 
kleiner dimensioniert werden konnen als eine Senderohre. 1m wesent­
lichen diirfte es hierbei auf die Energie des Anodenfeldes ankommen. 

Abgesehen hiervon, wird man abel' uberhaupt die Rohren, auch wenn 
sie fUr Empfangszwecke dienen sollen, nicht. allzu klein wahlen diirfen, 
da sonst direkt die Gefahr besteht, daB infolge Luftabgabe del' von 
den Elektroden okkludierten Luft das Vakuum in unzulaSsigem MaBe, 
insbesondere nach kurzer Benutzungsdauer, derartig verschlechtert 
wird, daB dic Rohre schlieBlich unbrauchbar wird. Man wird daher den 
Rauminhalt von Rohren, die fUr sehr kleine Energien, bzw. Empfangs­
zweekehenutzt werden sollen, nicht unter ein MindestmaB bringen, 
das etwa mit 12 bis 15 cm3 angenommen werden kann. 

Senderohren wird man selbstverstandlich schon mit Rucksicht auf 
den gro13eren Anodenabstand vom Gitter und von del' Kathode c. p. 
urn so groBer wahlen, je groBer die von del' Rohre in Hochfrequenz 
umzuforrnende Energie ist. 

Die Rohrenkapazitat muB namentlich bei Hochfrequenzverstarkern 
tunlichst klein gehalten werden, urn auch bei kleinen Wellenlangen 
gut verstarken zu konnen. 

Glasbeschaffenheit der Rohre. Von wesentlicher Bedeutung fUr die 
Rohre ist die Beschaffenheit des Glases. 1st dieses sehr leicht schmelz­
bar (Bleiglas), so ist hierdurchzwar die Bearbeitung wesentlich ver­
einfacht, die Rohre kann jedoch alsdann das Vakuurn nicht gut halten. 
Es ist daher erforderlieh, ein schwer sehmelzbares Glas anzuwenden, wie 
dies z. B. von Schott inJena in Form eines Spezialglases hergestellt wird. 

Fur Verstarkerrohren hat sieh z. B. Thuringsches Rohrenglas be­
wahrt, das ohne weiteres bis etwa 4700 erwarmt werden kann. 

Rohren fUr grollere Sendeenergien lind Ersatzmaterialien. Sobald 
man Edelmetalle, W olfram- oder Tungstendraht fii,r die Kathode, 
Plat in odeI' Platiniridium fUr die Spirale, das Netzwerk odeI' Sieb del' 
Gitterelektrode, und Platin- odeI' Tantalblech odeI' Molybdangitter­
werk fur die Anode verwendet, bestehen fUr die Evakuierung, Einschmel-
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zung und WeiBgluterhitzung keine besonderen Fabrikationsschwierig­
keiten. Diese treten erst auf, wenn anstelle der vorerwahnten Ma­
terialien Kupfer, Eisendraht, Eisenblech usw. verwendet werden. 
1m iibrigen gilt auch diesbezuglich, daB die aktiven Rohrenteile min­
destens fUr Empfangs- und Verstarkerzweeke und fur kleine Sende­
energien auch aus Ersatzmaterialien nicht schwer herzustellen sind, 
wenn nur die obigen Gesichtspunkte berueksichtigt werden. 

Bei Rohren fUr groBere Energien tritt jedoch eine wesentliche Er­
schwerung z. B. dadurch auf, daB der Heizdraht durch die Erwarmung 
langer wird und sich infolgedessen durchbiegt. Es ist daher notwendig, 
bei derartigen Rohren fur groBere Energien den Heizdraht zu spannen, 
was durch eine Spiralfeder oder auch durch eine Blattfeder bewirkt wird. 

f- I 

e Hierbei ist das Federmaterial zu 
berucksichtigen. Macht man die Feder 
aus Stahl, so kann man sie bei der Her­
steHung der Rohre nicht wei!3gluhend 
einbringen, da sie sonst zerstauben, 
mindestens aber ihre Elastizitat ver­
lieren wurde. Bringt man sie jedoch 
nieht weillgluhend ein, so gibt sie nach­

f her Luft ab und verschlechtert das 
I Vakuum. 

,",,'I Die mechanische Spannung des 
Gluhfadens, namentlich fur Rohren, 
die mit grol3erer Energie geheizt wer-

Abb. 240. Fadenspannvorrichtung 
fiir V-fDrmigen Heizdraht. 

den und sofern die Fadenlangen wesent­
lich . sind, mull durch Federkraft auf­
rechterhalten werden. Man kann die 
Federkonstruktion dadurch bewirken, 

daB man, wenn beispielsweise der Gluhfaden eine V- oder W-formige 
Gestalt hat, die Spitze des V-formigen Drahtes durch eine Spiralfeder 
gegen einen in der R6hre feststehenden Punkt abfangt - eine Aus­
fUhrung, die bei Benutzung von nicht durch die Hitze beeinflu13baren 
Federmaterialien reeht zweckmal3ig ist - oder indem man eine Kon. 
struktion gemall Abb. 240 wahlt. Hierin ist a der obere Teil des V· 
formigen Gluhdrahtes, der mit seinem umgebogenen Teil in ein 
Gleitstuck b eingepreBt ist. Dieses ist in einer Traverse c gleit­
bar gefuhrt und wird einerseits durch die Fadenspannung, anderer­
seits durch eine Feder d gehalten. Zur Einregulierung sind auf einem 
Gewindestuck e kleine Muttern vorgesehen, die auf dem Gewinde 
des zylindrischen Teiles von b verstellbar sind. f sind Glasstiitzen. 

Sobald der Gliihfaden h hei!3 wird und sich langen will, wird er 
durch die Feder d nachgespannt. 

Konstanthaltung des Heizstromes. Anschaltung des Anodenkreises. 
Die Konstanthaltung des Heizstromes ist bei Audion- und Verstarker­
rohren durch die Eisen. Wasserstoffwiderstande gegeben; vorteilhaft 
wird, wic an anderen SteHen ausgefiihrt, noch ein besonderer fein 
einregulierbarer Vorschaltwiderstand benutzt. 
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Bei Senderohren hingegen wendet man an: 
a) Die Spannungsheizung, d. h. man miBt mit einem Voltmeter 

die Spannung am Faden. 
b) Die Emissionsstromheizung, die vorzuziehen ist, da sie genauere 

Werte ergibt und darin besteht, daB man Gitter und Anode 
verbindet, also auf diesel be Anodenspannung bringt. Die Mes­
sung erfolgt mittels eines Milliampererueters. 

Rei der Schaltung der Rohre ist prinzipiell zu beachten, daB man 
bei Gleichstromheizung den Anodenkreis an das positive Fadenende 
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Abb. 241. Anodenstrom- und Gitter­
stromcharakteristikcn ftir verse hie­
dene Rohren. (Telefunken, Stu-

diengesellschaft). 

Abb. 242. Altere Emp­
fangs -Verstarkerrohre 

der AEG. 

anschalten mul3, da namlich, wenn man den Anodenkreis an das negative 
Gliihfadenende legt, sich Heizstrom und Emissionsstrom addieren, was 
urn so unangenehmer ist, als am negativen Ende der Faden ohnehin 
heiBer ist, als am positiven, waszu einer ZersWrung der Rohre fiihren 
kann. 

11) Ausfiihrungsformen von Empfangs. und 
Verstar kerrohren. 

Es ist bei allen Ausfiihrungen besonders darauf zu achten, daB 
der Isolationswiderstand zwischen Gitter und Kathode mindestens 
107 Ohm betragen muB, da sonst, auSer anderen Nachteilen, auch 
z. B. die V crstfirkung sehr vermindert wird. 

Wahrend bei den alteren, aber auch heute noch allgemein gebrauch­
lichen Rohren die Heizspannung ca. 3,5 Volt betragt (siehe z. B. die 
Tabelle auf S. 105), ist es vor kurzem in Amerika gelungen, Rohren 
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fur 1,5 Volt herzustC'llen, was insbC'sonderC' fur den AmateurbetriC'b eine 
groBe Verbesserung darstellt. 

Verstiirkerrohre der A}~G. Die Ausfiihrung der Verstarkerrohren ist 
derjenigen der aJteren Senderohren uberaus ahnlieh, nur muB gemaB 
den obenerwahnten Anforderungen der DurchlaB der Gitterelektrode 
entsprechend groB bemessen sein. 

Eine friiher viel gebrauchte Rohrcnanordnung der AEG gibt 
Abb.242 wiedC'r. (Siehe auch die Abh. 264, S. 278, wdche in ihrem 
oberen Teil cine Rohre gleicher Bauart darstellt). Der Heizfaden, 

Abb. 243. EmpfangR­
audionrohre von 
Telefunken. 

als halbkreisformiger dunner Draht in der 
Ahbildung erkennbar, ist bis auf einen au Berst 
geringen Abstand der spiralformig gewickel­
ten tellerartigen Gitterelektrode genahel't. 
Unter dieser ist die Anode in Form eines heis­
formigen Bleches gleichfalls mit auBerl'lt gerin­
gem Abstande angeordnet. 

Der Heizstrom der Rohre betragt 0,52 Am­
pere bei 6 Volt. Die Anodenspannung ist 90 Volt. 

Der groBe Variationsbereich fUr das Gitter­
potential ist fUr Verstarkerzwecke gunstig, 
hingegC'n ist der flache Verlauf der Charakte­
ristik wenig vorteilhaft. 

Empfangsaudionrohre von Telefunken. Die 
Empfangsaudionrohre von Telefunken, eben­
so wie die Empfangsrohre der Studiengesell­
schaft sind reine Hochvakuumrohren, die nach 
dem Vorgange von J. Langmuir mit einem 
Vakuum von etwa 0,00001 mm Hg gebaut 
sind. 

Axial zu der geradlinig ausgespannten 
drahtformigen Kathode (siche Abb. 243) ist 
die zylindrische Zwischendektrode aus spiral­
formig aufgewickeltem Draht oder entsprechend 
ausgestanztem Blech angeordnet und in ge-
ringem Abstand von diespr die zylindrische 

aus dunnem Blech hergestellte Anode. 
Der Heizstrom betragt 0,52 Ampere bei 6 Volt. 
Die Anodellspannung ist 90 bis 100 Volt. 
Der Anodenstrom ist ca. 1 MA. 
Die Anodenstromcharakteristik iRt in Abb. 241 durch die Kurve G, 

die Gitterstromcharakteristik durch die Kurve b gekennzC'ichnet. 
Die Rohre eignet sich hiernach auch fUr Verstarkerzwecke. 
Empfangsrohre der Studiengesellschaft. Bei dieser ist, abgesehen 

von der Benutzung von Ersatzmaterialien. wie z. B. Messingblech 
anstplle von Tantalblech fUr die Anode, noch die besondere Form­
gebung dC'r letzteren, die yon den bisherigen Elektrodenformen ab­
weichend ist, bemC'rkenswert. Die Anode ist namlieh gemaB Abb. 244 
muldenformig gestaltet und umgibt teilweise die gleichfalls mul-
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denformig gestaltete Gitterelektrode, die aus feinem Draht auf 
einen Rahmen aufgewickelt ist. In der l\fitte ist wieder der Gliih· 
faden ausgespannt. Die Anodenstromcharakteristik ist in Abb.241 

Abb.244. Empfangs­
r6hre der Studien­

gescllschaft. 

durch die Kurve c, die Gitterstromcharak­
teristik durch die Kurve d wiedergegeben. 
Der Variationsbcrcich des Gitterpotentials bei 
geringem Anodenstrom ist kleiner als bei der 
Empfangsaudionrohre von Telefunken. Im­
merhin wiirde die Rohre, die speziell 

Abb. 24;)_ Empfangs- und Verstarkerrohre 
Type LE 219 der Huth-Gesellschaft 
in Ansicht und von der &ite gesehen. 

fiir Empfangszwecke gebaut ist, sich auch fiir die Verstarkung 
eignen. 

Empfangsrohre der Huth-Gesellschaft. Bei der Empfangsrohre 
Type L E 219 der Huth-Gesellschaft sind, wie bei den meisten 
Elektrodenanordnungen in Rohren dieser Firma, sowohl die Gitter­
elektrode als auch die Anode kastenformig urn den Heizfaden herum 
ausgebildet. Die Rohre ist hierbei ein kugelformiges Glasgefall ge­
mall Abb. 245 von etwa 4 cm Durchmesser. Die gesamte Hohe der 
Rohre hetragt nur 8,5 cm. Der Sockel ist mit vier Federsteckern 
versehen, wobei der zur Anodenzufiihrung gehorende Stecker un­
symmetrisch zu den drei andern angehracht ist, urn Verwechsclungen 
beim Einstopseln auszuschlieBen. Die Anodenzufiihrung ist auBerdem 
rot umrandet. 

Empfangs- nnd Verstarkerrohre der Edison Swan Electric Co. 
Eine fur den auswartigen Amateur besonders inbetracht kommende 
Rohrenform fiir aIle Empfangs- und Verstarkerzwecke ist die Type AR 
der bekannten Gliihlampenfabrik Edison Swan Electric Co. Rei dieser 
(siehe Abb. 246) betragt der Heizstrom 0,75 Ampere, die Heizspan­
nung 3,5 bis 6 Volt und die Anodellspannung 30 bis 80 Volt. Die 
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Verstarkungsmoglichkeit mit einer sol chen Rohre solI schr gunstig 
sein, wobei die Rohre ahsolut gcriiuschfrei arheitet. Eine ahnliche 

Abb.246. 
Edisvan-Emp­

fangsrohre Type 
ARderEdison 
Swan Elektric 

Konstruktion ist durch Abb. 263, S. 279 veranschau­
licht. 

Rohre mit mehreren Gitterelektroden und Anoden 
der AEG. (J. Langmuir). Eine mit mehreren Gitter­
elektroden und gegebenenfalls mehreren Anoden 
versehene Rohre, die insbesondere fur Yerstarker­
zwecke dienen solI, ist von J. Langmuir (1913) an­
gegeben worden. 

Das sich illl Prinzip ergebende Anordnungsbild 
in perspektivischeJ' Darstellung gibt Abb.247 wieder. 
c ist der z. B. aus Wolfram hergestellte Heizfaden, 
d t und d2 sind die auf das aus Hartglas hergestellte 
Glasgestell in unmittelbarer Nlihe des Heizfadens 
aufgewiekelten, aus £einem Metalldraht bestehendcn 
ersten Gitterelektroden, da und d~ sind die in etwas 
gro/3erem Abstand, sonst in gleieher Weise ausgefuhr­
ten, jedoeh auf Metallrahmchen aufgewiekelten zwei­
ten Gitterelektroden. a J und a 2 sind die aus Wolfram­
seheiben hergestellten Anoden. Co., Ltd., 

London. Die Rohre soIl moglichst vollkommen evakuiert 
sein, urn mit reiner Elektronenemission unter pein­

lieher Vermeidung jeglieher Gasionisation zu arbeiten. 
Die Anordnung in der Rohre wurde aus dem Grunde getroffen, 

urn ~die Wirkung der Raumladung auf die Elektronenladung zu ver­
ringern und die Entladestromstarke 
fii.r eine gegebene Spannung zu ver­
gro/3ern, wodureh insbesondere die 
Verstarkerwirkung der Rohre ver­
gro/3ert werden soIl. 

Robre mit 2 Gittelelektroden 
von Siemens & Halske (haupt­
sachlich liir Yerstiirkungsxwecke). 
Urn insbesondere fur Verstarkungs­
zwecke mit erheblich geringerer 
Energie fur das Anodenfeld und 
fur die Fadenheizung auszukom­
men, hat Siemens & Halske eine 
Elektrodenanordnung gemaB Abb. 
248 ausgebildet, wobei gegenuber 
der gewohnlichen Rohrenanord­
nung mit drei Elektroden folgende 

Abb. 247. Riihre mit 2 Git.terelcktroden prinzipielle U nterschiede vorhan-
und 2 Anoden vonJ. Langmuir. den sind: 

1. 1st nicht nur eine Gitter­
elektrode, sondern deren zwei yorhanden, von denen die eine, d l' 
die dem Faden c nahersteht, als Haupt- oder Regelungsgitterelek-
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trode, die zweite, d2 , weiter abstehende als Hilfsgitterelektrode be­
zeiclmet werden moge. 

2. 1st die Lochweite sowohl der Hauptgitterelektrode als auch der 
Hilfsgitterelektrode wesentlich groBer als bei den bekannten Drei­
elektrodenrohren, und die Speichen der letz­
teren sind radial gestellt, so daB der von der 
Kathode ausgehende Thermionenstrom an den 
Kanten der Speichen einen nur geringen Wider­
stand findet. 

Ein Bild der Rohre mit Sockel, wobei £tinf 
AnschluBstOpsel notwendig sind, gibt Abb. 249 
wieder. Um denselben Verstarkungsgrad wie 
mit einer Dreielektrodenrohre, also einer solchen 
mit einfacher Gitterelektrode, zu erzielen, ist 
bei dieser Rohre nur aufzuwenden fiir das 
Heizen bei) 3 Volt 0,4 Ampere und fiir das 
Anodenfeld.35 bis 40 Volt~und ca. 2,5 MA.~ Da 
eine gewohnliche Verstarkerrohre fiir dieselbe 

a 

I~~ 
~~) d z 

I 
Abb. 248. Anor:dnung von zwei Gitter­
elektroden von Siemens & Halske. 

Abb.249. Zweigitter­
elektrodenrohre von 

Siemens & Halske. 

Anordnung 3 Volt und 0,52 Amp. und fiir das Anodenfeld 100 Volt 
und 1,5 MA. gebraucht, so ist daraus klar, daB man fiir denselben 
Verstarkungsgrad bei der Rohre mit zwei Gitterelektroden ca. 500/0 
weniger Energie braucht. 

Diese giinstigeren Verhaltnisse, die bei der Wirkungsweise dieser 
Rohre uuftreten, kann man sich vielleicht wie folgt vorstellen: 

Bei der Konstruktion einer Rohre sind grundsatzlich zwei Bedin­
gungen fiir das richtige Funktionieren derselben zu erfiillen, und 
zwar 

1. ist zur Erzielullg einer geringen Raumladungsspannung not­
wendig, den Radius des Anodenzylinders (Abstand des Zylinder­
mantels vom koaxialen Faden) klein zu halten, wie sich dies 
aus der Formel von Langmuir 

'I _. 

V = konst.· )lr. i2 
ergibt, 

2. ist der Abstand Anode vom Faden relativ viel groBer zu machen 
als der Abstand vom Gitter zum Faden. 

Aus konstruktiven Griinden ist jedoch eine gleichzeitige Erfiillung 
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dieser beiden Bedingungen nicht moglich. Die Rohre in ihrer Form 
ohnc Hilfsgitterelektrode wurde zwar der zweiten Bedingung gut ent· 
sprcchen, jedoch ware die anzulegende Spannung infolge des groBen 
Abstandes Kathode - Anode sehr groB. Die eingefiihrte Hilfsgitter­
elektrodc hat den Zweck, die Elektronen bloB aus dem Gitter zu ziehen, 
sie aber nicht aufzunehmen, sondern nur an die Anode weiterzu­

3 ~ 
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Abb. 250. Charakteristiken von 
Zweigitterelektrodenrohren (a b). 

leiten, was durch die den Elektronen 
bereits innewohnende Geschwindig­
keit, sowie die vorhandene Poten­
tialstufe zwischen Hilfsgitterclektrode 
und Anodc gewahrleistet erscheint. 
Das Hilfsgitter wirkt also gleichsam 
zur "Fuhrung" del' Elektronen zwi­
schen Kathode und Anode und Yer­
hindcrt eine mehr oder weniger groBe 
Dispersion. 

Tatsachlich ist jener Teilstrom 
Hilfsgitterelektrode - Batterie - Anode 
sehr klein im Verhaltnis zu dem Hir 
die Verstarkungszwecke benutzten 
Teilstrom Anode-Batterie-Ka thode, 
welche Bedingung durch richtige 
Wahl der Potentialstufe Hilfsgiiter­
elektrode-Anode, die ausgesprochene 
Optima besitzen, erzielt werden kann. 
Die Aufkantung der HiIfsgittersta be 
begunstigt die Weiterleitung der 
Elektronen an die Anode, ohne daB 
infolge der sehr kleinen Auftreff­
flachen ein wesentlicher Verlust ent­
steht. 

Die Charakteristiken, die mit der­
artigen R6hren aufgenommen wer­
den, unterscheiden sich nicht wesent-
lich von denen der Dreielektroden­

rohren. In Abb. 2:>0 ist die Abhangigkeit des Anodenstromes vom Gitter­
potential fur einen Durchschnittswert bei 40 Volt Anodenfeldspannung, 
37 Volt Hilfsgitterspannung, 3 Volt Fadenheizspannung bei 0,4 Amp. 
Fadenheizstrom in Form von Kurve a aufgezeichnet, wahrend Kurw b 
die bei demselben Verhaltnis sich ergebende Hilfsgitterstromstarke 
wiedergibt. Kurve c stellt eine normale Durchschnittskurve der Ab­
hangigkeit des Anodenstromes vom Gitterpotential bei einer gewohn­
lichen Dreielektrodenrohre zum Vergleich fur Kurve a dar. 
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F. Zubehorteile fUr Rohren- und Rohrenschaltungen. 
a) Yerstiirkungstransformatoren. 

a) Allgemeine Gesichtspunkte. Verschiedene 
Transformatortypen. 

Sowohl bei der Hochfrequenzverstarkung als auch bei der Nieder­
frequenzverstarkung werden haufig, ebenso wie fiir die Ankopplung der 
Telephone als auch der Kreise untereinander, raumlich klein bemessene 
'fransformatoren von geringem Gewicht verwendet, die einen teilweise 
offenen oder ganz geschlossenen Eisenkern bcsitzen. 

AU',fUhrungs- und Wicklungsvcrhaltnisse der einzelnen Konstruktio­
ncn weich en etwas voneinander abo 

.-\.bgesehen von den allgcmeinen fUr die Bemessung von Transforma­
toren iiblichen Gesichtspunkten, kommen hierbci noch eine Reihl' 
weiterer Punkte inbetracht, die fiir das gute Funktionieren dieser 
Transformatoren maBgebend sind. Besonders bemerkenswert sind die 
bei den erforderlichen hohen Windungszahlen und dem notwendigen 
Dbersetzungsverhaltnis zur Anwendung gelangenden, auBerordentlich 
geringen Drahtstarken - es kommen solche von ca. 0,05 mm Au Ben­
durchmesser inbetracht - und wobei aul3crdcm noch cine ausgezeich­
ncte Isolation vorausgesetzt ist. 

~Ian untcrscheidet Eingangs-, Durchgangs- und Ausgangs. 
transformatoren, je nach der Stelle, an der der Transformator im 
VersUhkerkreise benutzt wird und wie er gebaut ist. Bei mehr alb 
Dreirohrenverstarkern werden naturgemal3 mehrere Durchgangstrans. 
formatoren benotigt. lUan bezeichnet die Transformatoren vielfach 
auch als Auf- und Abtransformatoren, je nachdem ob die Span­
Hung herauf- oder herabtransformiert werden solI. 

Entsprechend diesen Bezeichnungen, mull auch das Wicklungs­
vcrhaltnis gewahlt werden, denn es kommt auf die Funktionen der be­
treffenden Schaltstelle an, die der Transformator zu erfiillen hat. 

GeIlf'n~ll hesteht dip Forderung, daB, urn den giinstigsten Wirknngs­
grad und die gro13te Lautstarke zu erzielen, der Wechselstromwider­
stand der Primarwicklung gleich dem Widerstand dc-r ZufUhrquelle ist, 
und daB der Sekundarwidcrstand dem Wechselstromwiderstand dc-r 
Verbra.ucherstelle gleich sein muB. 

Fiir die Konstruktion und Dimensionierung der Verstarkungs­
transformatoren ist es giinstig, daB der Gitterstrom bei der Verstarkung 
nahezu Null ist, und daB infolgcdessen die Transformatoren ohne wei­
teres auf hohe Spannungen gewickelt werden konnen, wobei man ledig­
lieh in der Eigenkapazitat der Spulen cine obel'e Grenze findet. Infolge­
dessen wird man eine gewisse Windungszahl als Optimum feststellen 
konnen. 

Fiir den Eingangstransformator, unter Beriieksiehtigung der ihm 
zugefiihrten Audiofrequenz, heiBt dies, daB der Widerstand der Primar­
wieklung = dem Detektorwiderstand, also etwa = 3000 bis 6000 Ohm 
zu wahlen ist. Urn eine gewisse Variabilitat zu erzielen, hat man ge-
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mall Abb. ~51 die Primiirwicklung m mit stufenweise schaltbaren Kon­
takten versehen, urn durch den Versuch den gunstigsten Wert zu er­
mitteln. Dcr Transformator hat die Aufgabe, eine moglichst grof3e 
Spannungserhohung zu erzielen. Andererseits wird verlangt, daB die 
Sekundiirwicklung n sich in ihrem Wechselstromwiderstand dem Wider­
stand zwischen Gittcr und Kathode der Rohre ungefiihr anpaBt. Dieser 
betriigt etwa 107 Ohm. Da hiernach ein viel zu hohes Dbersetzungs­
verhiiJtnis verlangt werden wurde, das selbst bei Drahtstiirken von 
0,05 mm nicht herstellbar ist, so mull man zu einem Kompromil3 schrei­
ten, auch urn die Eigenkapazitiit del' Spulen nicht allzu groB werden 
zu lassen und begnugt sich mit einem Dbersetzungsverhiiltnis von etwa 
1: 10 bis 1: 6. Besonderer Wert ist darauf zu legen, daB die Trans­
formatorspulen moglichst kapazitiitsfrei gewickelt werden. 1m ubrigen 

m n 

11 
Abb. 251. Eingangs­
transforlllator Illi t 

stufenweise schalt· 
barer Primiir­

wicklung. 
Abb. 252. Eisen· Kupfergekapselter Transfor· 

mator von Sicmcns & Halske. 

mul3 die Isolation des Gitters, also auch der Sekundarspule, mindestens 
107 Ohm betragen. 

Etwas gunstiger liegen die Verhiiltnisse fUr den Durchgangstrans­
formator, dessen Primiirwicklung von dem Anodenstrom der ersten 
Hohre bei einem Widerstande von 105 Ohm gespeist wird, wahrend die 
Sekundarwicklung auf das Gitter der zweiten R6hre arbeitet, also wie­
derum 107 Ohm in Frage kommen. Es ergibt sich hieraus ein Dber­
setzungsverhaltnis von etwa 1 : 8 bis 1: 4. 

Fur den Ausgangstransformator liegen die Verhiiltnisse so, daB 
der Wechselstromwiderstand der Primiirwicklung, der im Anodenfeld 
z. B. der zweiten Rohre liegt, ca. 1O~ Ohm betragt, wah rend das Tele­
phon einen Widerstand von etwa 4000 Ohm besitzt, woraus sich ein 
Dbersetzungsverhaltnis ergibt von 1: 5. 

Normalerweise werden z. B . von G. Seibt Niederfrequenztrans­
formatoren geliefert mit foigenden Windungszahlen und Wieklungs­
verhiiltnissen: 

7000/12000 VerhaItnis: 1 : 1,7 
7000/15000 

" 
1: 2,1 

5000/20000 1:4 
5000/30000 " 

1: 6. 
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{J) Konstruktive Formgebung von Verstarkertransforma­
toren. Transformator mit teilweise offenem Eisenweg. 

Rei einer alteren Form (Siemens & Halske A.-G., Telefunken), ge­
maB Abb. 252, die jedoch auch heute noch stellenweise angewendet 
wird, ist der Eisenweg zwar nicht vollig geschlossen, besitzt aber zwei 
nicht sehr erhebliche Luftspalte. Hierhei ist ein Kern a aus dunnen 
Eisendrahten (schwedischem Holzkohleneisen [Blumendraht J) her­
gestellt, der in einer Eisenkapsel b gemaB der Abbildung angeordnet 
ist. Diese Eisenkapsel solI nicht nur ein gewisses SchlieBen der Kraft­
linien bewirken, sondern auch verhindern, daB Wirbelstromfelder und 
uberhaupt Kraftlinien nach auBen treten und Induktionen erzeugen. 
Zwischen dem Eisendrahtkern und der Kapsel ist je eine Filzscheibe 
angeordnet, und durch gcringeres oder festeres Ineinanderstecken der 
Eisenkupferkapsel k6nnen die durch die Filzscheiben bedingten Luft­
spalte verandert werden. 

Auf den Drahtkern a sind unter Zwischenschaltung einer Isolations­
schicht c, wie dies bei Transformatoren auch sonst ublich ist, Stufen­
spulen aufgewickelt, die je aus einer Pri~arspllie d und einer direkt 
hieruber gewickelten Sekundarspule e bestehen. Der Drahtdurchmesser 
zur Bewicklung beider Spulen hat je 0,05 mm und ist mit Seide 
umsponnen. Die Primarwicklungszahl wird zweckmiWig mit 15000, 
die Sekundarwicklungszahl mit etwa 60000 gewahlt, so daB sich ein 
Dbersetzungsverhaltnis von ungefahr = 1 : 4 ergibt. Ein sole her 
Transformator wird als "Aufwartstransformator" ("Auftransformator") 
bezeichnet und dient zur Kopplung und Spannungssteigerung zwischen 
den Verstarkerr6hren. Fur den AnschluB des Telephons wird eine 
Spannungsreduktion gewunscht. Man verwendet alsdann einen "Ab­
wartstransformator" ("Abtransformator"), wobei die Primarwindungs­
zahl hoch, die Sekundarwindungszahl niedrig ist. Hier gilt im groBen 
ganzen das Verhaltnis = 4: l. 

y) Transformator mit geschlossenem Eisenweg. 

Diese Type ist wegen ihrer weit giinstigeren elektrischen Verhalt­
nisse auch fUr Hochfrequenzzwecke (lange 
Wellen) viel gebrauchlicher und kommt 
fUr den Amateurbetrieb inbetracht. Das 
Schema geht aus Abb. 253 hervor. 

Die Blechc werden in gewohnlicher 
Weise, wie dies bei Transformatorcn ub­
lich ist, zllsammengeblattert. Die Streu-

. ung solI moglichst gering sein. Zweck­
maBig wird infolgedessen die wiederum Abb.253. VoJlkommen eisen­
aus Draht gleichen Durchmessers be- geschlossener Transformator. 
stehende Primar- und Sekundarwicklung 
ubereinander gewickelt, so daBsich ein Bild, etwa Ahb. 253 entsprechend, 
ergibt. Das Dbersetzungsverhaltnis schwankt, entsprechend den be-
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sonderen Bedingungen, die an Hochfrequenzverstarkungstransforma­
toren gestellt werden, zwischen 1 : 4 und etwa 1 : 12. In letztem Faile 
transformiert man von 5000 Windungen auf 60000 Windungen. Es 
wird jedoch auch bis zu 1: 40 gewickelt. 

Eine Anordnung mit zwei getrennten Eisenwegen, urn deren mitt­
lere Schenkel die Primar- und Sekundarspule herumgewickelt ist, 
zeigt Abb. 254a. Die auBen urn den Transformator herumgelegte Ban­
dierung ist offenbar zu dem Zwecke vorgesehen, urn infolge der hier­
durch bewirkten Dampfung ein Selbsttonen moglichst zu vermeiden, 
zu welchem Grunde auch vielfach der Eisenkorper mit der einen 
Klemme des Regulierwiderstandes der Heizstromquelle verbunden wird. 

Auch hei der Anordnung flir Audiofrequenzverstarkung nach Abb. 255 b 
ist auf den mittleren gemeinsamen Schenkeln die Spulenanordnung 
aufgebracht. Bei dieser Transformator­
konstruktion der Radio Instruments 
Ltd. soIl eine besonders hohe Isolation 
zwischen den Windungen gewahrleistet 
sein (Priifspannung 1000 Volt). Die 

Abb. 254a. Englischer 
Zwischentransformator 
mit zwei geschlossenen 
getrennren Eisenwegen 
(Thomlinson Ltd., 

London). 

Abb. 254 b. Typischer amerika­
nischcr Zwischentransformator der 

Radio Instrumen'ts Ltd. 

Dimensionen sind moglichst reduziert, urn tunlichst Verluste aus­
zuschlie13en, was auch durch die besonders angestrebte SchlieBung 
des Eiscnweges erreicht werden soIl. 

1m allgemeinen wird indessen mehr die Transformatorausfiihrung 
gema13 der Abb. 253 bevorzugt. Hierbei ist nur ein geschlossener 
Eisenweg mit einer Primar- Sekundarspulenkombination vorhanden. 
Infolge besonders gewahlter Dberlappungen der Eisenbleche sind z. B. 
bei dem Zwischentransformator von G. Sei bt praktisch keine Sto13-
fugen vorhanden, wodurch der Eisenwiderstand besonders herabgesetzt 
ist. Auch auf die Kleinhaltung der Spulenkapazitat ist hierbei groBer 
Wert gelegt, ebenso daranf, daB durch Aufbringung einer besonderen 
Dampfungswicklung auf den untere nfreien Schenkel ein evtl. Selbst­
Wnen des Verstarkers nahezu unmoglich gemacht wird. 

AIle diese Transformatoren sind mit bequem losbaren AnschluB­
kontakten flir die Zu- und Ableitung des Stromes versehen, ebenso mit 
Ansatzen, die cine leichte .Montage an der Schaltplatte unter Berlick­
sichtigung moglichst gering en Raumbedarfes gewahrleisten. 
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b) Transformatorersatz. Kopplungsmittel fur Hoch­
freq uenzverstarkerr6hren. 

273 

Die eisengeschlossenen Transformatoren sind zur Kopplung der 
R6hren eines Mehrfachverstarkers nicht sehr giinstig und im allgemeinen 
nur fur lange 'Yellen anwendbar. Meist ist es zweckmaJ3iger, die Span­
nungssteigerung durch andere Mittel zu bewirken. (Siehe auch 
Kap. VIII, insbes. S. 199ff.). In der Hauptsache kommen hierfur in­
betracht: Eisenlose Spulen, Ohmsche Widerstande und Drosselspulen, 
deren Wechselstromwiderstande gleich sein mussen dem inneren Wider­
stand der R6hren, auf die sie die Energie ubertragen. Verwendet man 
einen Ohmschen Widerstand, so liegt derselbe meist in der GroBen­
ordnung von lOS Ohm; benutzt man eine Drosselspule, so wiihlt man 
diese im allgemeinen zwischen 106 und 108 cm. Bezuglich der Aus­
fiihrung dieser ~Iittel ist folgendes zu bemerken: 

Eisenlose Kopplungsspulen. Fur die Kopplung der Rohre von 
Hochfrequenzverstarkern werden zweckmaBig 
eisenlose Kopplungsspulen benutzt, die einen 
groBen Impedanzwiderstand und einen kleinen 
Durchmesser besitzen. (Siehe das Schaltschema 
Abb. 148, S. 179.) 

Sehr beliebt namentlich in England sind leicht 
auswechselbare, (stOpselbare) auf verschiedene 
Dbersetzungen abgeglichene Kopplungstransfor­
matoren, wie ein solcher z. B. in Abb.255 dar­
gestellt ist. Hierbei wird meist der Primar- und ~~s~ec2~~ibar!:ic~i~ 
der Sekundardraht gleichzeitig nebeneinander senloser Kopplungs-
gewickelt. Man halt sich einen ganzen Satz transformator. 
solcher Transformatoren, so daB man sich 
durch den Versuch das Optimum aussuchen kann. 

Widerst.andsspulen (aperiodischer Hochfrequenzverstarker). Zu­
grunde gelegt wird z. B. das Schema von Abb. 149, S. 180. Die 
Widerstandsspulen (Abb. 256) sind z. B. gemaB Abb. 256 hergestellt. 
In dem aus Isoliermaterial bestehenden Korper m 
sind Eindrehungen n gemacht, in die die Spulen h, 
z. B. aus 0,1 mm emailliertemKupferdraht.ge­
wickelt sind. Die gesamte Drahtlange betragt 
etwa 800 bis 1200 m. Es ergibt sich ein Wider­
stand von rund 1500 Ohm. 

Aus dem Schaltungsschema gemaB Abb. 123, 
EN 31, S. 156 und Abb. 149, S. 180 folgt, daB 
der Gleichstrom der Anodenbatterie sich ohne 

Abb. 256. Wider­
standskopplungs­

spule. 

weiteres durch diese Spule ausgleichen kann, daB hingegen infolge 
der Selbstinduktion der Spulen h den von den Gittern auf die Anode 
sich ubertragenden Schwingungen ein groBer Widerstand entgegen­
gesetzt wird. Durch die Widerstandsspulen h wird die Spannung 
also nicht hinauftransformiert, sondern im Gegenteil geht zu­
nachst etwas von der Verstarkung der vorhergehenden Rohie verloren. 

Nesper, Der Radio-Amateur. 18 
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Vielfach ist es auch als zweckmaBig befunden worden, anstelle der 

Abb.257. 
Eisengefiillte Kopplungsspule. 

Widerstandskopplungsspule eine 
eisengefullte Kopplungsspule, etwa 
in der Ausfuhrung von Abb. 257 zu 
benutzen. Man hat es hierbei mit 
einer reinen Drosselspule zu tun, bei 
der die Spulen hintereinander ge­
schaltet sind. Jede Spule hat un­
gefahr 30 Windungen. Zwischen den 

Spulen a und dem aus feinunterteilten Eisenblechen hergestellten 
Kern b ist eine Isolationsschicht c aus Kartonpapier angebracht. 

Hochohmige Widerstiinde1). Es gibt verschiedene technische Aus­
fuhrungsformen von hochohmigen Widerstanden in der GroBen­
ordnung von ca. 70000 bis 250000 Ohm. Obwohl es sichfur den 
vorliegenden Zweck nur um verschwindend geringe Energiebetrage 
handelt, hat man doch aus konstruktiven und ZweckmaBigkeits­
grunden haufig fur auBerordentlich viel groBere Stromstarken aus­
reichende Silit-, Schiefer- oder Graphitwiderstande benutzt. Die im 
Handel vorkommenden, bzw. einer leichten Selbstanfertigung unter­
liegenden hochohmigen Widerstande sind im wesentlichen folgende: 

Silitwiderstand von Gebr. Siemens & Co. Gut bewahrt haben sich 
fUr derartige Zwecke Silitstifte und Silitrohren von Gebr. Siemens, 
da diese sich leicht in verschiedenen Widerstandswerten herstellen 
lassen und auch bei groBer Belastungsfahigkeit und verhiiltnismiiBig 
hohem Widerstand nur wenig Raum beanspruchen. 

Silit ist die abgekurzte Bezeichnung von auf besonderem Wege durch 
Erhitzung, Pulverung, Mischung usw. gewonnenem Siliziumkarbid, 
das sich durch hohe Feuerfestigkeit, groBe Widerstandsfahigkeit gegen 
die auBere atmospharische Luft und hohen, leicht modifizierbaren Wider­
stand auszeichnet. 

Die Strom- und Widerstandsregulierung kann erfolgen, indem man 
entweder eine verschiebbare Kontaktfeder auf zwischen Silitringen an­
gebrachten metallischen Kontaktscheiben schleifen laBt oder besser 
durch verschieden groB bemessene Silitstabe oder Silitrohren. 

Der elektrische Widerstandstemperaturkoeffizient ist negativ. 
Die elektrische Belastungsfahigkeit geht aus folgender Tabelle 

hervor: 

Durchmesser 
des Heizrohres 

Belastung in Watt cm2 Oberflache bei Dauerbelastung und 

5 
10 
15 
20 
25 

400 0 

3,6 
2,3 
1,4 
1,4 
1,3 

einer Temperatur von 
- --_. __ .. _,------ ----- _._------

600 0 800 0 10000 

7,6 12,6 20,3 
5,3 9,5 16,4 
4,2 8,0 13,8 
3,7 7,3 12,3 
3,6 6,7 11,0 

1) Siehe auch S. 102 und S. 283ff., Gitterausgleichswiderstande. 

---
1200 0 

33 
28 
24 
20 
16,1 
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Abb. 258 stellt einen derartigen Silitwiderstand dar. Der Silit­
zylinder ist an seinen Enden leicht versilbert, und es ist hier die zweck­
mal3ig gleichfalls versilberte Anschlul3wicklung angebracht. Die An­
schlul3stellen werden aul3erdem mit Borsaure glasiert. Auf diese 

Abb. 258. An den Enden leicht versilberter und mit Anschliissen 
versehener Silitwiderstand. 

Weise wird ein guter Kontakt zwischen der Wicklung und dem Silit­
stab hergestellt. 

Fiir viele Zwecke ist die Ausfiihrungsform mit aufgesetzten Kappen 
gemaB Abb. 259 zweckmal3iger. Die Kappen kannen so gestaltet sein, 
daB der Stab in Fiihrungsschellen leicht 
eingesetzt und herausgenommen werden 
kann. 

ZweckmaBig werden diese Silitwider­
stande mit Messerschneidkontakten ver­
sehen, die in entsprechende Messergegen­
kontakte, die auf einen Porzellansockel 
guter Qualitat montiert sind, eingesetzt 

Abb.259. Silitstab mit an den 
Enden aufgesetzten Kappen. 

werden kannen. Die hohe Isolierfahigkeit der Porzellansockel ist 
notwendig, damit der Porzellanwiderstand gegeniiber dem hohen 
Silitwiderstand inbetracht kommt. Die allgemeine Ausfiihrungsform 
entspricht etwa derjenigen beim Eisenwasserstoffwiderstand gemaB 
Abb. 266, S. 280. 

Griffelwiderstande. Wenn es sich darum handelt, noch hahere 
Widerstande zu verwenden, wofiir z. B. der zwischen Gitterelek­
trode und Gliihfaden vorzusehende Ableitungswiderstand inbetracht 
kommt, so kann man auch die erhebIich haherohmigen Griffel­
widerstande benutzen. Allerdings besitzen diese den Nachteil der 
Feuchtigkeitsempfindlichkeit und zeigen, wenn man nicht auf sehr 
ungeschickte Dimension iibergehen will, nur aul3erordentlich hohe 
Widerstande (GraBenanordnung 2 bis ca. 5 Megohm nach Trocknung 
in der Sonne). 

Auch Graphitstabchenwiderstande werden haufig angewendet, ins­
besondere deshalb, weil sie sich leicht vom Amateur herstellen und 
und auch eichen lassen. 

Kapazitats- und selbstinduktionsloser Widerstand von Ruhstrat. 
Urn den Widerstand geniigend induktionslos und kapazitatsfrei zu 
gestalten, wendet man vorteilhafter eine Zickzackwicklung (Ruh­
strat 1914) an, gemaB Abb. 260. 

Bei a gabelt sich der Draht in zwei diinne, parallel geschaltete und 
im entgegengesetzten Sinne zueinander gewickelte Drahte b und 

18* 
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c, die 
laufen. 
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genau gleich lang sind und symmetrisch zueinander ver-
Hierdurch wird bewirkt, daB der in der einen Drahtwin­

dung hervorgerufene Induktionsstrom durch den in 
der anderen Windung erzeugten Induktionsstrom ziem­
lich vollkommen kompensiert wird. 

An den Kreuzungsstcllen der Drahte sind keine Span­
nungsdifferenzen vorhanden. Zwischen den nebenein­
ander liegenden Windungen ist die Spannungsdifferenz 
nur auBerordentlich gering, so daB der Widerstand 
auch praktisch kapazitatsfrei ist. 

Abb. 260. Kapa­
zitats- und selbst­

induktionsloser 
Widerstand von 

Ruhstrat. Abb. 261. Hochohill-Graphitwiderstand. 

Hocbobm-Grapbitwiderstand. Einen Hochohmwiderstand von 
J. Corver, den man nicht nur selbst herstellen, sondern auch in 
weitem Bereich auf jeden gewiinschten Widerstandswert abgleichen 
kann, zeigt Abb. 261. In einem Hartgummistiick a ist mit einer 
Dreikantfeile eine Rinne b eingefeilt, die in ihren beiden Endpunk­
ten in kleine Pfannen c miindet. Die Rinne und der Boden der 
Pfannen werden mit Graphit bestrichen. In die Pfannen ist Stan­
niol hineingelegt, das durch je eine Unterlagscheibe d und eine 
Schraube e gegen den Boden der Pfanne gepreBt wird. Die Schrau­
ben halten auBerdem noch mit Anschliissen versehene U nterlags­
scheiben. Die Locher g dienen zur Befestigung des Hartgummi­
stiickes. Um den Widerstand gegen Feuchtigkeit usw. zu schiitzen, 
wird er schellackiert. Bevor man dies ausfiihrt, muB er jedoch auf den 
gewiinschten Widerstand abgeglichen werden. Dieses erfolgt am ein­
fachsten mittels eines Ohmmeters, das Widerstande in der GroBenord­
nung von 100000 Ohm bis 300000 Ohm noch richtig zu mess en gestattet. 
Sobald der Graphitwiderstand den richtigen Wert besitzt, schellackiert 
man ihn von den Enden anfangend nach der Mitte zu. Indem man den 
Widerstand dauernd mi13t, muB man eventuell die Graphitauflage etwas 
verstarken, da der Widerstandswert durch die Schellackierung kleiner 
wird. Auf diese Weise sind leicht ziemlich genau abgleichbare und leid­
lich konstante hochohmige Widerstande in der Gro13enordnung von etwa 
100000 Ohm und mehr zu erzielen. 

b) Sockel fUr Robren. 

u) Allgemeines. Amerikanische Konstruktion mit Swan­
Fassung. 

Der Ausbildung der Rohrensockel ist bisher fast nur in Amerika Inter­
esse entgegengebracht worden, obgleich deren Formgebung und Anord-
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nung nicht nur fiir das Funktionieren der Rohren und damit auch fiir die 
Verstarker- bzw. Empfangsapparatur von ausschlaggebender Wichtig­
keit ist. 1m allgemeinen mul3 verlangt werden, dal3 der Isolations­
widerstand mindestens zwischen Gitter- und Kathodenkontakt 106 

bis 107 Ohm betragt. 
Die Nachteile mancher alterer Sockel sind verschiedene. Zunachst 

wird durch die haufig getrennte, relativ hohe Anordnung sehr viel 
Platz gebraucht, da, urn einen guten Kontakt zu gewahrleisten, 
aul3er dem Sockel noch die lang ausgefiihrten Stecker unterzubringen 
sind. 

Trotz dieser Ausfiihrung wird aber keineswegs und unter allen 
Umstanden sic her ein guter Kontakt 
hergestellt. Es stellt sich vielmehr 
haufig, namentlich bei Anordnungen, 
die Erschiitterungen ausgesetzt sind, 
hera us , dal3 der Kontakt sich nach 
kurzer Zeit lockert, und dal3 alsdann 
die betreffende Apparatur aussetzen 
kann, mind est ens aber, dal3 der 
Schwingungszustand ungiinstig beein­
flul3t wird. 

Von amerikanischen Konstrukteu­
ren ist daher mit Vorteil eine An­
ordnung gemal3 Abb. 262 ausgefiihrt 
worden, die das Prinzip der Swan­
Gliihlampenfassung aufweist. Der ei­
gentliche Sockel a kann hierbei sehr 
niedrig ausgefiihrt werden. Durch 
Hineindrehen in den Bajonettver­
schlul3 b ist dessen Anordnung voll­
kommen fixiert. Weiterhin werden 
aber, und dieses ist der Hauptvorteil, 
Stopsel vollkommen vermieden und 
an deren Stelle nur ganz kurze und 

Abb.262. Sockel mit Swan­
l<'assung fUr Rohren. 

diinne Kontaktstiftchen c verwendet, die in der eingeschalteten 
Lage der Rohre mit in cinem isolierenden Ring d befestigten insge­
samt vier Kontaktfedern e innigen Kontakt machen. Bei einer Dy­
natronrohre wiirden fiinf 'Kontaktstiicke und Kontaktfedern vorzu­
sehen sein. 

Die Anordnung hat aul3er dem erheblichen Vorteil der Reduktion 
der hohen Abmessung noch den, dal3 stets und unter allen Umstanden 
ein absolut guter Kontakt sicher gewahrleistet ist. 

fJ) Englischer Rohrensockel. 

Urn auch bei verhaltnismal3ig billig auszufiihrenden Amateur­
apparaten eine ausreichende Isolation des Rohrensockels zu erzielen, 
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Abb. 263. Eng­
lischer Rohren· 

i stekkontakt· 
- sockel. 

wird in Amerika und England vielfach eine Konstruk­
tion gemaB Abb. 263 ausgefuhrt. Bei dieser ist aus 
einem hochisolierenden Stoff der Sockel aus dem vollen 
gedreht oder zylindrisch gepreBt und mit vier Metall­
kontaktstucken versehen, in die von der einen Seite 
aus die Rohre eingestopselt wird und die nach der 
anderen Seite in Schraubgewinde auslaufen. Letztere 
dienen sowohl dazu, den Sockel mit der Apparat­
platte zu verbinden, als auch direkt zum AnschluB 
der Leitungen. Ein Nachteil dieser Konstruktion be­
steht darin, daB durch die gleichzeitige Benutzung 
der Schraubenkorper zu Befestigungs- und Kontakt­

zwecken die Platte, auf die der Sockel befestigt wird, die volle Isolations­
spannung aushalten muB, sofern man die Locher nicht durch Hart­
gummi ausbuchst. 1m allgemeinen spielt dies jedoch keine wesent­
liche Rolle. 

y) Rohrenstecker. 

Von mindestens derselben Wichtigkeit wie die Sockel sind die 
Stecker, da von der guten und zuverlassigen Kontaktgebung das ge­

samte Funktionieren der Rohrenapparatur 
abhangt. Von dem Stecker muB gleichfalls 
verlangt werden, daB er einen hohen Iso­
lationswiderstand zwischen den Kontakten, 
etwa in der GroBenordnung von 107 Ohm 
besitzt. 1m iibrigen mussen die Steckkon­
takte naturgemaB so gestaltet sein, daB sie 
leicht in die Buchsen hineingehen, und daB 
eine ausgezeichnete Kontaktgebung zwi­

Abb.264. Zwischensteckplatte schen Stecker und Buchse gewahrleistet ist. 
mit alterer Rohre dariiber. Die Ausfuhrung einer Rohrenstecker-

platte, mit einer alteren Rohre dariiber 
abgebildet, zeigt Abb.264. Die Kontaktgebung ist hierbei zwischen 
Rohre und Stecker durch Messerschneiden bewirkt. 

Ein anderer Rohrenhalter mit Stecker der Marconi Scientific Instru­
ment Co. Ltd. zeigt Abb. 265. Hierbei braucht die speziell fur Amateur­
zwecke konstruierte Rohre nicht besockelt zu sein, sondern wird ledig­
lich mittels kurzer AnschluBstiicken in die federnden Kontakte a und b 
fUr den Heizfaden, c fiir das Gitter und d fur die Anoden eingesetzt. 
Derartige Rohrenhalter sind bei englischen Amateurempfangern viel­
fach im Gebrauch. 

Eine besondere Type bilden die Zwischenstecker, die zur Ver­
wendung gelangen, wenn eine andere Rohrensorte, die dem jeweilig 
vorgesehenen Steckernormal nicht entspricht, benutzt werden· solI. 
Leider ist es infolge der Kriegszustiinde verabsaumt worden, von 
vornherein eine internationale Normalie fiir Rohrensockel nebst An-
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schluBkontakten zu schaffen. Infolgedessen besit­
zen Zwischcnstecker, deren Isolationsfahigkeit 
naturgemaB gleichfalls eine entsprechend hohe 
sein muB, fur denjenigen, der mit Rohren vcr­
schicdener Bauart arbciten will, eine besondere 
Bedeutung. 

c) Heizwiderstande fUr Rohren 

a) Eisenwasserstoffwidcrstand. 

1m allgemeinen wird bei den Empfangs- und 
Verstarkerrohren fast aller deu tschen Firmen der 
Heizstrom durch einen zu der betreffenden Rohre 
passend bemessenen Eisenwasserstoffwiderstand, 
ev. auch durch einen Nickeldrahtwiderstand be­
grenzt. Zu jeder Rohre wird der betreffend aus­
probierte Eisenwasserstoffwiderstand mitgeliefert. 
Diese Anordnung ist infolge ihres automatischen 
Arbeitens sehr einfach, sie hat jedoch den Nach­
teil, daB eine Ersparnis an Heizstrom und eine 
gunstigste Einregulierung fUr den jeweilig ge­
wunschten Empfangsund Verstarkungsgrad auf 
diese Weise nicht moglich ist. 

Bei der Ausfuhrungsform der Huth-Gesell­

Abb. 265. Rohren­
hal wr undSwckerder 
Marconi Scien­

tific Instrument 
Co. Ltd_ 

schaft sind gemaB Abb. 266 auf einen Porzellansockel mit beson­
ders hohem Isolationswiderstand gut federnde Messerkontakte an­
gebracht, in die die Messerkontakte der Eisenwasserstoffwiderstanas­
rohre durch Auseinanderbiegen der Federn eingesetzt werden. Die 
Lange der Eisenwasserstoffwiderstandspatrone betragt etwa 1,5 cm. 
Es soll hierdurch die automatische Begrenzung des Heizstromes er­
reieht werden. Voraussetzung dabei ist naturlieh, daB der Heiz­
widerstand zu jeder Rohre pass end 
ausgesueht wird: Ihr Nachteil besteht 
aber darin, daB eine Regulierungs­
mogliehkeit, wie sie dureh einen kleinen 
drehbaren Heizregulator ohne weiteres 
erzielbar ist, nieht erfolgen kann. 

tJ) Ituhstrat-Miniatursehiebcr­
widerstand. 

Viel zweckmaBiger ist es daher, 
den Widerstand regulierbar zu maehen. 
Dnd zwar besteht nieht nur die For­
derung, die Regulierungsmogliehkeit 
auBerordentlieh fein zu gestalten -

Abb. 266. Eisen-Wasserstoff­
widerstand mit Porzellansockel 

der H u th -Gese II sch aft. 
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gewiinseht wird eigentlieh eine vollkommen kontinuierliche Varia­
tion, moglichst aber eine solche, die die Spannung inSpriingen von 
ctwa 1 Mikrovolt oder daruntcr zu variieren gestattet -, sondern 
die Konstruktion muB aueh derartig sein, daB wahrend beliebig 
langer Betriebsperioden der einmal eingestellte Widerstand tun­
liehst absolut konstant bleibt. Da hierbei ferner das Bestreben 
vorhanden sein mu/3, insbesondere fiir den Amateurbetrieb die Wider­
standskonstruktion billig herzustellen, ist es iiberaus schwer und bis­
her praktisch wohl noch nicht einwandsfrei gelungen, aIle diese 
Wiinsche mit einer und derselben Konstruktion zu bewirken. 

Sofern geniigend Raum in der Apparatur vorhanden ist, urn 
einen raumlich ziemlich groBen Widerstand anzuordnen, was also 
meist dann der Fall sein wird, wenn man im laboratoriumsmaBigen 
Zusammenbau den Rohrenapparat zusammengestellt hat, kann man 
die fiir den Betrieb besonders vorteilhaften Sehiebewiderstande et­
wa in der Ausfiihrung von Ruhstrat benutzen. Abb. 267 zeigt eine 
Ausfiihrungsform, die sieh in der Praxis vielfach bewahrt hat. Der 
Widerstandsdraht wird hierbei zweekmaBig auf eine Porzellanrohre 

Abb. 267. Abb. 268. 
Ruhstrat-tichicbewiderstand. Drchwiderstand nach G. Se i b t. 

aufgewiekelt. Der Widerstandsdraht ist hitzebestandig und reeht 
konstant und besteht aus einer besondern Metallegierung, die mit 
einer mikroskopiseh feinen Oxydsehieht bedeekt ist, welehe eine 
siehere Isolation der Windungen gegeneinander siehert, wodureh eine 
verhaltnismaBig feine Einregulierung ,und ein gutes Ausnutzen der 
Rohroberflaehe erreieht ist. Diese Widerstande werden auch mit 
induktions- und kapazitatsfreier "Kreuzwicklung geliefert (siehe 
Abb. 260). 

Fiir die Auswahl tut man gut, die in der Tabelle von Ruhstrat 
angegebenen Werte (siehe S. 102) mit etwa 0,6 zu multiplizieren, 
wenn man einen auch bei Dauerbelastung .vollig konstanten Wider­
stands wert erhalten will, was bei allen hoehwertigen Rohrenemp­
fangs- und Verstarkersehaltungen von groBter Wichtigkeit ist. 
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y) Einfacher Regulierdrehwiderstand. 

In der Praxis mehr gebrauchlich sind Drehwiderstande (Gesamt­
widerstand ca. 10 Ohm), etwa Abb. 268 entsprechend. Bei diesem 
ist auf einer Porzellangrundplatte der Widerstandsdraht ringformig auf 
einen Isolierkorper aufgewickelt, der mit der Porzellanplatte verbun­
den ist. Durch die Mitte der Platte ist eine in einem Messinglager 
gehaltene Achse gefiihrt, die einen radial en Kontaktarm tragt, der auf 
dem Widerstandsdraht schleift. Durch Drehung des Bedienungs­
knopfes kann die jeweilig eingeschaltctc Widerstandsdrahtlangc ent­
sprechend variiert werden. Man kann auch noch zur besseren Ab­
lesungs- und Einstellmoglichkcit Zeiger und Skala, bzw. cine Mar­
kierung anbringen. 

<5) Einfacher Heizwiderstand mit schrau benformigem 
Kontakt. 

Eine wesentlich andere Ausfiihrungsform eines Heizwiderstandes 
der Marconi Scientific Instrument Co. Ltd. gibt Abb. 269 wieder. Hier­
bei ist der Heizdraht a in ahnlicher Weise auf einen Vierkantkorper 
aufgewunden, wie dies bei den erst en Schiebewiderstanden der Fall 
war. Die Kontaktgebung und damit die Einschaltung des jeweiligen 
Widerstandwertes erfolgt durch eine 
Kupferspirale b, die auf einer Achse 
montiert ist, die durch einen Hart­
gummiknopf c bedient wird. Die Kon­
taktgebung soIl hierbei so weich sein, 
daB irgendwelche U nterbrechungen odcr 
dergleichen nicht stattfinden, so dati 
mittels dieses Widerstandes aIle Knack­
und Pfeifgerausche im Rohrenkreis, 
soweit sie auf den Heizwiderstand zu­
riickzufiihren sind, zuverlassig vermie­

Abb. 269. Helzwiderstand mit 
schraubenf6rmigem Kontakt der 
Marconi Scientific Instru-

men t Co. Ltd. 

den werden konnen. Durch eine Feder d ist dcr Kontakt zwischen den 
Heizdrahtwindungen und der Spirale gewahrleistet. Die Dimension 
des Widerstandsdrahtes ist angeblich derartig, daB ohne weiteres 
mit einem Widerstand drei Rohren betrieben werden konnen. 

E) Heizwiderstand mit Feinregulierung. 

Da auf die besonders feine Einregulierung des Heizstromes, bzw. 
der Heizspannung fiir den Gliihfaden der Rohre besonderer Wert zu 
legen ist, ist eine ganze Reihe von Konstruktionen ersonnen worden, 
urn dieses mit moglichst einfachen Mitteln zu bewirken. Eine recht 
geschickte Anordnung ist von Klossner Improved Apparatus Co. 
in New York gemaB Abb. 270 angegeben worden. Hierbei sind fiir den 
in normaler Weise ringformig aufgewickelten Widerstand a nicht nur 
ein. sondern vielmehr zwei Kontaktabnehmer (Schleifer) vorgesehen, von 
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denen der eine b au13en auf der Widerstandsringflache, der andere C oben 
auf der Ringflache schleift. Beide Kontaktabnehmer sind fest miteinander 
verbunden und werden gleichzeitig durch Bewegen des Knopfes d 

a. 

Abb. 270. Heizwiderstand mit be­
sonderer Feineinregulierung von 
Krosner Improved Appara-

tus Co. 

gedreht. Infolge des auf diese Weise 
resultierenden Widerstands wird bei 
passender Anordnung und Befestigung 
der Stromabnehmer einefeinere Wider­
standsvariation eintreten konnen, als 
wenn, wie sonst ublich, ein einzelner 
Stromabnehmer von Windung zu Win­
dung Kontakt macht. 

Derartige Widerstande sind auch in 
der Weise gebaut worden, da13 auf zwei 
in- oder nebeneinander angeordneten 
Heizwiderstandsspiralen zwei getrennte 
Stromabnehmer gedrehtwerdenkonnen, 
wobei so vorgegangen ist, daB jede der 
Widerstandsspiralen mit je zwei Zu­
fiihrungs kontakten versehen ist. Man 

hat alsdann ohne weiteres die Moglichkeit, die verschiedensten Schal­
tungskombinationen und damit die mannigfachsten Widerstands­
regulierungen bewirken zu konnen. 

Abb. 271. Abb. 272. Abb.273. 
Falll :Vorschaltwiderstand. Fall 2: Spannungsteiler. Fall 3: V orschal twiderstand. 

Einige derselben und zwar vier der am meisten gebrauchlichen FaIle 
sind in den Schemen der Abb. 271 bis 274 wiedergegeben. 

Abb. 274. Fall 4: Spannungs­
teiler (Feinregulierung). 

d) Gitterausgleichswiderstand und 
Gitterkondensator. 

a) Amerikanische Schaltungs­
anordnung. 

Bei den meisten Rohrenschaltungen 
spielt der Gitterausgleichswiderstand 
(Grid leak), der dazu dient, die nega­
tive Gitterladung abzuleiten, eine er­
hebliche Rolle. Die GroBe des Wider-
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standes hangt ab unter anderem von der jeweilig benutzten Roh­
rentype, von der Rohrenspannung, vom Heizstrom und vom Va­
kuum. Es gelangen WiderstandsgroBen von im allgemeinen 1 Meg­
ohm zur Anwendung, die bei den deutschen Rohrenschaltungen 
zwischen Gitterelektrode und Gliihfaden, bei den amerikanischen An­
ordnungen in Parallelschaltung zum Gitterausgleichskondensator vor 
das Gitter geschaltet werden (siehe Abb.275). Eventuell wird hier 
auch manchmal nur ein schlecht isolierter Kondensator benutzt. Da 
gelegentlich mit einer Auswechselung des Widerstandes gerechnet 
wird, z. B. zu dem Zweck, um andere GroBen auszuprobieren, ins­
besondere bei Benutzung neue!' Rohrentypen, ist man ziemlich all­
gemein dazu iibergegangen, den Widerstand leicht auswechselbar zu 
gestalten. Wohl die beste Anordnung besteht darin, den haufig 
aus Silit hergestellten Widerstandsstab an seinen beiden Enden me­
tallisch zu fassen und diese Fassungen mit Kontaktmessern zu ver­
sehen, die in entsprechende, auf hochisolierenden Porzellansockel mon­
tierte Messerkontakte eingesetzt werden konnen. 

(J) Widerstandspatronen. 

Recht praktisch und 

~"MF) 

'" 1Nigohm 

Abb. 275. In Amerika ge­
brauchliche ParaIlelschaItung 
vonAusgleichswiderstand und 

Gitterkondensator. 

fUr die meisten Zwecke ausreichend sind 
Widerstandspatronen gemiW Abb. 276, wie 
sie z. B. die Dubilier Condensor Co. in Lon­
don herstellt. Da man sich leicht eine ge­
wisse Anzahl derartiger Patronen verschie-

Abb. 276. Widerstandspatro­
ne der Dubilier Conden­

sor Co. (London). 

dener GroBen halten kann, ist es auf diese Weise moglich, die jeweilig 
passendste WiderstandsgroBe auszuprobieren. 

y) Regulierbarer Gitterausgleichswiderstand. 

Bei manchen Schaltungen, insbesondere bei allen schwingungs­
fahigen Rohrenkreisen wird haufig der Wunsch vorhanden sein, den 
Gitterausgleichswiderstand, mindestens in gewissen Betragen wahrend 
des Betriebes, also unter Spannung, variieren zu konnen. Eine 
mechanische und feuchtigkeitsunempfindliche, nicht induktive, fast 
kapazitatslose Konstruktion von Durham & Co. in Philadelphia, bei der 
sogar eine kontinuierliche Widerstandsvariation moglich ist, stellt 
Abb.277 dar. Durch Bewegen des rechts herausragenden Knopfes 
wird ein kleiner Metallkolben in einer Isolierrohre, die eine Paste ent­
halt, vor- oder riickwarts bewegt, und hierdurch die Widerstands­
veranderung bewirkt. Dieser Gitterausgleichswiderstand wird in 
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zwei GroBen hergestellt, die eine von 1000 bis 100000 Ohm, die 
andere von 100000 bis 1000000 Ohm. 

- -
Abb. 2i7. Nichtindukti ver einstellbarer 
Gitterausgleichswiderstand sehr kleiner 
Kapazitat von Durham & Co. (Phila-

delphia). 
a) 1000-100000 Q 
f3) 100000-1000000 Q 

il) Unveranderlicher 
Gi t ter kondensa tor. 

Fur die meisten Rohren­
schaltungen genugt es, den 
Gitterkondensator unverander­
lich auszufuhren. Es ist aber 
zweckmaf3ig, wenn man eine 
Anzahl von auf verschiedene 
Kapazitatswerte abgeglichene 
Kondensatoren in Reserve hat. 
Dies kann urn so leichter be­

wirkt werden, als die Konstruktion dieser Kondensatoren so ein­
fach und billig ist, daB jeder etwas geschickte Amateur sie sich> 
selbst herstellen kann. (Siehe Kap. XI, Abb. 352, S. 338.) 

1m allgemeinen werden Kapazitatswerte in der GroBenordnung 
von 250 em, 500 em usw. gebraucht. Hierfur genugt eine Ausfiihrungs­
form, Abb. 278 entspreehend, die etwa die Dimensionen in 3/4 der nat. 
GroBe wiedergibt. a ist ein Hartgummikorper, urn den umsehlagformig 
die aus dunner Kupfer- oder Aluminiumfolie hergestellten Kondensator­
belege b und c unter Zwisehensehaltung von dunn en Glimmerblattehen d 

ci@E--~@ ~ 
cl b ct b Abb.279. Gitterkondensator mit 

Abb. 278. Ausgleichswiderstand von The 
Gitterkondensator (Festkondensator). Ci ty Accum ulator Co .• 

London. 

herumgelegt sind, und zwar so, daB die Glimmerblattchen d genugend 
weit uberkragen, urn eine hinreichende Isolation zwischen den Belegen 
zu gewahrleisten. Die Belege sind an je eine Schraube e und f gefiihrt, 
mittels derer die Verbindungsleitungen zum Empfangskreise ausgefiihrt 
werden. 

c) Kombination von Gitterkondensator und Ausgleichs­
widerstand. 

Die konstruktive Verbindung eines Gitterkondensators mit einem 
Ausgleichswiderstand unter Benutzung eines Mullard-Kondensators 
ist in Abb. 279 wiedergegeben. Der auf dem Kondensator a befestigte 
Ausgleichswiderstand b hoher Ohmzahl ist gegen Widerstande anderer 
GroBen leicht auswechselbar angeordnet. 
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;) Korubinicrter variabler Gitterkondensator mit 
Ausgleichs widerstand. 
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Eine besonders geschickte konstruktive Losung der Vereinigung "on 
Gitterkondensator und Ausgleichs­
widerstand von der Firma Chas. 
Freshman Co., zeigt Abb.280. Hier­
bei ist offcnbar der Widerstand 
von 0 bis 5 Ohm durch den Knopf 
vcranderlich gestaltet. Der jeweilig 
cingestellte Widerstandswert kann 
auf der Skala abgelesen werden. 
Der Kondensator in der GroBenord­
nung von 0,00025 MF ist fest ein­
gebaut. 

Abb. 2~O. Kombinierter veriinder­
lichcr Gitterkondcnsator und Aus­

gleichswiderstand yon C has. 
Freshman Co. 

G. Telephone. 
a) Empfindlichkeit des Telephons. Kennzeichnende Gesichtspunkte fUr 

Telephone der drahtIosen Nachrichteniibermittlung. 

a) Empfindlichkeit des Fernhorers. 

Bei den Telephonen fUr drahtlose Telegraphie und Telephonie 
kommt es ganz besonders auf eine hohe Empfindlichkeit an. Ein hoch­
empfindliches Telephon reagiert bei richtiger Einstellung noeh gut 
auf lO-1O Watt. Die Eigenschwingung ist im allgemeinen nur schwach 
ausgepragt ulld die Dampfung ist groB (G. Seibt 1920). Infolgedessen 
crhalten diese Telephone auch meist eine schr viel groBere Ampere­
windungszahl als die in der Drahttelephonie ublichen Fernhorer. Es 
ist keineswegs selten, daB eine Amperewindungszahl, entsprechend 
mehreren lOOO Ohm. auf die Telephonmagnetspulen aufgewickelt wird. 
2000 bis 4000 Ohm sind sogar die Norm. Die Telephontype der Western 
Company fUr drahtlose Zwecke besitzt cinen Gleichstromwiderstand 
von 2200 Ohm und einen Wechselstromwiderstand von 22700 Ohm. 

/1) EinfluB der Audiofrequenzen auf die Empfindlichkeit. 

1m gesamten Bereiche des drahtlosen Empfanges kann nicht mit 
einer sinusformigen Erregung der Telephonmembran, sondern vielmehr 
stets nur mit einer "periodisch ballistischen" Erregung gerechnet werden. 
Die Telephonmembran fUhrt Eigenschwingungen aus, die mehr oder 
weniger rasch abklingen, bis ein neuer Erregungsimpuls erfolgt (M. Vos 
1914, L. Kuhn 1917). Es ist daher verstandlich, daB die Steigerung 
der Funkenzahl im allgemeinen keine Erhohung der Telephonempfind­
lichkeit bewirkt hat, daB vielmehr ganz besondere Umstande zusammen­
treffen mussen, urn wirklich eine groBere Lautstarke im Telephon zu 
erzielen. Der durch die hohere Funkenzahl und hiermit groBere aus­
gestrahlte Energie im Detektor hervorgerufene groBere Stromeffekt 
bleibt hiervon selbstverstandlich ganz unberuhrt, denn es handelt sich 
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bei dieser Betrachtung lediglich um die Empfindlichkeit des Telephons 
selbst. 

Bei der periodisch ballistischen Membranerregung ist nicht mit rein 
sinusformigen Schwingungen zu rechnen, es ist vielmehr eine Reihe 
von Obertonen vorhanden. Infolgedessen hangt die Empfindlichkeit 
des Telephons wesentlich vom menschlichen Ohr, von der Tonhohe 
und der relativen Starke der einzelnen Obertone abo 

Die Empfindlichkeit bei einer bestimmten Tonfrequenz wird also 
durch folgende drei Faktoren bestimmt (siehe auch S. 289): 

1. Durch die Grol3e der Membranamplitude bei einer bestimmten 
Stromintensita t. 

2. Durch die relative Starke der im Tonbereich auftretenden Ober­
schwingungen. 

3. Durch die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres auf diese ver· 
schiedenen ObertOne. 

Hierdurch wird bewirkt, dal3 die Membrancmpfindlichkeit fur ver­
schiedene Tonzahlen eine ganz verschiedene ist, wobei bei allen ton en­
den Funkensendern die erzeugten Tone in dem Bereiche Iiegen, in dem 
das menschliche Ohr die grol3te EmpfindIichkeit besitzt (ca. 500 bis 
2500 Schwingungen pro Sek.). Die EmpfindIichkeit der beim draht. 
losen Empfang gebrauchlichen Telephone zusammen mit dem mensch­
lichen Ohre wird, wie sich theoretisch ergibt, ein Maximum, wenn die 
Eigenfrequenz der Membran ein ganzes Vielfaches der Tonfrequenz 
ist. Soweit man also hiernach die Senderfrequenz wahlen kann, erhalt 
man das Optimum, wenn man die Senderfunkenfrequenz oder generell 
die Audiofrequenz so wahlt, dal3 sie ein ganzer Bruchteil der Eigen­
frequenz der Telephonmembran ist. 

Unter Berucksichtigung dieses Umstandes ist es klar, dal3 nur 
unter dies en bestimmten Voraussetzungen durch Steigerung der Funken­
zahl eine grol3ere Lautstarke gewonnen wird, wahrend bei niedrigen 
Funkenzahlen stets eine hohe Telephonempfindlichkeit erzielt wird, 
insbesondere auch dadurch, d!),13 die Membran scharfe ruckahnliche 
StOl3e erfahrt, die sie kraftig in Bewegung setzen. 

y) Dampfungsdekrement und Resonanzfahigkeit des 
Telephons. 

Das Dampfungsdekrementder Telephonmembran ist gegeben 
durch den Ausdruck (G. Seibt, 1920): 

b= a 
2 v·w( 

Hierin bedeutet: 
a = ein Faktor, der die Schallabgabe an die Luft, die innere Reibung 

der bewegten Massen, die Luftreibung an den Wanden, Ent­
stehung von Luftwirbeln und die Energieabgabe an die Weich­
teile des Ohres involviert, 

v = die Frequenz, 
9.U = die Masse der bewegten Telephonmembran. 
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Es ist aus dies em Ausdruck fiir die Dampfung ersichtlich, daB man 
das Dekrement vermindern, also die Resonanzfahigkeit erhohen kann, 
da die andern Gro13en samtlich gegeben sind, indem man die Masse 
der Telephonmembran erhoht. Allerdings geht dieses nur bis zu einem 
gewissen Grade, da von.einer gewissen Membranstarke an die Dampfung 
wieder wachst. 

Eine erhebliche, bisher nicht beach tete Dampfung der Telephon­
membran erfolgt durch den menschlichen Korper, da an denjenigen 
Stellen, wo Beriihrung des Fernhorers mit den Weichteilen des Ohrs 
stattfindet, die sich ausbildende Amplitude erheblich ist. Eine Herab­
setzung der Dampfung kann offen bar nur bewirkt werden, indem man 
das Mitschwingen des Telephongehauses moglichst gering macht. 
Dieses aber fiihrt dazu (H. W. Sullivan 1908, G. Seibt 1920), den 
Durchmesser der Telephonmembran gering zu halten, und, urn die 
groBere Masse herzustellen, diese ev. kiinstlich durch ein aufgesetztes 
Gewicht oder dergleichen zu vergroBern. 

b) Beriicksichtigung der Eigenschwingungszahl der 
Membrane. 

Ein Urn stand, auf den offenbar bisher viel zu wenig geachtet worden 
ist, liegt in der Beriicksichtigung der Eigenschwingungszahl der Mem­
brane. Die bisher iiblichen Membranen haben Eigenschwingungen 
unter 2000 pro Sekunde, meistens von etwa 1200, was fiir die Buch­
staben a, 0 und u giinstig ist, hingegen nicht fiir solche, die hohere 
Eigenschwingungszahlen besitzen. Fiir letztere waren Membranen mit 
Eigenschwingungszahlen in der Gro13enordnung von mehreren tausend 
pro Sekunde erheblich geeigneter. 

e) Erhohung der Lautstarke durch konstruktive 
MaBnahmen im Telephon selbst. 

Es ist G. Seibt, abgesehen von der Anwendung besonders ge­
eigneten Materials (hochlegierten Eisen fiir Polschuhe und Membrane), 
durch Anwendung zweier Kunstgriffe gelungen, die Lautstarke eines 
gewohnlichen elektromagnetischen Telephons bis auf etwa den 2,4-
fachen Betrag zu erhohen. Der erste Kunstgriff besteht darin, da13 
er die Polschuhe aus diinnen geblatterten Eisenblechen und nicht wie 
bisher aus massiven Eisenstiicken herstellt. Hierdurch wurde bereits 
eine gewisse Erhohung der Lautstarke erzielt, die an sich jedoch 
nicht erheblich genug gewesen ware, urn die sehr kostspielige Um­
stellung in der Fabrikation auf die neue Ausfiihrungsform zu be­
wirken. 

Der zweite neue Konstruktionsgedanke, bestehend in der Anbrin­
gung eines magnetischen Nebenschlusses, wurde durch folgende Er­
wagungen herbeigefiihrt. Es stellte sich bei Versuchen heraus, daB 
die permanenten Magnete eines gewohnlichen Telephons bei schwachen 
Wechselstrommagnetisierungen nur schwer durchlassig waren. Infolge-
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dessen ist, wie dies Abb. 281 zeigt, ein Teil der Wechselstromkraftlinien 
am FuBe der Poischuhe gezwungen, sich zum groBten Tell durch die 

Luft hindurch zu schlieBen. 

Abb. 281. Gewohn­
Iiche Magnetform der 
nonnalen Telephone. 

Der sehr groBe magnetische 
~~----::=------:=------f1g Widerstand des Telephons, 

N 

Abb.282. 
Neue Magnetform von 

G. Seibt. 

der einerseits verursacht ist 
durch die dunne Membran, 
den Luftspalt zwischenMem­
bran und Poischuhen undan-
dererseits durch die geringe 
Permeabilitat des Eisens bei 
geringer Magnetisierung, er­
fahrt also infolge der groBen 
Luftwege, die der magneti­
scheKraftfluBzu uberwinden 
hat, eine erhebliche Zunah­
me. Infolgedessen ging das 
Bestreben von Seibt dahin, 
dies en Weg nach Moglich-
keit abzukurzen, also einen 

magnetischen NebenschluB an der Unterkante der Poischuhe vor­
zusehen, wie dies schematisch Abb. 282 zeigt. Es stellte sich heraus, 
daB die besten Resultate erzielt werden, wenn der Luftspalt nur etwa 
2 mm betragt. Bei geringerem Luftspalt wiirde ein zu starker dauernder 
KraftfluB durch den NebenschluB hindurchgehen, wodurch eine Schwa­
chung in den Poischuhen und in der Membran bewirkt wiirde. 

~ .. '''"' 
••• ... 

~411J 
~ 
~tlD.l 

'.iI' 

Abb.283. Vergleich von Widerstand und Selbstinduktion 
beim alten und neuen Telephon. 

In welcher Weise durch Verwendung entspr. hochq ualifizierten 
Materials und die Kombination der beiden angegebenen Kunstgriffe 
die Eigenschaft des Telephons verbessert wurde, zeigt Abb. 283, 
und zwar ist hierin ein alter Dosenfernhorer, wie er bei den Hand­
apparaten des ZB-Betriebes benutzt wurde, in Vergleich gezogen mit 
einem neuen Seibtschen Telephon. Die Selbstinduktion der alten 
AusfUhrung betrug etwa 0,04 H, der Gleichstromwiderstand 60 Ohm. 
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Fiir die Wicklung war einmal mit Seide besponnener Draht von 0,13 mm 
benutzt, bei einer Windungszahl von 550. Bei dem neuen Telephon 
wurde die gleiche Selbstinduktion bereits bei 500 Windungen erzielt, 
wobei del' Drahtdurchmesser von 0,13 auf 0,17 erhoht wurde und del' 
Gleichstromwiderstand von 60 auf 30 Ohm sank. Die charakteristischen 
Kurven von Abb. 283 lassen den sehr erheblichen Einflul3 del' Eisen­
unterteilung deutlich erkennen. Die Lamellen waren aus hochlegiertem 
Blech mit 4% Si von 0,25 mm Dicke ebenso wie die Membran her­
gestellt. Die Erhohung del' Lautstarke betrug gegeniiber del' alten 
Ausfiihrung das 2,4fache. 

C) Physiologische Eigentiimlichkeit beim Abhoren. 

Auf eine physiologische Eigentiimli.chkeit beim Abhoren mittels 
des Telephones sei noch kurz hingewiesen. 1m allgemeinen sind die 
iibertragenen, bzw. von del' Membran wiedel'gegebenen akustischen 
Schwingungen verzerrt, da die hohen Tone und die den Konsonanten 
entsprechenden hohen Schwingungszahlen sehr viel kleinere Ampli­
tuden besitzen als die del' V okale und del' tiefen Tone. Die letzteren 
werden infolgedessen erheblich bessel' und mit grol3erer Lautstarke 
wahrgenommen als die erster~ Um die tiefen Tone und Vokale in 
ihrer Wirkung auf das Ohr 'nach Moglichkeit zu eliminieren, geniigt 
im allgemeinen del' sehr einfach'e Kunstgriff, die Telephonmuschel nicht 
ans Ohr anzudriicken, sondeI'll vielmehr einige Zentimenter vom Ohr 
entfernt zu halten, da alsdann eine Egalisiel'ung del' Amplituden eintritt. 

b) Telephone fUr Radiotelegraphie nnd .telephonie. 
Die Empfindlichkeit eines Horers hangt weitel'hin ab (siehe auch oben 

unter f3, S. 286): 
1. Von del' Stromstarke, die durch die Magnetwindungen fliel3t. 
2. Von del' Amplitude del' Membran, die ihrerseits eine Funktion 

del' Frequenz ist und im iibrigen auch von den elektrischen Wer­
ten del' Magnetspulen beeinflul3t wird. 

3. Von del' Kurvenform des durch die Magnetwindungen hindurch. 
fliel3enden Stromes, wobei die Verhaltnisse um so giinstiger wer­
den, je sinusformiger del' Strom ist. 

4. Von den Eigenschaften del' das Telephonerregenden Speise. 
quelle. Dieses ist in besonderm Mal3e wesentlich, wenn das Tele. 
phon durch einen Transformator mit del' Apparatur (Empfangs­
kreis) verbunden ist. 

Abgesehen von den vorgenannten funkten ist es grundsatzlich 
verschieden, ob der Horer fiir Radioteiegraphie oder -telephonie be· 
nutzt werden soIl. 1m ersteren Fall werden meist die Morsezeichen mit 
einem bestimmten Ton gegeben. Um diese Tonwirkung am besten aus­
nutzen zu konnen, mul3 das Telephon tunlichst die Eigenschaft eines 
Monotelephons besitzen; infolgedessen werden Telephone mit besonders 
hervortretender Resonanzschwingung vorteilhaft sein. 

Ganz anderer Art sind die Anfol'derungen, die an einen Horer fiir 
Radiotelephonie gestellt werden. Riel' wird gerade im Gegensatz ver-

Nesper, Der Radio-Amateur. 19 
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langt, daJ3 jede Resonanzwirkung nach Moglichkeit vermieden ist, 
und daJ3 der Horer im Gesamtgebiet der ubertragenen Sprachlaute 
oder Tone ohne irgendwelche Resonanzwirkung gleichmaJ3ig empfind­
lich ist. Es kommt hierbei besonders darauf an, daB die Membran ohne 
jede Verzerrung die Sprechstrome im gesamten Bereich wiedergibt. 

a) Telephon fur Radiotelegraphie von H . W. Sullivan. 

In Abb. 284 ist eine derartige, in der drahtlosen Telegraphie ge­
brauchliche Telephon­
konstruktion von H. W. 
Sullivan in London 
wiedergegeben. Es ist 
hier fUr jedes Ohr ein 
Telephon vorgesehen, 
die durch die biegsame 
Schnur in Reihe ge­
schaltet sind. Urn eine 
leichte Beweglichkeit 
herbeizufUhren, ist jedes 
Telephon mit einem 
kugelformig gestalteten 
Gelenk ausgerustet und 
mit je einem federnden 
Halteteil verbunden. J e­
der dieser Halteteile 
gabelt sich in zwei mit 
Hartgummi uberzogene 

Abb. 284. Telephon mit ausgesprochener Iksonanz­
lage fUr Radiotelegraphie von H. W. Sullivan. 

Blattfedern, wobei durch eine besondere 
Einstellung am Kopf ermoglicht ist. 

Schraube eine bequeme 

Obwohl die Telephone bei sehr klein gehaltenen Membranen klein und 
leicht gehalten sind, kann sich doch der Obelstand herausbilden, uaJ3 
bei lange wahrender Bedienung der Biigeldruck auf die Ohren unange-

Abb. 285. Doppelkopffernhorer fiir Radiotelephonie 
der W. A. Birgfeld A.-G. 
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nehm empfunden wird. Bei anderen Konstruktionen ist dieses durch 
eine geschicktere Formgebung des Biigels odcr dadurch vermieden, 
daB an Stelle des zwei­
tenBugels ein bequemes, 
durch einen Schieber 
einstellbares Band vor­
gesehen ist. 

p) Doppelkopffern­
horer fur Radiotele­
phonie derW.A.Birg­

feld A.-G. 

Bei dem Doppel­
kopffernhorer der W. 
A. Birgfeld A.-G. sind 
die Erfahrungen des 
amerikanischen Radio­
telephonwesens ausge­
nutzt. In elektrischer 
Beziehung sind dadurch 
die fiir Radiotelephonie 
giinstigsten Verhaltnisse 
erzielt worden, daB das 
Telephon fiir eine nicht 
hervortretende Eigen­
schwingung dimensio­
niert und konstruiert 
wordenist.Infolgedessen 
arbeitet dassel be im ge­
samtenSprach- undTon­
bereich mit' annahernd 
gleicher Empfindlich­
keit. Diese konnte ver­
haltnismaBig hoch da­
durch erzielt werden, 
daB sowohl fiir die Ma­
gnete als auch fiir die 
Mem bran bestes Ma te­
rial (Ferrotypeisen) be­
nutzt wurde. Infolge­
dessen sind die im Tele-
phon entstehenden Ver- Abb. 286. Doppelkopftelephon von 
luste nur gering. Durch Kramolin & Co. in Miinchen. 
eine sorgfaltige und sta-
bile Konstruktion und Fabrikation wurde ferner erreicht, daB der ein 
Minimum betragende Abstand zwischen Poischuhen und Membran an 

19* 
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allen Punkten derselbe ist. Eine Nachstellung durch den Benutzer 
wurde absichtlich vermieden, da, abgesehen von der hierdurch be­
dingten Verteuerung der Fabrikation, bei unsachgemiiBer Behand­
lung leicht eine Beschadigung der Membran eintreten kann. AuBerdem 
ist das Gewicht der Gesamtanordnung so gering, daB eine Belastigung 
auch bei langerem Betriebe nicht eintritt. 

y) Glockenmagnet-Doppelkopftelephon von Kramolin & Co. 

Vollkommen neue Anordnungs- und Konstruktionsgesichtspunkte 
sind von der Firma Kramolin & Co. in Miinchen in den Telephon­
horerbau fiir Radiozwecke gebracht worden. In erster Linie ist das 
Bestreben bemerkenswert, die Wirkung des Magnetsystems auf die 
Membrane tunlichst zentral zu gestalten. Zu diesem Zweck ist ent­
gegen den sonst gebrauchlichen Anordnungen ein Glockenmagnet-

a b c d e /0 h 

Abb. 287. Einzelteile des Doppelkopftelephons von Kralllolin & Co. 

system gewahlt worden, das eine konzentrische Magnetspulenanord­
nung darstellt. Hierdurch ist der zweite Vorteil der Anordnung ermog­
licht worden, die Magnetspulen mit zwei Steckkontakten leicht aus­
wechselbar zu machen. Es ist also sowohl dem Verkaufer als dem Be­
nutzer ohnEl weiteres moglich, nach Abschrauben der Horermuschel 
und der Membrane durch Auswechseln der Spule rasch die gewiinschte 
Ohmzahl des Telephons herzustellen. Bei den in werkstattechnischer 
Beziehung ausgezeichnet konstruierten Horern sind die Hormuscheln 
und die Membrane durch einen el£enbeinartigen Zelluloidiiberzug gegen 
Verschmutzen, Feuchtigkeit usw. geschiitzt. Auch die Biigel sind durch 
einen solchen Zelluloidiiberzug unempfindlich gemacht. Infolgedessen 
kann man diese Teile durch Abwaschen saubern. 

Abb.286 zeigt ein vollstandiges Doppelkopftelephon. Infolge des 
gewahlten Glockenmagnetsystems ist die Konstruktion langer aus­
gefiihrt als bei sonst gebrauchlichen Hormuscheln. 

In Abb. 287 sind die Einzelteile des Telephons dargestellt, und zwar 
ist a die ebenso wie die Membrane b mit Zelluloid iiberzogene Hor-
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muschel; c ist ein Spulenkorper von 3000 Ohm Widerstand, der 
nach Losen zweier Muttern bequem ausgewechselt werden kann; d ist 
die Horerkapsel, e das Glockenmagnetsystem, dessen Mittelpol durch 
Schraube und Gegenmutter leicht eingestellt, bzw. befestigt werden 
kann. t, g und h sind Hebel, Befestigungsring und Feststellschraube, 
womit das Einzeltelephon in leicht verst ell barer Weise am Kopfbugel 
befestigt ist. 

c) Gesichtspunkte fiir die Konstruktion "on Telephonen fiir drahtlose 
Nachrichteniibertragung. Anforderungen und konstruktive 

Gesiehtspunkte fiir die Haltevorrichtung. 

Die Telephonmembran wird im allgemeinen etwas schwacher ge­
wiihlt als bei Drahttelephoniehorern ublich. 1ndessen ist hier V orsicht 
geboten, da bei zu schwa chen Membranen leicht die Sattigungsgrenze 
uberschritten ist und hierdurch die Empfindlichkeit und die Laut­
starke wieder abnehmen. Nach eingehenden Versuchen von G. Seibt 
scheint es sich als vorteilhaft herauszustellen, urn gut abstimmfahige 
eintonige Telephone zu erhalten, die Membran klein zu halten und mit 
Masse zu beschweren (siehe oben). 

Urn Oxydation der Membranen zu verhindern, werden diese haufig 
vergoldet. 

Da der Abstand der Magnetpole von der Membran wesentlich ist, 
wird derselbe vielfach durch eine aus der Telephonkapsel herausgefuhrte 
Schraubanordnung einstellbar gemacht. Billiger und meist fur den 
Amateur auch zweckmaJ3iger ist die Ausfuhrung, bei der der Ab­
stand durch verschieden stark bemessene Unterlagsringe am Rande 
der Telephonkapsel einreguliert wird, wobci allerdings Gefahr der 
Exzentrizitat vorliegen kann. 

Da Anrufsvorrichtungen bei den ublichen Detektoren wohl nur 
selten in der Praxis Anwendung finden und man auch bei Rohren­
empfangern mit Anrufseinrichtungen, um Strom und Rohren zu sparen, 
diese meist nicht betatigen wird, ist es, falls nicht besondere Tele­
graphierzeiten vereinbart werden, erforderlich, daB der die Telegramme 
abhorende Beamte mit dem Telephon am Ohr in Empfangsstellung 
verbleibt. 1nfolgedessen hat sich die Notwendigkeit einer leichten 
und guten Bugelkonstruktion der Telephone am Kopf herausgebildet. 

1st der von den Bugeln ausgeubte Druck zu gering, so ist das zwischen 
Hormuscheln und der Membran befindliche Luftkissen zu groB, die 
Kopplung zwischen Membran und Trommelfell des Ohres ist zu lose, 
und die Lautstarke wird viel geringer als bei entsprechend festern An­
drucken. Wird der Druck jedoch zu groB, so tritt, insbesondere Dei 
langerem Gebrauch, ein Schmerzgefuhl ein, und die Anordnung kann 
gesundheitsschadlich wirken. Die Aufgabe ist keineswegs so einfach zu 
erfullen, wie es zuerst den Anschein haben konnte, vor allem auch des­
halb, weil die Kopfformen sehr abweichen und der Bugel fur jeden be­
liebigen Kopf passen muB. 

Man hat sich haufig dadurch zu helfen versucht, daB man die Tele-
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phonmuschel mit einem Filzring, Gummiwulst oder einem ahnlichen 
elastischen Material versehen hat. Diese Anordnungen haben sich 

Abb. 288. Biigelanordnung, 
Einstellvorrichtung und Halte· 
einrichtung sowie Herausfiih­
rung der ZUleitungen bei einem 
Doppelkopftelephon von I. G. 
Brown Ltd., London. Das 
Doppelkopftelephon ist ganz 

besonders leicht ausgefiihrt. 

jedoch nicht bewahrt, da einmal diese 
Materialien infolge Hartwerdens ihre Ela­
stizitat allmahlich einbiiBen, andererseits 
aber, namentlich bei langerem Gebrauch 
in feuchten Raumen, im Freien und der­
gleichen sich zwischen dem aufgesetzten 
Ring und dem Ohr Feuchtigkeitsnieder­
schlage bilden, die evtl. zu Ohrenentziin­
dungen Veranlassung geben konnen. 

Wahrend friiher und auch heute noch 
von manchen Firmen die Biigelanordnung 
in Form eines einfachen oder doppelten 
Stahlbandes, die in gewissen Grenzen mit 
LanglOchern verstellbar war, ausgefiihrt 
wurde, ist man heute meist zu belederten 
diinnen Bandern oder Drahten iiber­
gegangen. Abb. 288 gibt ein Beispiel 
hierfiir. 

Von den zahlreichen Einstellkon­
struktionen, die vorgeschlagen worden 

sind, scheint sich eine in Amerika iibliche Ausfiihrung, von der 
Abb. 289 den unteren Teil der Haltevorrichtung samt Telephon wieder­
gibt, bewahrt zu haben. Die Biigelvorrichtung besteht hierbei aus 

Abb. 289. Amerikanische Halte· 
vorrichtung von Kopfh6rern. 

Abb.290. Einstell- und 
Haltevorrichtung der 
W. A. Birgfeld A.-G. 
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einem zweiteiligen elastischen Draht a, des sen untere Enden auf der 
Abbildung wiedergegeben sind. Dieser ist mit einem gegabelten End­
stuck b fest verbunden. In letzterem kann mittels einer Schraube c 
ein zylindrischer Halteteil d beliebig eingestellt werden. Die Ein­
stellung erfolgt nach der Kopfform, dem Ohrabstand usw. Der zylin­
drische Halteteil besitzt an seinem unteren Ende eine Gabel e, in der 
das eigentliche Telephon samt Muschel ! nahezu allseitig drehbar ist. 
Durch die mogliche Drehung des zylindrischen Teils d und des Tele­
phons! kann in einfachster und bequemster Weise das Telephon jeder 
beliebigen Kopfform angepal3t werden und liegt auch wah rend langerer 
Gebrauchsperioden so am Ohr an, dal3 ein unangenehmer Druck nicht 
auftritt. 

Wenn durch diese Konstruktion auch bereits der V orteil erzielt ist, 
ein ungleich besseres Anliegen der Hormuseheln am Kopf zu gewahr­
leisten, so ist doch der Nachteil der verhaltnismal3ig umstandlichen 
Einstellung der Hormuscheln noch nicht vollig beseitigt. Zweck­
mal3iger ist daher die mit einem Klemmbugel versehene Haltevorrich­
tung der W. A. Birgfeld A.-G., die Abb. 290 wiedergibt. a sind die beiden 
belederten Kopfbugel, an deren unteren Teilen eine zwingenformig 
aus Metallblech gebogene Ose b befestigt ist. In dieser kann der zylin­
drische Halteteil c des Kopffernhorers d leicht nach oben oder unten ge­
schoben werden, sofern die Zwinge e aufwarts geklappt ist. Die Ein­
stellung ist daher in einfacher Weise und rasch am Kopf moglich. 

Sobald die Hormuscheln die richtige Lage eingenommen haben, 
wird die Zwinge e heruntergeklappt und die Hormuscheln sind somit 
vollstandig in ihrer Lage fixiert. 

H. Unterbrecher. 
a) Allgemeine an Unterbrecber zu stellende Anforderungen. 

Nicht nur fUr die auf Unterbrechungswirkung beruhenden Empfangs­
schaltungen (Tikkerschaltungen), sondern auch fur eine grol3e Anzahl 
von Mel3- und Abstimmzwecken werden Unterbrecher benotigt, auf die 
im nachfolgenden kurz eingegangen werden solI. Es besteht die 
Forderung, moglichst regelmaf3ige Unterbrechungen tunlichst im musi­
kalischen Tonbereiche zu erzeugen, um den entsprechend unterbrochenen 
Strom, bzw. Hochfreq uenzstrom zu erzeugen. 

Wenn man fUrUnterbrecherzwecke imPrinzip auch einenWagner­
schen Hammerunterbrecher benutzen konnte, so wird eine derartige, 
verhaltnismal3ig primitive Anordnung im allgemeinen nicht ausreichen, 
da die Unterbrechungen nicht regelmaf3ig genug sein werden und die 
Unterbrechungszahl im allgemeinen zu niedrig ist. 

Die Anforderungen, die an einen fur Mef3- und Abstimmzwecke zu 
benutzenden Unterbrecher zu stellen sind, sind im wesentlichen folgende: 

1. Der Unterbrecher soli stets von selbst anspringen, ohne dal3 er 
einer Nachhilfe von Hand bedarf. 

2. Die Unterbrechungszahl und die erzeugte Amplitude sollen auch 
wah rend langerer Benutzungsdauer absolut konstant bleiben, da 
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sonst bei der ohnehin mil3lichen akustischen Vergleichsmethode 
noch weitere sehr erhcbliche Fehlerquellen in die Messung hinein­
kommen konnen. 

3. Die Tonhohe des Unterbrechers solI hoch sein und moglichst 
im akustischen Tonbereich von etwa 400 bis 600 Unterbrechungen 
pro Sekunde liegen. 

4. Der vom Unterbrecher erzeugte Ton solI rein sein und ohne 
zischende oder kratzende Nebengerausche konstant bleiben. 

5. Der Eigenverbrauch des Unterbrechers an elektrischer Energie­
Uhrwerksunterbrecher, die fUr langere Zeitraume regelmaIlige 
Unterbrechungen liefern, in handlichem Format sind leider bisher 
noch nicht praktisch ausgebildet worden - solI moglichst gering 
sein, damit die Spannung der Speisebatterie, fUr die in der Haupt­
sache Trockenelemente inbetracht kommen, auch wahrend 
langerer Benutzungsdauer nicht merklich sinkt. 

6. Der Unterbrecher solI moglichst nicht polarisiert sein und sich 
in einfacher Weise durch Stopselung oder Betatigung einer 
Bajonettfassung mit dem betreffenden Apparat verbinden lassen. 

7. Das nach aul3en dringende, vom Unterbrecher erzeugte Gerausch 
solI moglichst gering sein, um die Beobachtung, bzw. Messung 
nicht zu storen. 

Bei fast keiner der bisher bekannt gewordenen Konstruktionen 
sind samtliche der angefUhrten Bedingungen exakt gewahrleistet. Die 
gro13te Schwierigkeit besteht in der Erfiillung der Punkte 2 und 4, 
die allein durch die Schleifenanordnung erreicht werden konnen, 
da nur diese bei zweckentsprechender Ausbildung in der Lage sein 
diirfte, eine hohe Unterbrechungszahl, im musikalischen Tonbereiche 
liegend, auch wahrend langerer Benutzungsdauer konstant aufrechtzu­
erhalten und einen absolut reinen Ton ohne jegliches Nebengerausch 
hervorzu bringen. 

Auf die Erfiillung von Punkt 7, die Schalldampfung des Summers 
betreffend, sollte unbedingt hingearbeitet werden, da sich diese noch 
verhaltnismal3ig am einfachsten durch VergieBen mit einer schall­
dampfenden Masse oder Umgeben mit einem Filzmantel oder dergleichen 
bewirken laBt. 

lb) Summer mit nahezu geschlossenem Eisenweg von G. Seibt. 

Die meisten der obigen Bedingungen werden bei der in Abb.291 
wiedergegebenen Konstruktion von G. Seibt (1915) erfiillt, wobei die 
Anordnung polarisiert arbeiten mul3. Zu diesem Zweck ist nur ein 
Luftspalt in dem sonst vollkommen geschlossenen magnetise hen Kreis 
vorgesehen, und der auf dem einen Elektromagnetpol befestigte Anker, 
der iiber dem anderen Pol frei schwingt, dient auf seiner ganzen Lange 
als Leiter der magnetise hen Kraftlinien. 

Der Anker besteht, wie die Abbildung erkennen la13t, aua einer 
federnden Zunge, die mit einer an einem Galgen einstellbaren Schraube 
die Unterbrechungen herstellt. Um eine Abbremsung der Schwin-
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gungen des Ankers bei der Kontaktgebung zu vermeiden, ist auf den 
Anker noch ein federndes Zwischenstiick aufgesetzt, dessen Eigen­
schwingungszahl in die GroBenordnung der 
Ankerschwingung fallen solI, wodurch ein be­
sonders klarer, sonorer Ton gewahrleistet 
sein solI. Zwischen Feder und Anker ist, 
um die hierdurch hervorgerufenen mecha­
nischen Schwingungen abzubremsen und 
die Tonwirkung regelmaBig zu gestalten, ein 
Filzstiickchen oder dergleichen vorgesehen. 
Hierdurch wird auch bewirkt, daB der Kon­
taktdruck nicht so kritisch ist, als dies bei 
sonstigenAnordnungen der Fall zu sein pflegt. 

Unterhalb der vorgenannten Unterbre­
chungsstelle liegt der Luftspalt. Derselbe 
wird zweckmaBig einregulierbar gestaltet 
dadurch, daB die Ankerpolschuhe z. B. durch 
Schrauben gesenkt werden konnen. Der 
Anker, bzw. die als Anker dienende Feder 
ist, damit das yom Summer erzeugte tonende 
Gerausch moglichst gering ist, klein herge-

Abb. 291. Summer mi t nahe­
zu geschlossenem Eisenweg 

von G. Sei bt. 

stellt und besitzt eine Oberflache, die kleiner als 10 mm2 sein solI. 

1. Schalt- und Kontaktorgane. 
Die groBten Anforderungen beziiglich der Kontaktgiite werden 

selbstverstandlich an alle Schaltorgane, insbesondere auf der Empfangs­
seite, gestellt. Wesentlich ist es, dal3 die beiden Kontaktstiicke aus 
einem nicht oxydierenden Material wie z. B. Platin hergestellt werden, 
um stets und dauernd die Kontaktgiite zu gewahrleisten. Anstelle 
von Platin oder Platinsilber kann in den meisten Fallen zweckmaBig 
die viel billigere Goldsilberlegierung (10% Gold, 90% Silber) ver­
wendet werden, wobei nur zu beachten ist, da,B die Legierung (Draht, 
Plattchen usw.) nicht allzu weich gewahlt sein darf, da sich sonst die 
Kontakte zu leicht deformieren. 

a) Schalter. 
a) Einfacher Druckschalter. 

Fiir einfachere Apparate, namentlich fiir solche, die sich der 
Amateur selbst herzustellen beabsichtigt, geniigt in den meisten Fallen 
eine Schalterkonstruktion, wie sie Abb. 292 veranschaulicht (Montage 
eines derartigen Schalters siehe z. B. Abb. 349, S.336). An einem 
mit Gegenmutter versehenen Schraubbolzen a, der durch die Montage­
platte hindurchgesteckt wird, ist ein Halteteil b angebracht, in dem 
die mit Handgriff versehene Kontaktfeder c drehbar befestigt ist. 
Die eigentliche Kontaktgebung wird durch eine Kontaktfeder d bewirkt. 
Bei sehr einfacher Formgebung kann man den Ein- und Ausschalter, 
wozu derartige Kontakthebel vorzugsweise gebraucht werden, oder 
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auch die Konstruktion eines Stufenschalters unter Benutzung von 
Messingschrauben mit halbrundem Kopf gemlil3 Abb. 293 herstellen. 

' a 

Abb. 292. Einfacher 
Drnckschalter mit Kon­
taktanschluB, insbe­
sondere fiir einfache 

Amateurarbeiten. 

(3) Kontaktcinrichtung mit 
Schleiffeder von G. Seibt. 

Wenn man bei einlagigen Zylinderspulen die 
Selbstinduktion zwar nicht v611ig kontinuierlich, 
aber in sehr kleinen Sprtingen verandern will, 
so muB man auf einer Mantellinie der Spule 
den Draht blank machen und mit einer Kon-
taktfeder, meist einem sog. "Schleifer", den 
betreffenden jeweilig gewtinschten Selbstin­
duktionsbetrag einschalten. Obwohl verhaltnis-
mal3ig hochwertige Schleiferkonstruktionen ge­
schaffen worden sind, die im allgemeinen auch 
meist eine gute Kontaktgebung gewahrleisten, 
so ist doch ein sehr erheblicher Obelstand vor­
handen, daB durch die endliche Starke der Schleif­
feder mindestens zwei, meistens sogar noch mehr 
Windungen kurzgeschlossen werden, und dal3 

in den kurzgeschlossenen Windungen Wirbelstromverluste entstehen. 
Diese k6nnen, wenn man ohne Verstarker empfangt, die Empfangs­
lautstarke aul3erordentlich herabsetzen. 

Es ist daher unter allen Umstanden vorzuziehen, die Unterteilung 
nicht so fein zu gestalten, sondern nur eine Anzahl von Spulenunter-

Abb.293. 
Messingschraube 
mi t Metallgewin­
de, halbrnndem 
Kopf und Gegen-

mutter. 

teilungen abzuzweigen und diese an einen beson­
deren Gruppenschalter zu ftihren, der, sowohl was 
Isolation als auch was Kontaktgebung anbelangt, 
allen modernen Anforderungen entsprechend ge­
staltet sein kann. Derartige Kontakteinrichtungen 
in der Ausfiihrung der Firma G. Seibt sind in den 
Abb. 294 und 295 wiedergegeben. 

Abb. 294 stellt eine Kontakteinrichtung mit 
Schleiffeder dar, wobei neun Abzweigungen vorgesehen 
sind. Die Stromzuftihrung erfolgt bei a durch die 
Spirale b tiber die Mehrfachschaltfeder c hinweg 
nach den in der Hartgummiplatte d eingelassenen 

zylindrischen Kontaktstticken e. Diese letzteren sind mit entsprechend 
ausgebohrten Anschaltungen f fest verbunden, in die die z. B. zur Spule 
ftihrenden Leitungsdrahte eingelOtet werden. Damit nicht der Fall ein· 
tritt, daB die Schleiffeder c zwischen zwei Kontakten stehen bleibt und 
alsdann eine dem oben geschilderten Wirbelstromverlust ahnliche Er­
scheinung hervorruft, ist die metallische Grundplatte g der Schleiffeder b 
mit Ausbohrungen versehen, in die ein entsprechendes Rasterorgan ein­
greift. Hierdurch wird bewirkt, dal3 jede Kontaktstellung sich bei der 
Betatigung des Schaltorgans deutlich wahrnehmbar macht. 

Ein diese Prinzipien gleichfalls berticksichtigender Kreuzschalter 
ist in Abb. 295 dargestellt. Mittels eines solchen Kreuzschalters ist 
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Abb. 294 und 295. Seibt-Schalter. 

die doppelpolige An- und Abschaltung von Schaltelementen (Spulen, 
Kondensatoren usw.) mogIich. 

y) Feder- und Messerschalter. 

Urn die Kontaktgute eines Schalters zu gewahrleisten, kann man auch 
eine Schalterkonstruktion (W. Scheppmann, 1916) gemaB Abb.296 
anwenden. Hierbei sind die eigentIichen federnden Kontaktbleche a 
im Lager b drehbar angeordnet, so daB auch bei einem Verziehen der 
Grundplatte, auf die die miteinander durch den Schalter zu ver­
bindenden Kontaktstucke d und e 
aufgesetzt sind, ein Nachgeben statt­
findet und demgemaB eine sic here 
widerstandslose Kontaktgebung ge­
wahrleistet ist. 

"Obrigens wird ein sehr guter und 
wohl fur aIle FaIle anwendbarer, 
auch zeitlich sich nicht verschlech-
ternder, ausreichender Kontakt bei Abb.296. Federschalter. 
dem sogenanntcn Messerschalter, ge-
maB Abb. 297 erzielt, der nicht nur fUr kleine Empfangsenergien, son­
dern auch bis zu mittleren Stromstarken ausgezeichnet ist. 

Das wesentliche Kennzeichen dieser Anordnung besteht darin, daB 
Messerkontakte angewendet werden, das heil3t Kontakte aus ver­
haltnismaBig dunnem Blech, die vorn schneidenformig gestaltet sind 
und mit entspr. Kontaktfedern Beruhrung machen, die also wahrend 
der Einschaltungsbewegung die Federn auseinanderbiegt und in diesem 
Z ustand belaBt, solange die Kontaktdauer anhalt. Die Beruhrung 
zwischen Kontaktschneide und Kontaktfedern ist hierdurch eine be­
sonders innige, so daB auch fur Empfangszwecke, bei denen nur sehr 
geringe Empfangsenergie im System vorhanden ist, derartige Schalter­
konstruktionen gut angewendet werden konnen. 

Es werden daher Messerschalter beispielsweise auch zur Schaltung 
von Variometern nnd anderen Apparaten verwendet. 
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Diese Kontaktkonstruktion wird femer auch gem bei vollkommen 
drehbaren Schaltern benutzt, insbesondere wenn es sich darum handelt, 
mehrere Stromkreise zu schalten. Es konnen. wie dies Abb. 298 zeigt, 

Abb. 297. Messerschalter. 
Abb. 298. Allseitig drehbarer Messer· 

schalter. 

ohne wei teres auch mehr als nur zwei Schalterstellungen mit einem 
derartigen drehbaren Schalter beherrscht werden. 

b) Druckknopfkon takteinrich t un g. 

Bei der Konstruktion der Druckknopfkontakteinrichtung, die 
Abb. 299 wiedergibt (P. Floch 1915) ist der Gesichtspunkt durchgefiihrt, 
dall das den Kontakt bewirkende Organ a b d c, das mit dem Hebel e 
verbunden ist, der seinerseits an einer Achse I befestigt ist, eine Trennung 

der mechanischen und elektrischen 
Funktion besitzt. Der mechanische 
Kontaktdruck wird durch die Teile b d c 
erzielt, wohingegen fiir die elektrische 
Kontaktgiite die Feder a mal3gebend 
ist. Wahrend bei sonstigen Kontak­
ten oder Schaltem der den Druck 
herbeifiihrende Teil in einem entspre­
chenden Winkel zur Kontaktflache 
liegt, so dall stets nur eine Komponente 

- zur Wirksamkeit kommen kann, ist 
bei der Druckknopfkontakteinrich­
tung, gemall Abb. 299, der Druck 

Abb. 299. stets senkrecht zur Kontaktfeder a, 
Druckknopfkontaktvorrichtung. die zudem sehr groll bemessen sein 

kann, so dall stets eine tadellose elek­
trische Beriihrung mit dem Gegenkontaktstiick h gewahrleistet ist, 
wodurch jedes Ecken, Kanten usw. vermieden wird. 

Nachstellung, Auswechselung und Einregulierung des Druckes 
sind bei dieser Konstruktion, wie aus Abb. 299 ersichtlich ist, in fiber­
aus einfacher Weise ermoglicht und konnen ohne Spezialwerkzeug 
mittels einfachen Schraubenziehers oder Taschenmesser bewirkt werden. 
Aullerdem kann die Nachspannung wahrend des Betriebes erfolgen. 
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c) Walzenschalter. 

Eine prinzipielle andere Moglichkeit, die Kontaktgiite sic her zu 
gewahrleisten, ist durch den nachstehenden Walzenschalter ermoglicht. 

Dieser beruht darauf, daB 
nicht eine auf Kontaktstiik­
ken schleifende Bewegung 
von Schaltmessern oder der­
gleichen stattfindet, sondern 
daB vielmehr, ahnlich wie 
bei dem Kloppel des Wag­
nerschen Hammerunterbre­
chers einer elektrischen 
Glocke, zwischen einer un­
veranderlichen Spitze und 
einer Platte (Platin, Gold-
Silberlegierung oder derglei- Abb.300. Walzenschalter. 
chen) der Kontakt herge-
stellt wird, indem eine mit kleinen Nocken versehene Walze gedreht 
wird. Die Nocken werden hierbei so angeordnet, daB wahlweise 
die eine oder andere oder auch mehrere Federkontakte nachein­
ander betatigt werden. Die sich fiir zehn Kontaktgebungen ergebende 
Konstruktion steUt Abb.300 dar, und es wird bei der dargestellten 
Drehung z. B. der vierte Kontakt, von rechts aus betrachtet, beta­
tigt. Dieser Schalter setzt nicht nur ausgezeichnetes Material (Federn), 
sondern auch eine sehr sorgfaltige Herstellung 
voraus. Aber selbst dann ist bei sehr geringen zu 
schlieBenden Energien ein zeitweiliges Versagen 
der Kontaktstelle beobachtet worden. 

C) He belschalter. 

Den Walzenschaltern sehr ahnlich sind die 
Hebelschalter ausgefiihrt, die im Drahttelephon­
betriebe, als KeUogschliissel oder ahnlich bezeich­
net, verwendet werden. Abb. 301 stellt ein Aus­
fiihrungsbeispiel in Ruhestellung dar. Wenn der 
Hebel a in der Pfeilrichtung nach links bewegt 
wird, driickt die aus Isolationsmaterial beste­
hende N ockenscheibe b sowohl die Feder c als auch 
die Feder f gegen die entsprechende Gegenfeder g, Abb.301. Hebelschal­
und h und macht mit dieser innigen Kontakt. ter (Kellogschliissel). 
Auf diese Weise ist eine doppelpolige An- und 
Abschaltung belie big vieler Stromkreise ohne weiteres moglich, da die 
Nockenscheibe b fast beliebig lang sein kann und infolgedessen auch 
sehr viele nebeneinander angeordnete Kontaktfedern benutzt werden 
konnen. An die unteren Teile der Federn werden die Verbindungs­
leitungen angelOtet. 
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17) Schleifkontakte (Slider). 

Ein sehr wesentliches Organ fiir alle diejenigen Apparate, bei denen 
ein Draht aufgewickelt ist und langs einer Wicklungsseite stufenweise 
in sehr kleinen Spriingen geschaltet werden solI, ist der Schleifer (Slider, 
Schleifkontakt). Man verlangt von diesem, daB die Kontaktgebung unter 
allen Umstanden zwischen der eigentlichen Schleifstelle und dem 
einzuregulierenden Apparat eine moglichst innige, und daB die 
'Obertragung vom Schleifkontakt auf die stromfiihrende Leiste eine 
moglichst punktformige und gute ist und ferner, daB diese Verhaltnisse 
weder durch langere Benutzung noch durch atmospharische Ein­
fliisse Schaden leiden. Da es bei den meisten Konstruktionen auf die 
Ausnutzung von Federkraften ankommt und vielfach die Federwege 

Abb. 302. Schleifkontakt 
mi t Metalleiste fiir Schiebe­
spulen, Ohmsche Wider­
stiinde usw. von G. Sei bt. 

Abb. 303. Ameri. 
kanischer Slider 

von Gehmann & 
Weinert, Newark 

X. J. 

viel zu gering bemessen worden sind, krankt eine groBe An.zahl der­
artiger Schleifanordnungen an prinzipiellen 'Obelstanden, so daB die mit 
solchen Einrichtungen versehenen Apparate haufig in MiBkredit ge­
kommen sind. 

Die genannten 'Obelstande werden zu einem erheblichen Teil durch 
den in Abb. 302 nebst Kontaktleiste wiedergegebenen Schleifkontakt 
vermieden, da Konstruktion, Formgebung und Wahl des Materials 
hierbei so getroffen sind, daB eine gute Kontaktgebung auch wahrend 
eines langen Dauerbetriebes und unter verschiedenen Einflussen ge­
wahrleistet ist. Der Federweg fur den eigentlichen Schleifkontakt a ist 
hierbei infolge der Biegung der Feder ziemlich groB. Besondere Beriick­
sichtigung hat auch noch die Ausbildung des Knopfes b erfahren, die 
so bemessen ist, daB ein Ecken oder Kanten beim Betrieb nicht auftritt. 

N och giinstiger diirfte sich der Slider amerikanischer Konstruktion 
gemaB Abb.303 verhalten, da hierbei trotz raumlicher Geringhaltung 
der Abmessungen der Federweg noch groBer ist. (Siehe auch die sche­
matische Schnittzeichnung Abb. 344, S. 332.) 

Eine Verstellungsmoglichkeit solI durch das Kontaktorgan nebst 
Feststellvorrichtung gemiiB Abb. 304 ausgeschlossen sein, was hierbei 
durch eine Riffelung der Metalleiste bewirkt wird. SchlieBlich ist noch ein 
in England insbesondere fur Schiebespulen sehr gebrauchIicher Schleif-
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kontakt gemaB Abb.305 erwahnenswert, bei welchem 1m Innern des 
Kontaktorgans eine Spiralfeder angeordnet ist. 

b) Kontaktanschlu.Borgane. 
a) Federnder Stopselkontakt. 

Besondere Anforderungen werden an diejenigen StOpselkontakte 
gestellt, die fur Empfangszwecke dienen, da hier jeder, auch der ge­
ringste Obergangswiderstand einen wesentlichen Energieverlust be­
deutet, der die Reichweite der ganzen Station 
wesentlich herabsetzen kann. Es sind daher 
fruher vielfach die Stopsel einfach geschlitzt 

Abb.305. Abb. 304. Kontaktorgan und Fest­
stellvorrichtung fUr Schleifer (Schleif­
kontakte) in englischer Ausfiihrung. 

Englischer Schleifkontakt 
fiir Schiebespulen. 

worden, ahnlich wie dies Abb. 3150 bei den Kontaktstiicken darstellt. 
Eine erheblich bessere, allen Anforderungen gerecht werdende Kon­

struktion von H. Schnoor (1911) gibt Abb. 306 in GrundriB und Aufri13, 
und zwar in der Ausfuhrung fur ein Telephon oder einen Verbindungs­
stOpsel wieder. Urn die zylindrischen eigent­
lichen Kontaktstucke a sind nach allen vier 
Richtungen hin gut federnde Bleche b herum­
gelegt, die nach oben hin ausweichen konnen und 
sich beim Einstecken des Stopsels in die Buchsen 
eng an die Zylinder a anlegen, so daB auf diese 
Weise ein ausgezeichneter Kontakt sic her und 
stets gewahrleistet wird. Hierbei ist es trotz­
dem moglich, den Kontaktstopsel leicht aus 
der Fassung herauszuziehen. 

fJ) Klinkenstecker. 

Wahrend in Deutschland bisher nur der 
Doppelstopsel (Doppelstecker) bei radiotelegra­
phischen Apparaten in Anwendung ist, ist man 
in Amerika und teilweise auch in England auf Abb. 306. Federnder 
den koaxialen zweipoligen Einfachstecker (Klin- Stiipselkontakt. 

kenstecker) ubergega~gen. Bei diesem Stecker, 
von dem Abb. 307 eine besondere Ausfuhrungsform wiedergibt, 
ist der V orteil vorhanden, daB man, ohne lange die Kontaktstellen zu 
suchen, mit dem StOpsel in die betreffende Stopsel- oder Klinken­
verbindung, die z. B. entsprechend Abb.308 ausgefiihrt sein kann 
(C. F. Elwell Ltd., London), hineinstecken kann, und daB, ohne An-
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wendung besonderer Sorgfalt, eine einwandfreie Kontaktgebung ge­
wahrleistet ist. Immerhin kann sich aber bei dieser Konstruktion der 
verhaltnismal3ig geringe Isolationsweg c zwischen den beiden Kontakt­
zylindern a und b als Nachteil bemerkbar machen, der namentlich bei 

in feuchten Raumen 

Abb.307. Zweipoliger Einfachstecker (Klinkenstecker). 

benutzten Apparaten 
auftreten kann, ob­
wohl diese Stopsel 
normal mit etwa 
1000 Volt gepriift 
werden. Ein tatsach­
licher V orteil wird im 
allgemeinen erstdann 

Abb. 308. Klinkenanordnung fiir einen 
Radioapparat. Bei a werden die An­

schlu131eitungen befestigt. 

vorhandensein, wenn 
durch eine und dieselbe Steckerbe­
wegung mehr als zwei Kontakte be­
tatigt werden sollen, da sich natur­
gemal3 eine Klinkenkonstruktion 
(siehe z. B. Abb. 308) fUr eine be­
liebig grofie Anzahl von Verbindun­
gen betriebssicher herstellen lallt, 
wahrend der normale Doppel­
stecker eigentlich bei zwei Kon­
taktverbindungen seine Grenze hat, 

kaum aber iiber fiinf Kontaktanschliisse hinausgehen darf, und dann 
schon sehr betriebsunsicher ist. 

y) Kontaktklemmen. 

Eiu Konstruktionselement, dem bisher nur ge· 
ringe Sorgfalt in seiner Ausbildung und Ausfiihrung 
zugemessen wurde, ist die leicht baubare Kontakt­
verbindung fiir zwei oder mehrereLeitungen. Bei ganz 

@rf_o __ o---,p© 

Abb. 309. Drahtverbindungsklemme. 

primitiven Verbindungen dreht man die zwei mit­
einander in Kontakt zu bringenden Drahtezu­
sammen. Die haufige Unsicherheit einer derartigen 
Verbindung, das leichte Abbrechen der Drahte bei 
ofterem Zusammendrehen und Wiederlosen und 
schliefilich die Unmoglichkeit, sllirkere Drahte auf 
diese Weise zu verbinden, haben zu Drahtverbin-

cl 

Abb.3lO. Ameri­
kanischer Verbin­
dungskontakt fUr 
Driihte bestimm· 
ten Durchmessers 
ohne Schraubung 

oder Liitung 
(stark ver­
grii/3ert). 
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dungsklemmen gefiihrt. Abb.309 stellt eine der landlaufigsten dieser 
Typen dar. Diese Konstruktion entspricht manchen Anforderungen; 
ihr hauptsaehlichster Mangel besteht darin, daJ3 die Befestigungs­
schrauben leicht herausfallen und verlorengehen. konnen, namentlich 
bei haufiger Benutzung. 

Eine offen bar zuerst in Amerika ausgebildete und in einem ver­
vergroJ3erten MaJ3stab im Schnitt in Abb. 310 wiedergegebene Draht­
verbindung lOst diese Mangel und Schwierigkeiten in besonders ele­
ganter Weise und wird vor allen Dingen in allen denjenigen Fallen 
zur Anwendung kommen, wo die Leitungen an nur schlecht zuganglichen 
Stellen, an denen die Befestigungsschrauben leicht herausfallen, anzu­
bringen sind. Die Betatigung dieser Anordnung ist gemaJ3 Abb.310 
iiberaus einfach. Mit der linken Hand wird das Dberwurfstiiek a in der 
Pfeilrichtung (in der Abbildung naeh unten) bewegt, wodurch die Feder 

Abb. 311. Drahtverbindungsklemme unrer Be­
nutzung von Verbindungskontakren gemaBAbb.31O. 

Abb.312. 
Kontaktverbindung fur 

Schaltplatren, Panele usw. 

b zusammengepreJ3t wird und die Kugelreihe c in der Richtung gegen 
die Feder zu rollt und infolge der konstruktiven Gestaltung von a einen 
etwas groJ3eren Querschnitt in der Mitte frei gibt. Nun wird der 
Draht d in die Verbindung hineingesteckt, wobei es erforderlieh ist, 
daJ3 der AuJ3endrahtdurehmesser im wesentlichen mit dem lnnen­
durchmesser des Verbindungsmetallstiickes e iibereinstimmt. Sobald 
man das Dberwurfstiick a mit der Hand loslaJ3t, wird es vermoge 
der Federkraft nach auf warts gedriickt, und die Kugelreihe stellt 
zwischen dem Draht d und dem Dberwurfstiick a einen innigen 
Kontakt her. Die mannigfaltige Ausfiihrung von Verbindungs­
stiicken, die nach diesem Prinzip von der C. F. Elwell Ltd. in 
London hergestellt werden, sind in den folgenden beiden Abbildungen 
wiedergegeben. 

Das der obigen Schraubverbindung entsprechende Verbindungs­
organ unter Benutzung des geschilderten Kontaktelementes hat 
z. B. das Aussehen von Abb.311. Ein Lockern oder allmahliches 
Schlechter werden der Kontaktverbindung durch Erschiitterungen, 
mechanische Beanspruchungen usw. ist hierbei ausgeschlossen. Da­
bei hat man, wie schon erwahnt, den V orteil, die Verbindung leicht 
und rasch, einfach durch Herausziehen des Drahtes usw. lOsen zu 
konnen. 

Dnter Benutzung dieses Konstruktionselementes lassen sich aIle 
moglichen Kontaktverbindungen in eleganter Ausfiihrung herstellen. 
In Abb.312 ist eine Panelklemme wiedergegeben, bei der links die 
leicht auslOsbare Klinkenverbindung, rechts die dauernde AnschluJ3-
schraubverbindung sichtbar sind. 

N cs per, Dcr Radio-Amateur. 20 
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b) Hartgummiklemmleiste fur Leitungsanschlusse. 
Bei sole hen Apparaten, die eine Mehrzahl von einzelnen Leitungs­

verbindungen besitzen, welche nicht mit groBen Energiebetragen be­
ansprucht werden, bei denen aber auf gute Isolation Wert gelegt wird, 
wie bei Empfangern, wendet man mit Vorteil sog. Klemmleisten an, 
wie dies z. B. in Abb. 313 wiedergegeben ist. Auf einer aus mog­
lichst gutem Hartgummi hergestellten Klemmleiste a werden nach 

Abb. 313. Klemmleiste. 

Lehren versenkte Locher gebohrt, in die einander vollig gleiche 
Schrauben b eingeschraubt werden, von denen jede zweckmaBig mit 
drei Muttern versehen wird. Unter dies en Muttern konnen eine, even­
tuell auch mehrere Leitungen betriebssicher unterklemmt werden, 
ohne daB eine besondere Sicherung, Verlotung oder dergleichen er­
forderlich ware. 

Die einzelnen Schrauben konnen mit je einer Nummer versehen 
werden, so daB die 
mittels Schablonen 
vorgebogenen Lei­
tungen, die beispiels­
weise aus blankem 
Vierkantkupfer be­
stehen, auch von we­
niger geubtem Per­
sonal unterdieMutter 

Abb. 314. montiert werden 
Steatitklemmleisten von Siemens & Halske A.-G. konnen. 

Ein fabrikato-
rischer Vorteil dieser Klemmleisten besteht darin, daB man SIe III 

beliebigen Langen herstellen und auf Lager halten kann, um die fur die 
jeweilige Benutzung erforderlichen Langen abschneiden zu konnen. 

e) Steatitklemmleist e. 
Sehr zweckmaBig ist die Verwendung von Isolierleisten, die im 

Handel zu haben sind, und auf die die Metallkontaktstucke fertig 
montiert geliefert werden. Derartige Steatitklemmleisten von Siemens 
& Halske A.-G. sind in Abb. 314 zum Ausdruck gebracht. Diese 
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b) 

• 

h) 

t 
k) n) 

0) 

p) .. f} t) 

I 

Abb. 315. Apparatknopfe, AnschluBklemmen, Steckbuchsen und Steckkontakt­
einzelstiicke in normalen Ausfiihrungen fiir die Verwendung bei Empfiingern, 
Verstiirkern usw. (zum Teil Ausfiihrungen von G. Sei bt, Berlin-Schoneberg). 

20* 
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Leisten werden mit belie big vielen Kontaktanschltissen normal ge­
liefert, so daB sich der Amateur, entsprechend seinen jewciligen Be­
diirfnissen, fall weise die betreffenden Leisten aussuchen kann. 

K. Apparatknopfe, Anschlu6klemmen~ Steckbuchsen 
und Steckkontakteinzelstiicke. Anschlu6stiicke fiir 

Kabel usw. 
Der von dem Amateur angefertigte, bzw. zusammengestellte, einen 

Drehkorper besitzende Einzelapparat ist mit einem Bedienungsknopf 
auszuriisten. Zweckmal3ig wird derselbe so ausgefiihrt, daB er direkt 
mit einer Marke versehen wird, um beim Bestreichen ciner Skala eine 
direkte Ablesung zu ermoglichen. Eine Anzahl von Knopfen ist aus 
der Ausfiihrungstafcl Abb. 315 in den beiden oberen Reihen abgebildet. 
Die Knopfe sind entweder innen mit Gewinde ausgefiihrt, so dall sie direkt 
auf der Achse des Apparates aufgeschraubt werden, oder aber, da hier­
b ei haufig ein Ausbrechen des Gewindes eintritt, sie besitzen nur eine 

Abb. 316. Skala und 
Knopf fur kontinuierlich 

variable Apparate 
aller Art. 

zylindrische Bohrung, wobei durch eine kleine 
Madenschraube der Knopf mit der Achse fest 
verbunden wird. Die Knopfe a, b und c von 
Abb.315 zeigen diese letztere Anordnung; sie 
sind in ihrem unteren Teil konisch gestaltet, 
so daB man daselbst direkt eine z. B. weill ein-

Abb. 317. Knopf mit Zeiger und 
Einstellhebel zur Feinregulierung. 

geriebene Marke anbringcn kann. Der Knopf d ist fiir einen kleineren 
Apparat gedacht und ist ebenso wie die Knopfe der zweiten Reihe 
nur in Verbindung mit cinem Spitzen- oder Fensterzeiger zu benutzen, 
sofern die Einstellung an einer Skale ablesbar sein soIl. 

Bei alteren Apparaten, bei denen cine Drehung oder Verschiebung 
gegeneinander einstellbarer Teile bewirkt werden muBte, versah man 
gewohnlich den Drehteil mit cinem Zeiger, entweder in Form cines 
Spitzenzeigers oder eines Fensterzeigers. Infolge der hierdurch haufig 
bewirkten Ungenauigkeiten bei der Ablesung, bzw. der verhaltnismaBig 
t euren Konstruktion und Ausfiihrung ist man neuerdings dazu tiber­
gegangen, den den Apparat bedienenden Handgriff mit der Skala zu 
einem Stiick konstruktiv zu vereinen und am feststehenden Teil dcs 
Apparates eine Marke anzubringen, gegen die die Skala vcrdreht wird. 
In Abb. 316 ist cine Skala nebst Drehknopf, zu einem Stiick vereinigt, 
zum Ausdruck gebracht, wobei auf besonders gute Ablesbarkeit der 
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Skala ebenso Wert gelegt wird' wie auf bequeme Bedienbarkeit und 
Abstellbarkeit des Knopfes durch eine besonders ausgefiihrte Riffelung, 
so daB auch Bruchteile eines Grades noch eingestellt werden konnen. 

In besonderen Fallen, namentlich dann, wenn es auf besondere 
Feinabstimmung ankommt, wird ein gewohnlicher Knopf fur die Ein­
regulierung des Apparates zuweilen nicht mehr genugen, da das Emp­
findungsvermogen der Hand nicht mehr ausreicht. Alsdann wird vorteil­
haft ein Hebelarm, etwa gemaB Abb. 317, mit dem Bedienungsknopf 
verbunden, und man ist nunmehr in der Lage, die Einregulierung des 
Apparates auf Bruchtcile eines Grades genau vorzunehmen. 

In der dritten Reihe von Abb. 315 sind Kontaktschrauben wieder­
gegeben. Die Schrauben e I h und i sind nur fur Unterklemmen von 
Leitungen gedacht. Bei der mittleren Kontaktschraube gist die Achsc 
zylindrisch gebohrt, so daB auBerdem noch von oben ein Stopselan­
schluB durch Einstopseln bewirkt werden kann. 

Eine Kontaktschraube mit AnschluBmutter, wie sie in Amerika 
ublich ist, ist in Abb. 315 durch p dargestellt. Auch bei dieser ist auf 
besonders leicht herzustellendc und gute Kontaktgebung Wert gelegt. 

Jj, ~ ~ 
c ~ 

Abb. 318. Anschlu13kontaktiisen und Kabelschuhe fiir Kabel, Litzen U8W. 

Ferner sind in der vierten Reihe rechts noch einige andere Kon­
taktschraubentypen dargestellt, die im Handel ublich und fur den 
Amateur von Wichtigkeit sind. Die Schraube r stellt eine sehr ein­
fache und billige Type mit Holzgewinde dar. Die entsprechende Aus­
fiihrung mit Metallgewinde zeigt Abb. 315 8. Eine Kontaktschraube mit 
Gegenschraube kennzeichnet die Ausfuhrung t. 

In der untersten Reihe 5 von Abb. 315 sind links zwei Stopselbuchsen 
k l zum direkten Einsetzen in eine Schaltplatte wiedergegeben, wahrend 
die beiden Kontaktstopsel rechts m und n mit Schnoorscher Feder­
einrichtung versehen sind, die stets eine ausgezeichnete Kontaktgebung 
zwischen Stopsel und Kontaktbuchse gewahrleistet und immer dann 
angebracht ist, wenn keine groBe mechanische Beanspruchung zwischen 
Stopsel und Buchse auftritt. 

Fur einfachere Anforderungen genugt auch meist der in der Stark­
stromtechnik bei Lichtsteckern gebrauchliche geschlitzte Stecker gemaB 
Abb. 315 o. Meist ist jedoch die Federkraft der beiden halbkreisformigen 
Teile nur gering und laBt zudem auch noch bei mehrmaligem Heraus­
ziehen bzw. Hineinstecken nach, so daB leicht die Kontaktgebung zu 
wunschen ubrig laBt. Man hat jedoch alsdann den Vorteil, durch ein­
faches Auseinanderbiegen mit einem Taschenmesser die Kontaktgebung 
wieder gut zu gestalten. 
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In den meistenFallen wird man als Zwischenleitungsmaterial zwischen 
den einzelnen Schaltelementen einer Apparatur hartgezogenen Kupfer­
oder Messingdraht, am besten von quadratischem Querschnitt in ver­
schiedenen Starken benutzen. Alsdann werden die Drahtenden an den 
Kontaktklemmen der Einzelelemente osenartig umgebogen und unter­
geklemmt, eventuell auch festgelotet. Sofern man jedoch als Zwischen­
leitungsmaterial Litzen oder kabelahnliches Leitungsmaterial ver­
wendet, ist es zweckma13ig, die Enden in Anschlu13kontaktstiicken zu 
£assen, einerseits um den montierten Leitungen ein sauberes Aussehen 
zu verleihen, andererseits, um sicher zu gehen, da13 alle Lltzen oder 
Kabeleinzeldrahte angeschlossen sind. Fiir diese Zwecke vielfach 
gebrauchlich sind Kabelschuhe und Litzenendstiicke gema13 Abb. 318, 
die den verschiedenartigen Anforderungen gut nachkommen_ 

x. U niversalempfangsapparat und 
Radio-Experimentierkasten. 

Wie sich der Amatenr einen Empfanger selbst 
znsammenbant. 

A. Universalschaltplatte von G. Seiht. 

In der drahtlosen Telegraphie friiherer Jahre sind meist Apparate 
benutzt worden, bei denen man entweder mit Primarempfang oder mit 
Sekundarempfang arbeitete. 1m allgemeinen suchte man primar und 
ging nach Erzie1ung des Maximums der Lautstarke im Telephon auf 
Sekundarempfang iiber. Es sind dann im spateren Verlauf der Entwick­
lung Apparate bekannt geworden, bei denen eine Verstarkungsein­
richtung mit dem Empfanger verbunden war. Alle diese Apparate sind 
stellenweise schon als Universalschaltempfanger bezeichnet worden, 
obwohl nur zwei oder drei Schaltungen moglich waren, die im all­
gemeinen durch Betatigung von Schaltern wahl weise erfolgten. 

Mit diesen Apparaten hat die nunmehr auseinanderzusetzende Uni­
versalschaltplatte nur verh1iltnismaJ3ig wenig gemeinsam. Die Grundidee 
derselben, die E. N es per bereits Februar 1922 ausgearbeitet hat, die 
aber damals wegen nicht vorhandenen Interesses der inbetracht kom­
menden Industrie nicht in die Praxis umgesetzt werden konnte, ist die, 
da13 eine moglichst von beiden Seiten zugangige Empfangsplatte mit 
einer Anzahl von Bohrungen, Stopselloehern, Anschliissen, Kontakt­
organen usw. und auch mit ein bis zwei Drehkondensatoren versehen 
ist, so da13 es moglich ist, nach Anschalten der betreffenden Einzelappa­
rate und nach Anbringung der Verbindungsleitungen eine gro13e Zahl von 
Empfangs-, Verstarkungs-, Schwebungszusatzschaltungen usw. herzu­
stellen_ Da diese Idee bei einer Umsetzung in die Praxis insofern eine 
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Schwierigkeit ergibt,als einerseits zu vieIAnschluf3- und Verbindungsmog­
lichkeiten vorhanden sein mussen, andererseits aber hierdurch leicht eine 

o 0 

Abb. 319. Vorderansicht der Universalschaltplatte von 
G. t:iei bt. Die Spulen sind leicht auswechselbar. 

IrrefUhrung, mindestens eine schwierigere Handhabung fur den Amateur 
gegeben ist, hat man sich imallgemeinen dazu cntschlossen, die Universal-

Abb. 320. Riickwartige Ansicht der Universalschaltplatte von G. Sei bt. 
Die",Drehkondensatoren und Leitungsanschliisse sind fest montiert. 

schaltplatte nur fUr eine bestimmte Anzahl von Empfangsmoglichkeiten 
vorzusehen. Eine Ausfiihrungsform einer derartigen Universalschalt-
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platte von der Firma G. Seibt (G. Seibt, R. Rosenberger) ist aus­
gearbeitet in Abb. 319 und 320 wiedergegeben, und zwar zeigt die in 
einer Stutzvorriehtung aufgestellte Platte Abb. 319 in Vorder­
ansieht, wahrend Abb. 320 die Platte von riiekwarts gesehen ver­
ansehaulieht. 

Auf der V orderseite soIl an der Klemme 
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a die Antenne, an b die Erde 
angesehlossen werden. Da-
neben sind in drei Doppel­
federlagern (in der Abbil­
dung dureh die Spulen­
korper n verdeekt) die 
leieht herausnehmbaren, in 
jede beliebige Lage gegen­
einander verdrehbaren 
Flachspulen einfach durch 
geringes Auseinanderbiegen 
der Kontaktfedern einge­
setzt. Es sind insgesamt 15 
Spulen raumlich ungefahr 
gleieher Ausfiihrung vor­
gesehen, von denen je drei 
fiir einen bestimmten Wel­
lenbereich bestimmt sind, 
derart, daG zwischen 150 
m}. und 15000 m A. jede 
Welle beliebig herstellbar 
ist, bzw. empfangen wer­
den kann. trber diesen 
ragen die Skalen, Griffe 
und Ablesemarken zweier 
SpritzguGkondensatoren 0 

von je 1000 em Kapa­
zitat auf der Platte her­
aus. Daneben sind die 
Stopselloeher i fUr das 
EinstOpseln eines Griffel­
detektors erkennbar, wah­
rend ganz rechts drei 
Schraubenkontakte aus der 
Platte herausragen, von 
denen die beiden oberen k 
und l zum AnschluG eines 
Telephons dienen. Auf 

der Riickseite der Platte sind die beiden mit AnsehluGkontakten 
versehenen SpritzguGkondensatoren 0 0, die zur besseren Demon­
stration ohne Schutzgehause benutzt werden, montiert. Darunter 
und dane ben sind die AnschluGschraubenkontakte der auf der 
Vorderseite befindlichen Spulenfederkontakte c und d, e und I, g 
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und h, sowie die weiter oben angefiihrten Anschlu13kontakte an­
gebracht. Um eine bequemere Bedienung der Kontakte cd, IJ h zu er­
zielen, sind die letzteren mit kleinen Anschlu13blechen und Kontakt­
schrauben verse hen und etwas weiter nach rechts, bzw. links heraus­
geriickt. Zwischen den Tele-

phonanschlu13kontaktschrau­
ben k und l liegt standig ein 
fester Glimmerblockkonden-
sator r . 

Gema/3 dem oben Be-
schriebenen, konnen mit der 
Universalschaltplatte durch 
Drahtverbindungen beispiels­
weise folgende Schaltungen her­
gestellt werden, die in den Abb. 
321 bis 325 links in entsprechen­
der Linienfiihrung dargestellt 
sind. Dabei ist zu bemerken, 
da/3 in diesen Abbildungen die 
Riickseite der Platte schema­
tisch dargestellt ist, wobei die 
Schraubenkontakte abc d e t g 
h m k und l besonders hervor­
gehoben wurden. Auch die fest­
montierten Drehkondensatoren 
o 0 und der Empfangsglimmer­
blockkondensator rnebst dessen 
Verbindungsleitungsteilungen 

sind angedeutet. 

a) Primaremplang mit Kristall­
detektor. 

Zunachst fiir kurze Wellen 
(siehe das Schema in Abb. 321 
links oben, Linienfiihrung 
-- -- -) Anschlu13 
der AntenneanKlem­
me a, der Erde an 
Klemme b, Verbin­
dung von a mit c 
(das eine Spulenende) 
und d (das andere 
Spulenende) mit b. 

.d 
.J::. 

----------------~ ~ 

Auf diese Weise Einschaltung einer dem jeweiligen Wellenbereich ent­
sprechenden Spule in die Antenne. Einstopseln einel'! Griffeldetek­
tors in die Stopsellocher i und Verbindung der Klemme k und t und 
der unteren Buchse i mit e. 
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Fur lange Wellen (Linienfuhrung in A b b. 321 = - -- - -- - siehe das 
Schema in Abb. 321 links unten) Anschlul3 der Antenne an Klemme a, 
der Erde an b, Verbindung von a mit c (das eine Spulenende) und d 

(das andere Spulenende) mit 
der Erdklemme b. Verbindung 
der Klemmenschrauben a b mit 
den Klemmenschrauben des 
ersten Drehkondensatorso. Dar­
auf Verbindung der Mittel­
spulenklemme emit dem oberen 
Detektorkontakt i und weitere 
Verbindung des Glimmerkon­
densatorkontaktes k mit j, wo­
durch der Empfangskreis ge­
schlossen ist. 

Bei diesen Schaltungen, eben­
so wie bei allen folgenden, ist es 
erforderlich, zunachst durch 
Wahl der richtigen Spule bzw. 
Spulen fUr den betreffenden 
Wellenbereich eine ungefahre 
Abstimmungslage herzustellen. 
Alsdann wird durch Einregu­
lierung des Drehkondensators 
eine Feinabstimmung bewirkt. 
Durch Verdrehen der Spulen 
gegeneinander (siehe Abb. 319, 
Vorderansicht der Universal­
schaltplatte) wird die jeweilig 
gunstigste Kopplung eingestellt. 

b) Sekundiirempfang mit Kri· 
stalldetektor. 

Zunachst fUr kurze Wellen 
(siehe das Schema in Abb. 322 
links oben, LinienfUhrung 
_._.-.-), AnschluB der 
Antenne an Klemme a, Verbin­
dung von a mit Spulenende 
Klemme c; anderes Spulen­
ende d mit rechtem Drehkon­
densator 0 und Verbindung 
von 0 mit der Erdklemme b. 

Schaltung des Sekundarkreises durch Verbindung der Klemme emit 
der einen Schraubklemme des linken Drehkondensators 0 und Ver­
bindung der anderen Drehkondensatorklemme mit der Schraube /. 
Auf diese Weise ist aus der jeweilig einzuschaltenden Spule und dem 
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Drehkondensator der Sekundarkreis gebildet. Der apcriodischc Detektor­
kreis wird wieder wie oben geschaltet, jedoch werden hier die Kontakt­
schrau ben g h benutzt, da die dritte Spule zur Verwendung gelangt. Es 
wird also verbunden g mit dem obcren StOpselloch i, das untere St6psel-
loch i mit k, undmmit derunteren ~ . 
Spulenklemmschraube h. ~ :: ~ 

FiirlangeWellen(siehedasSchc- ,,' :§"£ 
rna inAbb. 322links unten,Linien- Jl;5 
fiihrung _._._._._._._), -~-l ~ §.1 
AnschluB der Antenne an ,... 
Klemme a, Verbindung von a ~ 1i ~ 
mit c einerseits und andererseits -:~:.. _~",. ~.~: 
mit der einen Kontaktschraube .:::- _ ~ 
von 0 mit der ErdanschluB- - - ~ 

schraube b und Verbindung von d ~ ]: __ !,,' •. ~. ~..., ~_:::_:.:_ 
mit b. Der Sekundarkreis wird :: ~ ;-
ebenso wie der aperiodische Dc-
tektorkreis genau so wie oben .§.-;: ] 
geschaltet. '"' :0 f 

~ ~§~ 

c) Primarempfangsschaltung mit 
Audionrohre. 

Es ist zu bemerken, daB die 
Seibtsche Universalschaltplatte 
allein die Anschaltung einer 
R6hre zum Audionempfang, zum 
Schwebungsempfang, zur Ver­
starkung usw. nicht direkt zu­
laBt, daB es vielmehr erforder­
lich ist, mit der Universalschalt­
plattc einc R6hrenapparatur zu 
verbinden. Fur dcn einfachen 
Audionempfang ist das Sche­
ma dieser Apparatur in 
Abb. 323 links oben, rechts 
von den Punkten MN wieder­
gegeben. AuBer der R6hre 
nebst dem Gitterableitungs­
widerstand geh6ren noch die 
Heizbatterie nebst Heizregu­
lierwiderstand, bzw. Eisen­

''-l 

0 ' 0 

J3'a~ 
'(j E:o 
'hQ/V' 

.:<:'- -

~~.~ 
'"'..;:;: -= 
~Jl~ 
d '"" ::: 

~2 ~ 
-= eo~ 
a5E~ 
~,. , -= 
M<J 

• if.. 

~t L-______________________ ~ ~~ 

wasserstoffwiderstand, die Hochspannungsbatterie und ein Telephon, 
eventuell nebst Parallelkondensator dazu. In der nachfolgenden 
Abb.324 sind die Schaltungen und die Schemata meist nur bis zu den 
Punkten M N wiedergegeben, wahrend die R6hrenapparatur, fiir den 
entsprechenden Zweck geschaltet, an diese Punkte M und 11' an­
geschlossen zu denken ist. 
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Zunachst fur kurze Wellen (siehe das Schema in Abb_ 323 links 
oben, LinienfUhrung -- - --- - --- - -- ... - ... - ... -), AnschluB 
der Antenne an Klemme a, der Erdc an Klemme b, Verbindung yon 
a mit dem einen Spulenende der Klemme c, des andern Spulenendes 
der Klemme d mit dem rechten Drehkondensator o. Fur die An­
kopplung der Rohre Verbindung der Klemme e der zweiten Spule liber 
den Blockkondensator mit Klemme k (M) und Verbindung del) Spulen­
klemme f mit der Klemme l (N). An k l, die also den Punkten M und N 
des Schaltungsschemas links entsprechen, wird dic Rohre in Audion­
schaltung mit den Batterien und dem Telephon angeschaltet. 

Fur lange Wellen (siehe das Schema in Abb_ 323 links unten, Linien­
fuhrung - ... _ ... - ... -), AnschluB der Antenne an Klemme a, 
Verbindung zur Herstellung des Schwungradkreises von a mit c und yon 
a mit der einen Kondensatorklemmc 0, wahrend die andere Kondensator­
klemme von 0 an die Erdklemme b gelegt wird, die auf3erdem mit der 
zweiten Spulenklemme d verbunden wird. Die Anschluf3schaltung fur die 
Rohre bis zu den Punkten M N ist wicder dieselbewie 0 benfUr kurze Wellen. 

d) Sekundarempfangsscbaltung mit Robre. 

Bezuglich des Anschlusses eines besondern Rohrenzusatzgerates 
gilt das oben AusgefUhrte. 

Zunachst fUr kurze Wellen (siehe das Schema in Abb.324 links 
oben, LinienfUhrung ... ilililiii .. iii.) AnschluB der Antenne an a, der Erde 
an b, Herstellung der Serienschaltung der zwischen e und f liegenden 
Spule und des rechten Drehkondensators 0 wie oben fur kurze Wellen 
auseinandergesetzt. Herstellung des geschlossenen Schwingungskreises 
durch Verbindung der Spulenklemmen e und f mit den AnschluB­
klemmen des link en Drehkondensators 0 zur Ankopplung der Rohre, 
Verbindung der Spulenklemmen g und h, also der zwischen ihnen liegen­
den dritten Spule, mit den Klemmen k und l, entsprechend den Punkten 
MN zwecks AnschluB der Rohrenzusatzapparatur. 

Fur lange Wellen (siehe das Schema der Abb. 324 links unten, Linien­
fUhrung = mT = =), Herstellung des Schwungradkreises zwischen den 
Punkten abc d wie oben. Schaltung des geschlossenen Schwingungs­
kreises zwischen den Klemmen e und fund dem link en Drehkondensa­
tor o. Ankopplung der Rohrenapparatur mittels der zwischen g und h 
liegenden dritten Spule und AnschluBleitungen an die Klemmen kl, 
entsprechend den Punkten MN. 

In ahnlicher Weise konnen mit der Universalschaltplatte in Kom­
bination mit einer entsprechendenRohrenapparatur auch sekundare oder 
prim are Audion- und Niederfrequenzverstarkerschaltungen hergestellt 
werden (siehe die Schemata Kap. VI, S.148 £f). Ferncr ist es moglich, auch 
Schwebungsempfang mit oder ohne Niederfrequenzverstarkeranordnung 
(sieheKap.VI herzustellen. Wenn Hochfrequenzverstarkung bewirkt wer­
den solI, werden deren Ausgangsleitungen zweckmaBig an die Klemmen a 
und b angeschaltet, und von diesen Klemmen aus wird alsdann eine cler 
oben beschriebenen Empfangsschaltungen bewirkt. 
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Es soIl nunmehr nur noch eine der moglichen Empfangsschal­
tungen mit Rahmenantenne unter Benutzung der Ruckkopplung er­
wahnt werden, obwohl diese eben so wie die meisten der vorhergehenden 
Schaltungen von der Firma Dr. G. Seibt nicht angegeben werden. 

(.) Empfangsschaltung mit Rahmenantenne und Rohrenriickkopplung. 

Eine der vielen Schaltungen, die hierbei moglich sind, ist in Abb. 325 
links wiedergegeben. Auch hier sind wieder die Punkte M N fur die 
Anschaltung der eigentlichen Rohrenapparatur nebst Ruckkopplungs­
anordnung eingetragen. 

An die Klemmen a und b wird die Rahmenantenne angeschlossen. 
Es wird verbunden a mit dem einen Ende der Kopplungsspule c, deren 

o . 
/ ~ 

o ()::::::o 
g ' e 

o 

V7 
o , 

Abb. 325. R5hrenschaltung mit Rahmenantenne. 

a 

'b 

andere Klemme d mit dem Drehkondensator 0 verbunden ist. Eine zweite 
Leitung des Drehkondensators 0 nach b schliel3t den Rahmenkreis. 
Mit der zwischen c und d liegenden Spule wird auf die Riickkopplungs­
spule Energie iibertragen. Zur weiteren Schaltung wird d mit der 
Klemme l (N) und Klemme b mit k (M) verbunden. 

B. Radio-Experimelltierkasten von E. ~esper. 
a) Der Radiobaukasten. 

Es war ein an sich ziemlich naheliegender Gedanke 1), nach Art 
der bekannten Bau- oder Experimentierkasten aIle fUr die am 
meisten gebrauchten Empfangsschaltungen. notwendigen Apparate 
in Form eines sog. "Radiobau- oder Experimentierkastens" zu 
verClUlgen. Sofern man jedoch die einzelnen Teile wie Abstimm­
und Kopplungsspulen, Drehkondensatoren, Schalter, Sockel und 

1) Es sind bereits mehrere iihnliche Anordnungen, insbesondere in Amerika 
Lekannt geworden, ohne daB diese genau das 'Vesen des Radiobaukaskns be­
treffen. Erwiihnenswert sind die Einrichtungen von ;\1. B. I:lleeper, Radio Phone 
and Telegraph Receivers for Beginners. New York 1922. 

Der oben beschriebene Radiobaukasten ebenso wie der unter b) wiedergegebene 
Radio-Experimentierkasten wird von der Broad-cast A.-G. in Berlin W, Vnter 
den Linden 17/18, geliefert. 
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Kontaktbahnen nur lose, z. B. auf einer Tischplatte aufstellen, 
aneinander reihen und mit Leitungsdrahten verbinden wurde, 
ware hierbei die Moglichkeit einer jederzeitigen Verschiebung der 
'reile gegeneinander und hierdureh wesentlicher Abstimmungsande­
rungen und sonstiger Unzutraglichkeiten beim Empfang gegeben. 
Auf3erdem ware die Sehwierigkeit des jedesmaligen Wiederaufbaus vor­
handen, nachdem die Teile vorher im nicht benutzten Zustand in den Auf­
bewahrungskasten gelegt waren; femer kame noch die weitere Sehwierig­

keit hinzu, wieder genau dieselben 
Verhaltnisse wie beim vorhergehenden 
Mal zu erzielen. 

Infolgedessen wurde bei dem Bau­
kasten die sog. "Panelanordnung" ge­
wahlt, die in folgendem besteht: AIle 
fur die betreffende Schaltung wesent­
lichen Apparate und Teile sind auf 
entsprechend normalisierte Panelplat­
ten aufmontiert, wobei die Panel­
platten auf ein hierfur vorgesehenes, 
auf den Tisch leicht aufstellbares Ge­
stell, Z. B. Abb. 226 entsprechend, der 

A.bb. 326. Gestell fiir die Panel- jeweiliggewunschten Kombination 
platten des Radiobaukastens. gemaf3, leicht lOs bar aufgeschraubt 

werden. Es wurden, der GroBe der 
Einzelapparate und der zurzeit hauptsachlich inbetracht kommenden 
Empfangs- und Verstarkerschaltungen entsprechend, drei verschiedene 
GroBen von Panelplatten gewahlt: 

Panelplatte Nr. I GroBe 130 X 130 mm 
II 130 X 260 " 

" III 260 X 260 " 

Urn nach Moglichkeit ein Verziehen zu vermeiden, wodurch Schwie­
rigkeiten in der leiehten Befestigungsmoglichkeit auf dem Gestell ent­
stehen, wurden samtliehe Platten aus 10 mm starkem Material her­
gestellt. Fur eine billige Ausfuhrung kann dieses aus paraffiniertem 
Holz bestehen, das zweckmaBig sowohl vor als auch nach erfolgter 
Bohrung in Paraffin im Vakuum gekoeht wird. Bei teurerer Ausfuhrung 
werden die Platten aus Pertinax, Bakelit oder einem ahnlichen Isola­
tionsmaterial angefertigt, das weniger leicht arbeitet und sich daher 
meist nicht so verzieht, wie dies bei Holz der Fall zu sein pflegt. 

Das Gestell, auf das die Panelplatten aufgesehraubt werden, besteht 
aus leichtem Holz oder Winkelmaterial. Diese Anordnung ist in Abb. 326 
wiedergegeben. Es sind entsprechende Bohrungen vorgesehen, so daB 
die Panelplatten auf die Vorderseiten des Winkelgestells aufgesetzt und 
leicht mittels durehgesteckter Schraubbolzen mit Unterlagscheiben und 
Muttern befestigt werden konnen. Auf diese Weise wird ein in sich ge­
schlossenes Ganzes erzielt, das gegenuber einem einfachen Zusammen­
setzen der Panel platten mittels kurzer Verbindungsstucke den Vorteil 



Radio-Experimentierkiisten von E. Nesper. 319 

besitzt, eine unveranderliche Apparatur darzustellen. Da im iibrigen 
mehrere verschieden groB bemessene Winkelmaterialstiitzen in dem 
Radiobaukasten vorgesehen sind, ist es moglich, auch Apparaturen 
recht verschiedenartiger GroBe zusammenzustellen. 

In dem Radiobaukasten sind zwei Arten von Panelplatten vor­
gesehen. Bei der einen ist mit jeder Platte der betreffende Apparat, 
bzw. die Apparatteile, wie aus nachstehender Zusammenstellung hervor­
geht, fest montiert. Weiterhin sind aber noch eine Anzahl von losen 
Panel platten vorgesehen, die in ihren auBeren Dimensionen und 
Befestigungsbohrlochern den ersteren Platten genau entsprechen, im 
iibrigen aber eine groBere Anzahl verschiedenartiger Bohrlocher auf­
weisen, so daB es moglich ist, auf diese normalerweise im Baukasten 
nicht vorgesehene anderweitige Apparate und Konstruktionsteile, so­
weit diesel ben bestimmte GroBenabmessungen nicht iiberschreiten, zu 
befestigen. Hierdurch ist dem grundsatzlichen Wunsch jedes Amateurs 
Rechnung getragen, wodurch auch eine besondere Bereicherung der 
Technik und eine erhebliche Weiterentwicklung zu erwarten ist, 
daB nicht nur die von vornherein vorgesehenen Apparate und Schal-

Abb. 327. Panelbrett mit Stufenspule und Kopplungsvorrichtung. 

tungsanordnungen mit dem Baukasten ausgefiihrt werden konnen, 
sondern daB dariiber weit hinaus der Amateur bei geniigender Geschick­
lichkeit in der Lage ist, sich andere, selbst angefertigte Apparate 
auf dies en Platten zu befestigen, bzw. noch andere als die normalen 
Schaltungsmoglichkeiten auszufiihren. 

Den vorgesehenen Normalien entsprechend, sind in dem Radio­
baukasten folgende Panel platten mit daran befestigten Apparaturen. 
Diese samtlichen Teile sind auf der Vorderseite der Platte, dem Amateur 
bei der Bedienung direkt sichtbar, montiert angeordnet: 

Panelplatte Nr. l. 
Auf dieser sind der Empfangsein- und -ausschalter montiert, sowie der 

AnschluB fiir die Antenne und Erdung (siehe auch Abb. 327 ganz rechts). 

Panel platte Nr.2. 
Auf dieser ist die Antennenabstimmungs- und Kopplungsspule ge­

maB Abb_ 327 links montiert. Die Anordnung ist hierbei so getroffen, 
daB sowohl die Abstimm- als auch die Kopplungsspule riickwarts 
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angeordnet und dal3 auf der Vorderseite lcdiglich die Kontaktbahn 
und die Kontakte der Stufenanschliisse sowie die Gruppenschaltung 
der Kopplungsspule befestigt sind. 

Panelplatte Nr.3. 

Auf dieser ist ein Drehplattenkondensator gemal3 Abb.327 Mitte 
angebracht, dessen aktive Teile riickwarts herausstehen, wahrend der 
Drehknopf nebst Zeiger und Skala vorn aus der Platte herausragen. 

Panel platte Nr.4. 

Auf dieser sind riickwarts der Blockkondensator, auf der Vorderseite 
der einstellbare Kristalldetektor sowie die Anschlul3buchse fiir das 
Telephon montiert. 

Die Pane1platten 1, 2, 3 und 4 stellen die Elemente eines einfachen 
Kristalldetektorempfangers dar, der sowohl in Primarschaltung als 
auch in Sekundarschaltung benutzt werden kann, je nachdem man 
die auf den Panelplatten 2 und 3 montierten Spulen und den Konden­
sator schaltet. 

Zur Vervollstandigung dieser Anordnung kann noch weiter hinzu· 
kommen: 

o 

Abb. 328. Rohrenpanel mit Heizwiderstandspanel. 

Panel platte Nr.5. 

Diese Panel platte ist nicht unbedingt erforderIich. Riickwarts 
auf ihr ist ein Summer nebst Ausschalter angebracht, der von vorne 
bedient wird. Das Summerpanel dient nur dazu, den komplett zu­
sammengestellten Empfanger auf eine bestimmte Wellenlange abo 
zustimmen und zu kontrollieren, ob er empfangsbereit ist. 

Panel platte Nr.6. 

Diese dient fiir R6hrenempfang. Auf ihrer Riickseite sind der 
Lampensockel nebst Gitterkondensator, auf der Vorderseite der An­
schlul3 fiir das Telephon bzw. fiir den Lautsprechapparat angebracht 
(siehe Abb. 328 links). 
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Panel platte Nr_ 7_ 

Auf dieser Platte ist rlickwarts der Heizwiderstand befestigt, dcsscn 
Griff von der Vorderseite aus bedient wird (siehe Abb. 329 rechts oben). 
Abb. 328 gibt die Zusammenschraubung der Panel platten 6und 7 wieder. 

)Ian kann vier Panelplatten und zwar die Platten Nr. 2, 3, 6 und 7 
zusammensctzcn, wie dies Abb. 329 veranschaulicht. :Man hat alsdann 
einen einfachen Rohrenempfanger. Abb.330 gibt die Vorderseite der 
auf diese Weise zusammengesetzten vier Platten wieder. 1m unteren 
'reil befinden sich die Kopplungs- und Abstimmungselemente, oben 
cler Sockel nebst Gitterkondensator und Heizwiderstand flir den 

Abb. 329. Zusammengesetzte Panele von rtickwarts gesehen. 

Rohrenempfang. Diese Apparatur ist noch nicht vollig geschaltet, 
es ist vielmehr erforderlich, den Schwingungskreis mit dem Rohren­
kreis zu vprbinden, was durch Leitungen, die auf der Vorderseite der 
zusammengesetzten Panelanordnung verlaufen, bewirkt wird. Durch 
pntsprechende Schaltungsanderung ist es moglich, mit dieser Anord­
nung nicht nur Audionempfang, sondern auch Schwcbungsempfang 
usw. auszuflihren. Hierflir und auch flir andere Zwecke erweist sich die 
Verwendung von Honigwabenspulen (Honey comb coils) als sehr niitzlich. 

Die beiden folgenden Abbildungen geben ein Bild dieser Spulen 
zusammen mit Spulenhalter und Panel. 

Panel platte Nr.8. 
Diese entsprechend gro/3er zu haltende Platte, etwa 130 bis 260 mm, 

ist in Abb. 331 von riickwarts zu sehen. Alle drei Honigwabenspulen 
sind, entsprechend der jeweilig gewahlten Wellenlange, auswechselbar_ 

Xe'pl"r, Dl"r Ra<l.o-Amatcur. 21 
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Die mittelste Spule ist in ihrer Lage unveranderlich, die rechte und linke 
Spule k6nnen hingegen leicht gegen die feststehende gedreht werden, 

Abb. 330. Zusammengesetzte Panele von vorn gesehen. 

was mittels des vorn aus. der· Panelplatte herausragenden Handgriffes 
(siehe Abb.332) geschieht: Die sechs KontaktanschluBklemmen fur 

Abb. 331. Panel mit Spulenhalter und drei Honigwaben­
spulen (Honey comb coils). 

Abb. 332. Spulenpanel von vorn 
gesehen. Mit den hcrausragenden 
Griifen werden die rechte und die 

linkc ~pule bl'wegt und 
wunschgemaf3 gekoppelt. 

die Spulen befinden sich vorn auf der Panclplatte Nr. 8, so daB die 
Schaltung von hier aus bewirkt wird. 

Nachdem sieh der Amateur daruber klar geworden ist, welche 
Empfangs- oder Verstarkerschaltung er auszufuhren beabsichtigt, wahlt 
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er sich die betreffenden Panel platten aus dem Kasten aus und befestigt 
sie auf dem Gestell in derartiger Weise, dan die Leitungen zwischen 
den miteinander zu verbindenden Apparaten moglichst kurz werden. 
Wahrend diese Forderung beim Empfang mit Kristalldetektor meist 
nicht allzu wichtig ist, ist sie fiir den Rohrenempfang haufig von wesent­
licher Bedeutung. 

Nachdem die jeweilig inbetracht kommenden Platten auf das Ge­
stell aufgeschraubt sind, miissen mittels des im Radiobaukasten vor­
gesehenen biegsamen Leitungsmaterials die einzelnen auf den Panelen 
angebrachten Apparate, dem Schaltungsschema entspreehend, mit­
einander verbunden werden. Dieses geschieht im wesentlichen auf der 
Riiekseite der zusammengesetzten Panelfelder. Sobald dies geschehen 
ist, werden bei Rohrenempfang die Heizbatterie und die Anodenfeld­
batterie an die Rohre angeschaltet. Alsdann werden an Platte Nr. 1 
die Antenne und die Erde, bzw. bei Rahmenempfang der Empfangs­
rahmen angeschlossen. 

Drl" Radio-Exllt'l'imentil'rka: tl'n . 

. -\bb. 333. Radio-Experimentierkasten. 
21* 
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Durch den Radio-Experimcntierkasten yon E. N es pc r wird es den 
Radioamateurcn und Interessenten crmoglicht, mittels cines cin­
fachen, billig zu lie£ernden Apparates sieh tiber das Wesen der draht­
losen Telegraphie und Telephonic auf der Empfangsseite gut zu in­
formieren und sich gleichzeitig auch eine Apparatur selbst zusam­
menzubauen, mittels derer innerhalb weiter Grenzen ein Empfang 
von fernen Sendcrn moglich ist. 

Zu diesem Zweck besteht die Experimentierapparatur aus einem 
Haupt-Experimentierkasten, zu dem eine Anzahl von Zusatzkasten 
wahlweise hinzugenommen werden konnen. 

d 

In dem Haupt- Ex­
perimentierkasten, gemaB 
Abb. 333, sind eine An­
zahl von Fachern vor­
gesehen, in denen die 
verschiedenen wesentlich­
sten Bestandteile unter­
gebracht sind. In dem 
Fach 1 ist eine Grund­
platte angeordntt, auf 
der eine Stufenspulen­
anordnung a und ein 
Flachvariometer b mon-
tiert sind. Au Berdem 
sind eine Anzahl yon 
Stopselleisten c d e f g 

Abb. 334. Radio-Experimentierkasten. und h erkennbar, die 
zu den nachbenannten 

Schaltungszwecken dienen. Ferner sind ein Kristalldetektor i und ein 
Blockkondensator k vorhanden. 

In dem Fach 2 sind cine Anzahl verschieden lang bemcsscncr, mit 
an jcdem Ende in einen Stopselkontakt auslaufender Schntire enthalten, 
die dazu dienen, die verschiedenE>n Schaltungen herzustellen. 

1m Fach 3 sind ein Einfach-Kopftelephon und ein Festkondensator 
mit St6pseianschlUssen untergebracht. 

1m Fach 4 ist das l\Iaterial fur eine kleine, etwa 5 }Ieter lange Hoch­
antenne mit je einem Porzellanendisolator und AnschluBschntiren nebst 
einer Erdanschlul3leitung angeordnet. 

Mit der in Fach 1 untergebrachten Grundplatte gemaB Abb. 334, 
auf der die oben angeftihrten Einzelapparate zum groBen Teil leicht 
auswechselbar aufgesteckt sind, konnen nun eine auBerordentlich groBe 
Zahl von verschiedenen einfachen Empfangsschaltungen ausgeftihrt 
werden, und zwar k6nnen unter Berueksichtigung der vorgesehenen 
Stufenspulen und des Va rio meters viele der in Kapitel VI, S. 139ff. 
wiedergegebene Schaltungen hergestellt werden. Bei der einfachsten 
moglichen Schaltung gemaB Abb. 93, EN 1, S. 142 ist der Detcktor 
direkt in die Antenne eingeschaltet. Zu diesem Zwcck wird in einem 
der drci Stopsellocher von d dic Antcnnenzuleitung cingest6pselt, die 
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Klelllmieiste c wird dureh Einstopselung an Erde gelegt, e wird dureh 
eine genugend lange Litze mit der einen Klemmleiste von e verbun­
den, wodureh der Detektor angeschlossen wird_ Zur Anschaltung des 
Blockkondensators k wird die andere Klemmleiste von emit der einen 
Klemmleiste von t verbunden und durch Verbindung der anderen 
Klemmleiste von t mit der bisher nicht verbundenen Leiste von e 
wird der Detektorkreis geschlossen. In die Klemmleiste von t wird 
ferner das Kopftelephoneingestopselt. Auf diese Weise ist die Schal­
tung gemal3 Abb. 93, EN 1 erreicht, bei der eine irgendwie geartete 
Abstilllmung nicht vorhanden ist. 

Eine etwas bess ere Abstimmung wird durch die Schaltung ge­
maB Abb. 94, EN 2, S. 143 erzielt, bei der in der Antenne cine Spule 
liegt, von welcher der Detektor abgezweigt ist. Zu diesem Zweck wird 
die Klemlllieiste d wieder mit der Antenne verbunden; die. Klemm­
leiste c wird durch Einstopselung an Erde gelegt. 

Von der Antennenklemmleiste d geht man durch einen Stopsel in 
einen der SWpselanschlusse der oberen Spule a und aus dieser 
Spule durch Anstopselung entweder direkt zur Erdklemmleiste coder 
indem man noch die untere Spule von a in Serie stops cit. Die An­
schaltung des Detektors i erfolgt in der Weise, daB entweder die ganze 
Spule von a oder Teilbetrage angestopselt werden. 

In einem Zusatzkasten Nr. I zum Experimentierkasten wird ein 
Drehkondensator von 1000 em Selbstinduktion auf einer Grundplatte 
montiert und auBerdem eine Grundplatte mit mehreren verschieden 
groB bemessenen Festkondensatoren gelidert. Hierdurch ist eine ganz 
aul3erordentlich gro13ere Variation der Schaltungen moglieh, da die 
meisten Sekundarkreisschaltungen alsdann ausgefuhrt werden konnen. 
Es ist z. B. ohnc weiteres moglich, fur die Antennenabstimmung die 
Stufenspulenanordnung a in Kombination mit dcm Drehkondensator 
zu benutzen, sei es in Form der Serienschaltung von Spulen und Kon­
densatoren, urn kleine Wellenlangen zu erzielen, sei es in Form der 
Parallelschaltung (Schwungradschaltung) zur Erzeugung von grol3eren 
Wellenlangen. Hierbei wird das Variometer b aus seiner Lage dureh 
Herausziehen des Stopsels entfemt und in das Stopselloch von a ein­
gestopselt, wobei eine der jcweiligen Drehung entsprechende Kopp­
lung der Stufenspule a auf das Variometer hin stattfindet. Mit dem 
Variometer ist der Detektor verbunden. 

Dadurch, dal3 femer bei dieser oder einer ahnliehen Schaltung 
die Festkondensatoren mit dem Variometer verbunden werden, ist 
eine abstimmfahige Sekundarkreisschaltung moglich, da Vario­
meter und Kondensator den geschlossenen Sekundarschwingungskreis 
bilden. 

Eine weitere grol3ere Variation von Schaltungsmoglichkeiten ist 
durch den Zusatzkasten Nr. II gegeben. In dem Zusatzkasten II ist 
eine Rohrenanordnung enthalten, diese besteht aus einer Grundplatte, 
auf die ein Sockel angebraeht ist, in dem eine norma Ie Audionrohre 
eingestopselt wird. 

AuBcrdem ist auf der Grundplatte ein Drehwiderstand be£estigt, 
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der als Vorschaltwidt:'rstand fur den Ht:'izfaden der Ri.ihrc dient. Ferner 
iflt ein kleiner Gitterkondensator ncbst Widerstand auf der Platte 
angeordnet, der zur Ableitung der Ladungen des Gitters dient. 

Fur die Heizung und das Anodenfeld wird ein nor maIer Heizakkumu­
lator, sowie eine im Handel ubliche Anodenfeldbatterie verwendet. 
Auf diese Weise kann mit dem Experimentierkasten eine groBe Anzahl 
aller ublichen Audionschaltungen fur Primar- und Sekundarkreis­
anordnung durchgefiihrt werden, wobei im wesentlichen die obigen 
Anordnungen ohne wei teres zugrunde gelegt werden konnen. 

(1. ZUSRllllnensetzen eines Elllllfangers durch (len 
Amateur. :wobei fcrtige, im Handel erhaltliche Teile 

verwendet wer(len. 

Wenn die Handfertigkeit des Amateurs nicht allzu groB ist, oder 
wenner nicht in der Lage ist, sich Apparate und Einzelteile selbst an­
zufertigen, andererseits aber der Wunsch vorhanden ist, die Schalt­
anordnung einer Apparatur selbst auszufiihren, kann man dem Ama­
teur die der jeweiligen Schaltung entsprechende, vollstandig gebohrte 
~chaltplatte sowie die hierfur inbetracht kommenden Schaltelemente, 

Abb.33;). Zusammcnsetzen cines Amateurempfangers. 
1. Stadium: Der Amateur setzt in die gebohrte Schaltplatte die Buchsen 
ein. Rechts neben der Schaitplatte der Empfangerkasten, davor die Flachspulen, 
der Drehkondensator, die Schalter, Skala mit Griff sowie Schrauben, Knopfe usw. 
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Abb. 336. 2. Stadi u m: In die Schaltplatte sind die Anschlul3buchsen, 
Achslager usw. eingesetzt. 

Abb. 337. 3. Stadium: An der Schaltplatte sind von del' Rtickseite aus die Kon­
taktbahnen und del' Drehkondensatol' sowie die schon im Stadium 2 el'wiihnten 

Kontakt: und Schaltelemente angebracht. 



328 Universa!empfang~apparat und Radio-Experimentierkiisten. 

Abb.338. 4. Stadium: An der Scha!tplatte sind die beiden Flachspulen 
angesetzt; ferner sind die Zu!eitungen von den Flachspulcn nach den 

Kontaktbahncn sowie die Zwischcnleitungen gezogen. 

Abb.339. 5. Stadi u m: Die Abbildung zeigt den fertig zusammengesetzten Emp­
fanger von vorn geschen, nachdem auch die Drehknopfe auf den entsprechenden 
Aehsen befestigt sind. l'I"ach Anschlu13 von Erde und G€gengewicht (die beiden 
iiul3eren Kontaktc in del' oberen Reihe). Einstopseln eines KristalldetektDrs (in 
die in der obercn Reihe in del' Mittc befindlichen Stopselliicher) und Einstopseln 
~~ cines Telephons (links unten) ist der Empfiinger fUr den Gebrauch bereit. 
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Spulen, Kondensatoren, Schalter usw. in die Hand geben. Er muB 
alsdann diese Elemente auf der Schaltplatte befestigen und die Zwischen­
leitungen ziehen, die er sich im FaIle besonderer Eignung hierfur aus 
Rund- oder Vierkantkupferdraht selbst herstellen kann, oder die 
ibm bei geringerer Handfertigkeit als fertig gebogene Leitungen zur 
Verfugung gestellt werden konnen. 

Unter Annahme des ersten Falls sind in den nachstehenden Abb. 335 
bis 339, die einen Apparat der Firma Dr. G. Seibt betreffen, einige 
der wichtigsten Stadien aus dem Zusammenbau eines Amateurempfan­
gers dargestellt. 

1m ersten Stadium (Abb. 335) hat der Amateur alle Schaltungs­
elemente auf dem Tische vor sich liegen, und er setzt in die voll­
kommen gebohrte Schaltplatte an allen dafur vorgesehenen Stellen 
Metallbuchsen ein. 

Das Bild des zweiten Stadiums (Abb. 336) zeigt die bereits 
rechts und links, oben und unten in der aufrecht gehaltenen 
Platte eingesetzten Buchsen und die in der Schaltplatte befestigten 
Achslager. 

1m dritten Stadium (Abb. 337) werden die als fertige Apparate 
ausgebildeten Kontaktbahnen mit der Schaltplatte verbunden. Der 
Drehkondensator wurde, wie aus der Abbildung hervorgeht, bereits an 
der Schaltplatte befestigt. 

1m vierten Stadium (Abb. 338) sind die Flachspulen angesetzt und 
die erforderlichen fertig gebogenen Zwischenleitungen mit den einzelnen 
Schaltelementen verbunden. 

Das funfte Stadium (Abb. 339) zeigt den fertig zusamniengebauten 
Empfanger von der Vorderseite, wobei als letztes die Drehknopfe auf 
die Achse aufgeschraubt wurden. Sobald in diese Empfangsplatte ein 
Kristalldetektor eingestopselt und das Telephon angeschlossen ist 
und der Empfanger an Erde bzw. Antenne angeschaltet wurde, ist 
er fur den Empfang bereit. 

XI. Wie baut sich ein amerikanischer 
Amateur seinen Empfanger selbst? 

A. Herstellung von einlagigen Zylinderspulen. ---
Der Radioamateur fangt am besten mit der Herstellung des ein­

fachsten Empfangers an. Dieses ist die einlagige Zylinderspule, die durch 
einen oder mehrere Schiebekontakte geschaltet wird. 

Die Herstellung derartiger einlagiger Zylinderspulen ist uberaus 
einfach. Obwohl man als Wicklungskorper auch Holz oder ahnliches 
benutzen konnte, ist es dennoch zweckmaBiger, starke Pappzylinder 
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zu verwenden. Fiir die kleinen Spulen benutzt man Zylinder von etwa 
30 bis 40 mm Durchmesser, ca. 120 bis 160 mm Lange, fiir gro/3ere 
Spulen Zylinder von etwa 70 mm Durchmesser bis 250 mm Lange. Die 
Wandstarke der Zylinder solI etwa 2 bis 3 mm oder auch etwas mehr 
betragen. 

Damit der Pappzylinder, der mehr oder weniger hygroskopis('h ist, 
bei feuchtem Wetter nicht allzu-
viel Feuchtigkeit ansaugt, wird er 
vor dem Bewickeln zweckmaf3ig 
entweder mit einer SchellacklOsung 
bestrichen oder paraffiniert. Beides 
ist etwa gleich gut. Nachdem 
der Zylinder getrocknet ist, sticht 
man in das eine Ende desselben, 
etwas am Rande entfernt, neben­
einander zwei Locher hinein (siehe 
Abb. 340), durch die der Draht ge­
zogen wird. Hierdurch wird eine 
recht feste Verbindung des Drahtan­
fanges mit dem Zylinder erzielt. N un­
mehr bewickelt man den Zylinder ent­

Abb. 340. Wicklung einer Spule von weder von Hand Lage an Lage, 
Hand. was aber insbesondere bei Spulen fur 

groJ3ere Wellen und sehr dunnem 
Draht muhsam ist, oder man schafft sich von vornherein eine Ein­
richtung, die sehr einfach sein kann, um mittels dieser die Spulen­
wicklung auszuflihren. Eine solche einfache V orrichtung, die sich 
jeder aus einigen Brettchen zusammenstellen kann, gibt Abb. 341 wieder. 
Der eine Wickelkorper ist auf der Achse fest, der andere verschiebbar 

Abb. 341. Einfache kleine Maschine zur 
Wicklung von Zylinderspulen. 

angeordnet. Beide sind 
leicht konisch gestaltet, 
so daB die Pappkorper 
mit leichtem Druck darauf 
gepreJ3t werden konnen, 
wodurch eine Mitnahme 
bei der Drehung erfolgt 
(siehe Abb. 342). Nun 
wickelt man am besten so, 
daB, nachdem der Draht 

durch die zweiAnfangslOcher hindurchgesteckt ist, mit der linkenHanddie 
Kurbel gedreht wird, wahrend mit der rechten die Aufspulung des Drahtes 
auf den Pappzylinder bewirkt wird. U m den Draht zu spannen, dient die 
Streckanordnung gemaB Abb. 343. Der Zylinder wird so weit bewickelt, 
wie dies, entsprechend dem gewunschten Selbstinduktionswert, erforder­
lich ist. Durch eine einfache MeJ3einrichtung, die mit Summer arbeitet, 
ist es moglich, laufend die GroBe der aufgewickelten Selbstinduktions­
spule zu kontrollieren. Hat man eine solche Einrichtung nicht, so 
kann man auch ungefahr die Spule berechnen (siehe S. 62f£'). Da-
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mit nun die Spule sich nicht wieder aufwickelt, ist es erforderlich, 
den Draht am Ende des Pappkorpers mit diesem zu befestigen, was 
am besten in der gleichen Weise wie am Spulenanfang mittels zweier 
durch den Pappkorper gestochener Locher bewirkt wird. 

Es ist zweckmiUlig, die fertig gewickelten Spulen entweder zu schel­
lackieren oder zu paraffinieren. Hierdurch wird, insbesondere bei 

Abb. 342. Bewicklung des Spulenkorpers auf der 
Maschine (nach Sleeper). 

Baumwoll- und Seidenisolation ein guter Schutz gegen Feuchtigkeit 
und durch diese bedingte Einfltisse gewahrleistet. Wickelt man, was 
recht zweckmaBig ist, die Spule aus Emailledraht.soist eine derartige 
Schellackierung oder Paraffinierung der fertigen Spule nattirlich tiber­
fltissig. 

Fur viele Zwecke wird es nun vorteilhaft sein, den Spulenkorper 
mit Endplatten zu versehen. Am besten wird dies dadurch bewirkt, 
daB in dem Pappzylinder an den 
beiden Enden je ein Holzstuck ein­
geleimt wird, an dem die Endbrett­
chen, die etwa quadratische Form. 
gebung haben konnen, direkt aufge­
schraubt werden. Das ist nament­
lich dann zweckmaBig, wenn man 
die Spule als Schiebespule ausbildet. 
Alsdann wird, wie dies Abb.199 
veranschaulicht, mit den beiden 

~J 
I 
Abb. 343. Drahtstreckanordnung, 

urn den Wicklungsleiter ohne Kinke 
auf den Spulenkorper aufzubringen. 

Endbrettchen eine nicht allzu schwache Messingschiene mit recht­
eckigem Querschnitt verbunden. Diese Messingschiene solI am besten 
eine Breite von 12 mm und eine Starke nicht unter 2 mm besitzen. 
Auf dieser Messingschiene schleift der Schiebekontakt. Der Radio­
amateur hat gro/3te Sorgfalt darauf zu legen, da/3 sowohl die Kontakt­
gebung des Schiebers auf der Messingschiene als auch des Schiebe­
kontaktes mit den Spulenwindungen eine moglichst gute und verlust­
lose ist. Einen guten Schieber herzustellen, ist gar nicht so einfach, 
wie dies die zahllosen zum Teil recht minderwertigen Konstruktionen 
beweisen, die selbst von angesehenen Radiofirmen auf den Markt ge­
bracht worden sind. Eine ausgezeichnete Konstruktion, die sich auch 
bei langerem Betriebe kaum nennenswert abnutzt, ist in Abb. 303, S. 302 
wiedergegeben. Am zweckmaBigsten ist es, wenn sich der Amateur bei 



332 Wie baut sich ein amerikanischer Amateur seinen Empfanger selbst? 

der Herstellung des Schiebers, sei es, daB er diesen sich selbst anfertigt, 
oder von einem Mechaniker machen lii.l3t, falls er es nicht vorzieht, 
ihn fertig zu beziehen, moglichst genau nach dieser Abbildung richtet. 
Das Wesen, worauf es ankommt, ist nochmals in dem schematischen 
Schnitt von Abb. 344 enthalten. a ist eine Messingbuchse von vier­
eckigem Querschnitt mit nicht zu geringer Wandstarke, die vorn und 
riickwarts offen ist. In der Buchse ist eine Feder b mittels einer 
Schraube befestigt. Die Dimensionierung ist derartig, daB zwischen 
a und b die Kontaktmessingschiene durchgesteckt werden kann, daB 
aber die Buchse auf der Stange ziigig gleitet. Mit der Buchse ist 
ferner eine zweite Kontaktfeder c ebenfalls wieder mit moglichst 
langem Federweg verbunden. Diese Feder besitzt an ihrem unteren 

Abb.344. 
Schiebekontakt 

mit Schleiffeder 
fiir die 

Schiebespule. 

b 
a.-

b 
0 

t:. G-C t: 0 
0 

<;:) 0 
~ 0 

Ie -!.-JO--l 
Abb. 345. Walzenkorper zur Herstellung von 

Honigwabenspulen. 

Teil die eigentliche Kontaktstelle d, die auf den Spulenwindungen 
schleift, also einer gewissen Abnutzung unterworfen ist. 

Gegeniiber der Kontaktmessingschiene sind nun die Spulenwin­
dungen in einer Mantellinie blank gemacht, und hierauf schleift der 
Schiebekontakt d. 

Eine derartige Spule erlaubt nur eine Wellenvariation mit gleich­
zeitiger Veranderung der Detektorkopplung, die also nicht auf ein 
Optimum einstellbar ist. 

Urn eine einstellbare Detektorkopplung zu bewirken, muB die 
Spule auf einer zweiten Mantellinie blank gemacht werden und auf 
dieser muB ein zweiter Schiebekontakt schleifen. Auf diese Weise er­
halt man bereits eine wesentlich besser durchgebildete und zuverlassiger 
funktionierende Konstruktion. 

B. Die Selbstherstellung von Honigwabenspulen. 
Fiir den Amateurbetrieb ist die Benutzung von Spulen mit fester 

Selbstinduktion, die etwa. nach Art eines Gewichtsatzes dimensioniert 
sind, urn einen groBen Wellenbereich zu beherrschen, von besonderer 
Wichtigkeit. Da derartige Spulen stellenweise im Handel nicht. ganz 
billig zu erhalten sind und andererseits die Moglichkeit besteht, daB 
sich. der Amateur diese Spulen selbst herstellt, soIl im nachstehenden 
eine einfache Methode hierfiir beschrieben werden. 
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Man verschafft sich zunachst einen zylindrisch abgedrehtell Holz­
klotz a, der, entsprechend Abb. 345, mit zwei seitlichen Abdrehullgell b 
versehen ist. 

Die in der Abbildung eingetragenen MaJ3e in Millimetern sind nur 
beispielsweise. In die abgedrehten Teile sind in gleichmaJ3igem Ab­
stand voneinander eine Anzahl von Lochern c gebohrt von je 2 mm 
Starke und etwa 8 mm Tiefe. In diese werden Holz- oder Metallstifte d 
derart befestigt, daJ3 sie fiir den Herstellungsvorgang geniigend fest­
sitzen, aber nach Fertigstellung der Spule leicht wieder entfernt werden 
konnen. Auf dem zylindrischen Teil a wird ein in der Abbildung im 
Schnitt dargestelltes Kartonblatt leicht abnehmbar aufgeschoben, auf 
das spater der Spulendraht aufgewickelt wird. Um den Holzkorper a 
drehen zu konnen, ist er in der Mitte mit einer Bohrung versehen, 
durch die ein diinnes Holzchen t hindurchgesteckt wird, um den Holz­
korper leicht von Hand aus rotieren lassen zu 
konnen. Die Stifte d werden laufend numeriert, 
beispielsweise von 1 bis 30, wie dies in der Abbil­
dung gieichfalls angedeutet ist. 
. Nun beginnt die Drahtaufwicklung, zu der 
zweckmaJ3ig seiden- oder baumwollisolierter Draht 
benutzt wird, um das Freitragen der Wicklung 
besser zu gewahrleisten. Man wickelt den Draht 
erst einige Male um das Holzchen t und sodann um 
den Stift 1. Von da geht man mit dem Draht zur 
andern Seite nach Stift 20, von Stift 20 nach Stift 2, 
von 2 nach 21, dann zuriick nach 3 und dar auf nach 
22 usw. Mit Aufwicklung der 30. Windung ist die 

Abb. 346. 
Sockel der Honig­

l wabenspule. 

erste Spulenlage aufgebracht, wobei die Drahte netzformig gekreuzt 
iibereinander liegen, wodurch auJ3erlich der Eindruck einer Honigwabe 
erzielt wird und elektrisch eine sehr geringe Eigenkapazitat der Spule 
gewahrleistet ist. 

Nachdem in dieser Weise die erste Spulenlage aufgebracht ist, 
wird sie schellackiert. Darauf wird die zweite Lage aufgewickelt und 
ebenfalls schellackiert. Sofern die Spule die gewiinschte Selbstinduktion 
besitzt, hort man mit dem Wickeln auf und iiberstreicht die ganze 
Spule nochmals mit einer Schellackschicht und laJ3t sie trocknen, 
was zweckmaJ3ig in der Nahe eines Of ens geschieht, um zuverlassig aIle 
WasserteiIe aus dem Spulenkorper zu entfernen. Alsdann wird zusam­
men mit dem Kartonring e die fertige Spule, nachdem die Stifte d 
herausgezogen sind, von der Walze a heruntergeschoben. Nunmehr ist 
.die Spule an einer Stelle zu bandagieren und mit einem die Stecker­
kontakte enthaltenden Befestigungsstiick zu versehen. Ein derartiges 
Sockelstiick in einfacher Ausfiihrung ist in Abb. 346 wiedergegeben. 
1m Gegensatz zu der in Abb. 197 auf S. 219 dargestellten Honigwaben­
spule sind hier zwei Stiick geschlitzte Steckkontakte g vorgesehen, 
die in das aus Isoliermaterial, z. B .. in Paraffin gekochtes Holz, her­
gestellte Haltestiick h hineingeschraubt werden. Die Enden der Spule k 
werden durch die in das Haltestiick gebohrten feinen Kanale i hindurch-
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gefiihrt und unter die Steckkontakte IJ montiert und eventuell noch 
festgelotet. Nunmehr kann die gesamte Spule durch einen Papp­

Abb.347. Schema 'der voll­
standigen Honigwaben­

spule, der Bandagierung und 
der Anschlu13kontakte. 

streifen nach aul3en hin vcrkleidet werden, 
der auf dem Haltestiick h festgeschraubt wird. 

Die Zuleitung der Wicklungsenden zu 
dem Steckkontakt geht im iibrigen auch 
noch aus der Abb. 347 hcrvor. Es ist wesent­
lich, wenn man einen Satz entsprechend ab­
geglichener Honigwabenspulen herstellt, die 
Verbindungen zu den Steckkontakten aIle 
in derselben Weise zu bewirken, etwa 
Abb.347 entsprechend, da sonst leicht der 
Fall eintreten kann, dal3 man Spulen mit 
ihrem Wicklungssinn gegeneinander schaltet, 
was besonders bei gewissen Rohrenanord­
nungen oft nachteilig wirkt. 

C. Herstellung einer Stufenspule. 
Die oben beschriebene Schiebespule be-

sitzt verschiedene Mangel, insbesondere 
den, dal3 die nicht benutzten Spulenwindungen stets einpolig einge­
schaltet blciben. Aul3erdem ist es aber erforderlich, um eine sichere 
Kontaktgebung zu gewahrleisten, und dam it durch die Schleiffeder 
nicht allzu viel Windungen gleichzeitig betatigt werden, mit der Draht­
starke nicht allzu weit herabzugehen. Ein Drahtdurchmesser von 
0,8 mm diirfte die unterste Grenze darstellen. 

FUr viele Zwecke ist es daher gunstig, die Spule stufenformig zu 
gestalten. Dies kann am einfachsten unter Benutzung einer Stufen­
kontaktanordnung gemal3 Abb.349 bewirkt werden. Man kann diese 
Stufenkontaktanordnung zweckmal3ig auf einem der Stirnbretter der 
pule, die aus belie big diinnem Draht gewickelt sein kann, herstellen 
und kann die Spulenabzapfungen durch die in Abb. 349 wiederge­
gebenen Locher i hindurchfuhren und an die Kontaktschrauben c 
durch U nterklemmen anschliel3en. 

Fur die Fabrikation geht man am besten so vor, daB man an den­
jenigen Stellen, an denen die Abzweigleitungen nach der Kontaktbahn 
abgenommen werden, bei der Aufwicklung eine kleine Schleife macht, 
Diese Schleife wird, nachdem die Spule voll gewickelt ist, blank ge­
macht und an dieser Stelle wird der nach der Kontaktschraube hin­
fiihrende Abzweigdraht angelOtet. Die Stelle wird alsdann isoIiert. 

Haufig wird es zweckmal3ig sein, die Spule in lauter gleiche Teile 
zu teilen und die Enden dieser Teile an die Kontaktschrauben der 
Schaltbahn zu fiihren. Wenn man jedoch eine in Wellenlangen gleiche 
Teilung vornehmen will, so muB man die Abzweigungen nach der loga­
rithmischen TeiIung anschliel3en. Die Abzweigung beginnt also mit 
wenigen Spulenwindungen; allmahlich steigen logarithmisch die Spulen­
windungen an. 
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Eine andere beliebte Unterteilung ist die nach dem dekadischen 
System, wozu jedoch zwei Kontaktbahnen gebraucht werden. 

In sehr einfacher Weise kann sich der Amateur kleine freitragende 
Spulen, die fiir aIle diejenigen Zwecke Anwendung finden konnen, fiir die 
sonst Honigwabenspulen benutzt werden, selbst herstellen. Man nimmt 
einen moglichst gut erhaltenen Weinflaschenkorken und steckt in diesen 
zweireihig an die beiden Randflachen Stecknadeln, wie dies fiir die eine 
Seite Abb.348 veranschaulicht. Diese Nadeln seien mit den Buch­
staben a-h bezeichnet. Man wickelt die erste Windung des Drahtes, 
die bei der Nadel a anfangen moge, so 
wie dies die Abbildung zeigt, daB also 
der Draht urn die Nadel b hinten herum, 
urn c vorne herum, urn d hinten herum, 
urn e vorne herum verlauft, bis man die 
erste Windung fertig hat. Alsdann 

c 

wickelt man die zweite Windung, wobei t2Jt-__..+.t(. )+:+--te 

man jedoch die Wicklungsfolge umge­
kehrt vornimmt, so daB der Draht urn 
~adeln b d t und h vorn herum gefiihrt 
wird, urn die N adeln c e und g hinten 
herum. Die dritte Lage wird darauf 
wieder wie die erste, die vierte wie die 
zweite gewickelt. Hat man die erste 
Lage fertig, so wickelt man die neben der 
erst en befindliche Lage in normaler Weise 

g 
Abb. 348. Schema der Wicklung 
einer freitragenden Spule fUr den 

Amateurbetrieb. 

auf den Pfropfen. Am andern Ende des Telephons geht man in gleicher 
Weise, wie oben beschrieben, vor. Alsdann taucht man die Spule in 
eine Wachs- oder ParaffinlOsung und zieht die Nadeln, eventuell auch 
den Korken aus der Mitte heraus, da die Spule sich alsdann frei­
tragend halt. AuI' diese Weise gewonnene Spulen konnen ganz be­
quem auch fiir kleine Variometer, z. B. zu Riickkopplungszwecken 
benutzt werden, indem man z. B. als Tragkorper den Boden und den 
Deckel einer kleinen Zigarettenschachtel benutzt, die aufrecht gestellt 
wird, und bei der jede beliebige Kopplungsanderung moglich ist. 

D. Herstellung eiller Stufenkontaktanordnung. 
Fiir sehr viele Schaltzwecke benotigt der Radioamateur eine mit 

einer Anzahl von Kontakten versehene Schaltanordnung, die er sich fur 
die meisten Zwecke in ausreichender Giite einfach selbst herstellen kann. 
Der Radioamateur benutzt zu dies em Zweck am besten ein moglichst 
3stfreies Holzstiick von etwa 12 bis 15 mm Starke und 80 X 120 mm 
AuBenabmessung. Auf diesem Brett, dessen Schema Abb. 349 an­
deutet, schlagt er einen Halbkreis urn den Mittelpunkt b und bohrt so 
viel Locher c vonje 1,5 bis 2 mm Durchmesser, als er Kontakte zu erhal­
ten wiinscht. Darauf wird die Holzplatte a schellackiert oder paraffiniert. 
Letzteres am besten dadurch, daB in einem alten Topf oder in einer eiser­
nen emaillierten photographischen Entwicklungsschale das Paraffin fliis-
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sig gemacht, die Platte eingetaucht und eine Welle darin belassen wird. 
Darauf werden in die Locher c Schrauben mit halbrundem oder Linsen­
kopf eingeschraubt, derart, daB die obersten Punkte der Kopfe moglichst 
gleich hoch stehen. Es folgt nunmehr die Herstellung des Kontakt­
hebels d, der mit dem Drehpunkt b versehen ist. Als Kontakthebel 
muB ein gutleitendes, etwas federndes Material, wie z. B. hartgewalztes 

Messingblech genom men werden. Die 
Breite des Hebels soll etwa 7 bis 10 mm, 
die Starke 0,8 bis 1,5 mm betragen. Be­
sondere Sorgfalt ist der Herstellung des 
Drehpunktes b zu widmen, da von der 
Ausfuhrung desselben die Gute der ge­
sam ten Anordnung wesentlich abhangt. 

Am zweckmaBigsten wird zwischen den 
Kontakthebel d und die Grundplatte e eine 

Abb.349. Kontaktplatte, z. B. kleine Feder oder federnde Unterlags-
fUr eine Stufenspule. scheibe gelegt. Die Grundplatte e wird mit 

zwei Schrauben I auf der Holzplatte a be­
festigt und besitzt auBerdem noch eine besondere AnschluBschraubeg 
fUr die Einschaltung der Kontaktanordnung in dem betreffenden Kreis. 

Der Kontakthebel d wird zweckmaBig nun mit einem Handgriff II, 
versehen, urn eine leichte Bewegung nach dem jeweiIig gewiinschten 
Kontakt hin zu bewirken. 

E. Herstellung eines Selbstinduktionsvariometers. 
Das Variometer ist fUr den Radioamateur insbesondere dann von 

besonderer Wichtigkeit, wenn er nicht i~ der Lage ist, sich fUr Ab­
stimmzwecke einen Drehkondensator, dessen Selbstanfertigung mit 
besonderen Schwierigkeiten verbunden ist, anzuschaffen. Fur sehr 
primitiven Kristalldetektorempfang kommt man mit einer Schiebe­
spule oder auch mit einer sehr fein unterteilten Stufenspule aus. Will 
man jedoch die Abstimmung wirklich ausnutzen, was insbesondere 
bei allen Rohrendetektoren und Verstarkerschaltungen v.on groBter 
Bedeutung ist, so ist man genotigt, unbedingt ein Abstimmungsglied 

Abb. 350. Selbstinduktionsvariometer bzw. 
Kopplungsvorrichtung. 

zu schaffen, das eine kon­
tinuierliche Regelung zu­
laBt. Dieses ist moglich 
durch ein Selbstinduktions­
variometer, das sich der 
Amateur verhaltnismaf3ig 
leicht und billig selbst her­
stellen kann. Sehr zweck­
maBig ist die in Abb. 350 
skizzenhaft wiedergege bene 
Anordnung, die das Vario­
meter etwa in viertel GroBe 
in AufriB und Seitenansicht 
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darstellt. Benutzt wird ein kurzer Pappzylinder a von etwa 70 bis 80 mm 
Lange und etwa 75 mm innerem Durchmesser. Die Wandstarke soli 
ctwa 2 mm betragen. 

In der Mitte und im Innern dieses Pappzylinders wird durch Boh­
rungen b, die sich radial gegenuber stehen, ein im Durchmesser erheblich 
kleinerer zweiter Zylinder c drehbar angeordnet. Die Dimensionen 
dieses zweiten Zylinders sind etwa 50 mm langer bei 45 mm auBerem 
Durchmesser. Die Anordnung ist so zu treffen, daB der Zylinder c 
im Innern von b gut gedreht werden kann, ohne zu ecken. Dies wird 
durch eine Achse d bewirkt, die mit dem inneren Zylinder c fest ver­
bunden wird, z. B. dadurch, daB in das Innere der Spule c ein Holz­
stUck hineingekeilt ist, durch das die Bohrung der Achse d hindurch­
geht. Weiterhin wird durch am besten aufgeschraubte Muttern oder 
festgclotete Unterlagscheiben e die Achse drehbar in der auBeren Spule a 
angeordnet. AuBerdem wird der obere Teil der Achse mit einem Knopf f 
und mit einem Zeiger g verbunden, der eine darunter anzubringende 
Skala bestreicht. 

Die Spulenkorper b und c werden auBen mit Draht bewickelt, dessen 
Starke von der jeweilig gewunschten Selbstinduktion abhangt. Die 
Wicklung ist schematisch angedeutet. Hierdurch kann auch in ge­
wissen Grenzen die Kopplung variiert werden. 

Es kommt nun darauf an, zu welchem Zweck das Variometer be­
nutzt werden solI. Wenn es zur Selbstinduk-
tionsvariation dienen solI, werden die Au13en­
und die Innenspule in der auf S. 223 an­
gegebenen Weise zusammengeschaltet. 

Wenn hingegen das Variometer zu Kopp­
lungszwecken dienen solI, wofiir es sich gleich­
falls im allgemeinen sehr gut eignet, so wer­
den die Enden der AuBenspulen in den einen 
Stromkreis, die Enden der inneren Spulen in 
den anderen Stromkreis eingeschaltet. Am 
zweckmaBigsten ist es daher, wenn man 
die Enden der Spule, deren Wicklung im 
ubrigen genau dem gcschilderten Verfahren 
entsprechen kann, aus Litzendraht herstellt, 

Einzelteile eines 
Amateurvariometers zur 
Selbstanfertigung (Radio 
Hupplies Co. in London). 

der auch bei starken Biegungsbeanspruchungen nicht so leieht ab­
brechen kann. 

Fur die Selbstanfertigung eines Kugelvariometers sollen die ill 
Abb. 351 dargestellten Einzelteile, die die Radio Supplies Co. liefert, 
dienen. Hierbei sind die festen, in zwei Teile getcilten Isolierkorper 
oben wiedergegeben. Der linke obere Teil zeigt bereits die in ihn hinein­
gebrachte Wicklung. Dieses wird mittels der Hilfseinrichtung i be­
wirkt, indem auf den kugelkalottenfOrmig abgedrehten Teil von i der 
Draht aufgewickelt, schellackiert und getrocknet wird. Alsdann wird 
cler Innenteil der festen Variometerkorperhalften schellackiert und der 
Hilfsteil i dagegen gepref3t, derart, daB die Wicklung fest an ihm haften 
bleibt. An Stelle des Schellacks kann auch Paraffin, Wachskitt oder 

~c'per, Dcr Hadio·.\matcUT. 22 
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dergleichen benutzt werden. Auf die gleiche Weise wird die andere 
Halfte des VariometerauBenkorpers bewickelt, wobei jedoch darauf zu 
achten ist, daB nach Verbindung der beiden AuBenkorper der Wicklungs­
sinn in beiden Half ten derselbe sein muB. Die Bewicklung des Vario­
meterinnendrehkorpers k mit Draht ist sehr einfach. Auch hier wird 
der Seiden- oder Baumwolldraht durch Schellack, Paraffin oder Wachi5-
kitt auf der Unterlage befestigt. 

F. Herstellung eines unveranderlichen Kondensators. 
Einen nicht veranderlichen Kondensator, der z. B. fur aIle 

Blockierungszwecke (Parallelkondensatoren zum Telephon) vollstan­
dig ausreicht, kann sich der Amateur in sehr einfacher Weise selbst 
herstellen (siehe Abb.352). Aus moglichst saurefreiem weiBem Papier 
werden tunlichst lange Streifen a von je 20 bis 30 mm Breite aus­
geschnitten, sehr zweckmaBig ist dunnes Zeichenpapier. Durch das 
schon fruher erwahnte gut angcwarmte Paraffinbad wird der Streifen 
rasch durchgezogen, so daB er beiderseits mit einer dunnen Paraffin­
schicht bedeckt ist. Nunmehr wird der Streifen gemaB Abbildung 

Abb. 352. 
Fester Kondensator (Wickelkondell­

sator, Blockkondensator). 

harmonikaartig zusammengefaltet, 
wobei etwa die gezeichneten Verhalt­
nisse (Verkleinerung auf etwa die 
Halfte) gewahlt werden. Nun­
mehr schneidet man aus Stanniol­
papier, das keine aIlzu groBen Risse 
oder Locher aufweisen darf, die ein­
zelnen Kondensatorbelege b und c 
derart, daB, wie die Abbildung dies 

veranschaulicht, diei5e Belege etwas uber den Rand herausstehen. Nun­
mehr wird das gesamte so erhaltene Paket auf einer Grundplatte d aufge­
baut, wahrend eine obere Deckplatte e dagegen gedruckt wird. Dies 
wird entweder durch seitlich herausstehende Schrauben bewirkt, wobei 
jedoch sorgsam darauf zu achten ist, daB die Schrauben weder das 
Papier noch das Stanniol verletzen, oder aber in einfacherer Weise 
dadurch, daB das gesamte Paket mit Isolierband umwickelt wird. 
Darauf werden die herausstehenden Enden der Kondensatorbelege 
unter die Klemmschrauben fund g gelegt und der Kondensator ist 
betriebsbereit. Seine Kapazitat richtet sieh nach der Starke des Papiers, 
zuzuglich der Paraffinierung. nach der Anzahl der Stanniolbelege b und c 
und nach dem Druck, mit dem die Deckplatte e auf die Grundplatte d 
aufgepreBt ist. Der Amateur tut gut, sich eine Reihe von derartigen 
Kondensatoren verschiedener KapazitatsgroBen hinzulegen, urn diese 
fall weise benutzen zu konnen. 

G. Herstellung eines Kristalldetektors. 
Die Herstellung eines einfachen und dabei doch hochempfindlichen 

Kristalldetektors i"t fur den Amateur verhaltnismaBig sehr einfach. 
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Auf einem kleinen Holzbrettehen a (Abb. 353) von ca. 45 X 9 x 5 mm 
wird einerseits eine Kontaktsehraube b befestigt, andererseits wird eine 
aus Messing bestehende Blattfeder c aufgesehraubt. Der Sehrauben­
kopf von b wird ausgebohrt und mittels eines Weiehlotes, wie z. B. 
Woodsehen Metalls (als leieht sehmelzbare Legierungen - sog. Wood­
sehes Metall - kommen in betraeht: Blei 2, Zinn 1, Wismut 4, Kad­
mium I, schmilzt bei 60 0 C; Blei 8, Zinn 4, Wismut 1;"), Kadmium 3, 
schmilzt bei 70 0 C; Blei 8, Zinn 4, Wismut 15, Kadmium 8, schmilzt 
bei ca. 79 0 C), wird ein Stiiekchen Silicium, Bleiglanz oder dcrglciehen 
(siehl'S. 235, 236) eingeschmolzen. An der Feder c \Vird einc Metall­
spitze d befestigt, die mit dem in b eingeschmolzenen ::Vletall­
sttickehcn leieht Kontakt macht. Die Feder c wird an einer Stelle 
durehbohrt, daselbst wird einc Schraube e hindurchgesteekt, dic 
ill das Brettehen a heraus- oder hineingesehraubt werden kann. 
Eventuell kann man aueh auf das Brettehen noeh ein kleines Metall-

Abb. 353. Vom Radio­
amateur selbst angefer­
tigter Kristalldetektor. 

_-\bb. 354. 
,. Cl'S tiirkungstransforma tor. 

stiickchen aufsehrauben, das als Gegcnmutter ftir e dient. Das Brett­
chen a wird nun am bcstcn mit zwei normalen gechlitzten Steekkontak­
ten I versehen, die in dem normalen Abstande von 19 mm befestigt 
werden. Diese Steckkontakte I werden durch Kupferdrahtchen einer­
seits mit der Feder c, andererseits mit der Detektorschraube b gut 
lei tend verbunden. Dieser Detektor, der leicht ein- und ausstopselbar 
ist, hat den Vorteil, sehr gut einstcllbar zu sein, im tibrigen ist mit 
ihm bei passendcr Wahl der wirksamen Detektormatcrialien sehr gute 
Empfindliehkeit zu erzielen . 

H. H erstellull~ yon Verstiirkungstransformatoren. 
Die Selbstherstellung von Verstarkungstransformatoren durch den 

Radioamateur empfiehlt sich an und fUr sieh nicht, da ein exaktes 
Fabrikat kaum zu erreiehen ist und die Zubehor- und Bestandteile ver­
haltnismi:iJ3ig teuer sind. 

Eine relativ zweckma13ige Konstruktion besteht ftir einen eisen­
geschlossenen Transformator in folgendem: 

Aus moglichst dtinnem Eisenbleeh werden V-Wrmige Blcchstticke 
a und b, entsprechend Abb. 354, hergestellt, und zwar etwa 25 StUck 
ftir einen Transformator. Alsdann werden zwei Spulen gewickelt, jede 
mit einem Durehmesser dcrart, daB ein etwa 10 X 10 mm Eisenblech-

22* 
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paket hindurchgesteckt werden kann. Die Lange jeder Spule uetragt 
etwa 28 mm, der AuBendurchmesser 12 mm. Nunmehr werden die 
Spulen nebeneinander gelegt und die Eisenbleche a und b in der Weise 
durch die Spule hindurchgesteckt, wie dies die Abbildung andeutet. 
Dabei wird immer je ein Eisenblech von der linken Seite und eins von 
der rechten Seite abwechselnd zwischen gesteckt, und zwar in dem Malle, 
als Eisenbleche in die Spulen hineingehen. Um ein besseres Zusam· 
menhal ten der Blechc zu gewahrleisten, werden Bohrungen c ange­
bracht, durch die diinne Messingschrauben oder dergleichen hindurch­
gesteckt werden. 

XII. Stromquellen. N etzanschluJ3gerat. 
Ladevorrichtungen. 

A. Stromquellen. 
a) Anforderungen fUr das Heizen und die Anode. 

Fiir den Amateurrohrenbetrieb werden im allgemeinen z. Z. benotigt: 

Spannung: Stromstarkc: 
Der Strom wird am 
besten entnomm£'n 

aus: 

Heizfaden 6 Volt 0,5 bis 0,6 Ampere einer Akkumulator-
batterie 

Anode 45-lO0 Volt 2 bis 3 MA einer Primarelement-
batterie 

b) Heizstromquellen. 

(1) Blciakkumulatoren. 

Dzr Bleiakkumulator beruht auf dem Prinzip, daB in verdiinnter 
Schwefelsaure (spezifisches Gewicht von 1,20 bis 1,24) entsprechend 

Abb. 355. Akkumu­
latorelcment (System 

Pfalzgraf). 

zubereitete Bleiplattcn (Elektroden) die Eigen­
schaft haben, elektrischen Gleichstrom aufzu­
speichern und dies en aufgespeicherten Strom 
spater nach Bedarf abzugeben. 

Abb. 355 stellt ein solchcs Akkumulator­
element der Akkumulatorenfabrik, System 
Pfalz graf, Berlin N.4, im RippenglasgefaB dar. 
Das Element besitzt eine Spannung von 2 Volt. 
U m die erforderliche Heizspannung von 6 Volt 
zu erreichen, miissen also drei Elemente zu 
einer Batterie hintereinander geschaltet werden. 
Die Spannung eines solchen Elementes wahrend 
der Stromentnahme bleibt im Gegensatz zu der 
Spannung der Primarelemente fast konstant und 
sinkt erst am SchluB cler Entladung urn etwa 
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10°/0 bis auf 1,8 Volt. Bei dieser Spannung, unter Stromentnahme 
gemessen, ist das Element entladen und muB erneut aufgeladen werden. 

Mit Rueksieht auf die atzende Eigensehaft der verdunnten Sehwdel­
saure kommen als GefaBmaterial fUr das Element nur Glas, Zelluloid 
und Hartgummi in Frage. 

Den GlasgefaBen haftet die Bruehgefahr an, sonst sind sie dafUr 
am geeignetsten, da die Elektroden von au13en beobaehtet werden 
konnen. 

ZelluloidgefaBe gestatten die Beobaehtung wohl anfangs, werden 
aber naeh kurzer Zeit blind, besitzen aueh nur beschrankte Lebens­
dauer und sind feuergefahrlich. AuBerdem kriecht an den Wanden 
aul3en leicht die Sehwefelsaure, wodureh die Isolation verschleehtert 
wird, was sieh beim Verstarkerbetrieb als Rausehen akustisch unan­
genehm bemerkbar macht. 

Bei HartgummigefaBen besteht keine Bruehgefahr, sie sind aueh 
nieht feuergefahrlieh. Da sie nieht durehsiehtig sind, konnen die Elek­
troden indessen nur durch die Fulloffnung beobaehtet werden, was 
bei gutem Fabrikat fUr den praktisehen Betrieb genugt. 

Es werden geliefert: 
Nlasseplattenelemente (Typenbezeiehnung l\l) und 
GroBo berflaehenplattenelemente (Typen bezeiehnung R). 

{3) Batterien mit Masseplattenelementen. 
Diese (siehe Abb.355) sollen Verwendung finden: 
l. Wo die IOstiindige Entladung als Ausnahme gilt, allgemein aber 

geringere Strommengen als die hoehst zulassigen entnommen 
werden; 

2. wenn fUr die Aufladung mindestens 12 Stundcn zur VerfUgung 
stehen, da bei diesen Platten die in den abgedruckten Tabellen 
(S. 103) angegebenen hochsten Ladestromstarken nieht uber­
sehritten werden durfen. Bei sehr langsamer und weitgehender 
Entladung der Elemente sollen zur Aufladung kleinere Strom­
starken als die in den Tabellen (siehe Kap. III, S. 103) ange­
gebenen zur Anwendung kommen; 

:3. wo die Zellen bei annahernd gleichbleibender, fortwahrender 
oder unterbroehener Beanspruehung mit einer Aufladung bis zu 
sechs ~ionaten im Betrieb sein sollen. 

Ein besonderer V orteil der Masseplattenelemente ist die Erhohung 
ihrer Kapazitat bei verminderter Stromentnahme. Das Element MIl 
besitzt beispielsweise eine Kapazitat von 40 Amperestunden, bei einer 
Stromentnahme von 4 Ampere. Wird nun ein Aehtel dieser Strom­
entnahme (0,5 Ampere) beansprucht, so erhoht sieh die KapaziHit des 
Elementes auf 70 bis 75 Amperestunden, das ist also eine Mehrleistung 
von 90 bis 95 °/0. 

Nach beendeter Aufladung betragt bei MasseplattE·nelementen die 
richtige Sauredichte 1,24 bis 1,25 spez. Gewicht, gleich 28 bis 29° Be. 

Aus Vorstehendem ist zu ersehen, dal3 fUr den sog. Amateurbetrieb 
Elemente und Batterien mit Masseplattenelementen die geeignetsten 
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sind, kommt dagegen Dauerbetrieb mit scharfer Beanspruchung der 
Akkumulatorenbatterien in Frage, so zieht man Batterien aus Elemen­
ten mit Rapidplatten (Grol3oberflachen) vor. 

y) Batterien mit Rapidplatten. 

Dieselben (siehe Abb. 356) unterscheiden sich gegenuber Masse­
plattenelementen dadurch, .daB sie 

1. die Entnahme hoherer StromsUirken gestatten, 

Abb. :156. Vierzellenbattcrie mit 
Rapidplatten von Pfalzgraf. 

~. in 3 bis 4 Stunden 
aufgeladcn werden 
konnen, 

3. fur Pufferschaltungen 
und Daueraufladung 
mit schwachen Stro­
men geeignet sind. 

Sie mussen aber minde­
stens aIle sechs Wochen auf­
geladen w erden, weil sonst 
eine Sulfatierung der Elck­
troden eintritt. 

Ferner haben sie jill 

Verhaltnis zur Kapazitat 
hoheres Gewicht als Masse­
platten; bei Entladungen 
mit schwachen Stroml'n 

steigt die Kapazitat nur urn etwa 40 bis 50 %. 
Die richtige Sauredichte nach beendeter Aufladung betragt 1,22 bis 

1,23 spez . Gewicht, 26 bis 270 Be. 

c) Anodenfeldspannungsquellen. 

a) Akkumulatorbatterien. 

Fur das Anodenfeld von Rohrenempfangern und Verstarkern sind 
Stromquellen erforderlich, deren Spannung je nach der fur Amateure 
inbetracht kommenden Rohrenausfuhrung zwischen etwa 45 Volt und 
100 Volt liegt. Sofern ein Gleichstromlichtanschlul3 mit NetzanschluB­
gerat nicht zur Verfugung steht, mul3 man eine besondere Spannungs­
quelle vorsehen. 

Am geeignetsten hierfur sind naturlich kleine Hochspannungs­
Akkumulatorbatterien, da diese, abgesehen von der Zeit kurz nach der 
Aufladung und kurz vor volliger Entladung, recht konstanten Strom 
und Spannung abgeben. 

Abb. 357 zeigt eine 10-Volt-Akkumulator-Anodenbatterieeinheit der 
Firma Liman & Oberlaender in Berlin, dil', in Gruppen zu mehreren 
Einheiten zusammengefal3t, Verwendung als Anodenbatterien findct. 
Sie sind zusammengesetzt aus einzelnen Akkumuiatorenzellen zy­
linderformigl'r Ausfuhrung, die in Abb. 358 l'inzl'ln dargestellt ist. 
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Die Hohe jeder Zelle betragt ungefahr 13 em. Die Wnf ZP\lt'1l 
sind· von einem Zelluloidkasten umschlossen und auch die eill­
zelnen Zellen sind noch einmal durch Zelluloidwande voneinander 
getrennt. Hierdurch werden die sonst bei Akkumulatorenbatterien 
hoherer Spannung schwer vermeidbaren Nebenschlusse, die durch 
ubergelaufene Schwefelsaure verursacht werden, tunliehst ersehwert. 

Abb. 3;;7. Funfzellige Akkumula­
tor-Anodenbatterieeinheit fur 10 

Volt bei 0,;; Amperestunden. 
Von Liman & Oberlander. 

Ahb.3;;8. Einzel­
zelle der funfzel­

ligen Anoden­
ba tterieeinhei t. 

Auch die U nterteilung in 10 V oltbatterien geschah zur Vermeidung 
von Nebenschlussen, die sich bekanntlich im Verstarkerbetrieb als 
storendes Rauschen und Knacken bemerkbar machen. Die Kapazitat 
einer solchen Batterie ist ca. 0,5 Amperestunden, so daB man also hei 

Abb. 359. Anodenbatterie aus Doppelelementen 
(~ystem Pfalzgraf) zusarnmengebaut. 

den im Verstarkerbetrieb ublichen Stromen von wenigen Milliampere 
wochenlang ohne Nachladung arbeiten kann. 

Eine Anodenbatterie der Firma Pfalzgraf, die fur einen schon recht 
hochwertigen Dauerbetrieb reichlich dimensioniert ist, gibt Abb. 359 
wieder. 

Der Naehteil dieser Akkumulatorenbatterien ist jedoch hauptsach­
lich ihre verhaltnismaBige Kostspieligkeit und ferner, daB zur Aufladung 
eine passende Stromquelle vorhanden sein muB, oder daB man sie zu 
einer solchen hinschaffen muB, was recht liistig ist. 

(3) Primiirelementbatterien. 
Infolgedessen ist es naeh wie vor ublich, fur das Anodenfeld sog. 

Hoehspannungsbatterien, bestehend aus Trockenelementen, zu benutzen. 
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Primarelemente sind allgemein bekannt (Braunstein- , Kupfcr-, 
Bunsenelemente und ahnliche mehr). Sie sind im Handel leicht zu 
haben, z. B. in Form von Trockenbatterien fiir Taschenlampen. 

An die Elemente dieser Battericn sind diesel ben Anforderungen zu 
stellen wie an jedes gute Trockenelement, namlich vor allem eine aus­
reichende Depolarisationswirkung, so daB das Element nicht nur im 
Betriebe einen Strom konstanter Spannung herzugeben gestattet, 
sondem daB es sich auch nach intensiver Benutzung wieder rasch und 
ausgiebig erholt. Bei Hochspannungsbatterien fiir R6hrenzwecke muB 
im iibrigen noch besonderer Wert auf sehr gute Isolierung gelegt werden. 
Dieses betrifft nicht nur die Isolation der Eiektroden im Element seIber, 
sondern vor allem auch beim Zusammenbau von Elementen zu 
Batterien. 

Das Braunsteintrockenelement hat eine Spannung von 1,5 Volt. 
Es miissen also 60 Elemente oder 20 dreiteilige Taschenlampenbatterien 
hintereinander geschaltet werden, wenn eine Anodenspannung von 
90 Volt erreicht werden soIl. Die Braunsteintrockenelemente haben 
eine Lagerfahigkeit bis zu 9 Monaten. Dber diese Zeit hinaus werden 
sie, auch bei Nichtbenutzung, unbrauchbar (verlagern). 

Die Entladespannung der Primarelemente ist nicht konstant, son­
dem schnell abfallend; jedoch sind diese Braunsteintrockenelemente 
infolge der sehr geringen Belastung von nur 2 bis 3 }1illiampere fiir die 
Anodenspannung ausreichend. 

Derartige Anodenbatterien in allen Spannungen von 30 bis 100 Volt 
liefert z. B. die Zeiler A.-G., Berlin SO. 16. 

Sehr brauchbar sind femer die von Siemens & Halske her­
gestellten Hellesen -Trockenelemente, insbesondere diejenigen , die vor 

Abb. 360. Hellesen­
Trockenelement von 
::licmens & Halske. 

Abb. 361. 
Auffiillbatterie, 

ins besondere 
fiir Lager- und 

Exportzwecke. 

ALb. 362. 
Einzelfiillelemen t 

(Zink-Braun­
stein) fiir 

Anodenfeldzwecke. 

Inbctriebnahme aufgefiiIlt werden (Abb.360). Eine Zusammenstellung 
der wichtigsten Hellesen- Elementtypen und ihrer raumlichen Ab­
messungen ist in Kap. III auf S. 102 wiedergegeben. 
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Haufig wird sich der Amateur aber auch mit einfacheren und billi­
geren Mitteln behelfen konnen. Eine dieser einfachen, imHandel iiblichen 
Typen ist in Abb. 361 dargestellt. Die Batterie ist in Form einer sog. 
Auffiillbatterie hergestellt. Die Abbildung zeigt, wie vor Inbetrieb­
setzung die untere Deckelplatte entfernt ist, und wie das erste der drei .. 
eine Batterie bildenden Elemente a 'gefiiIlt wird (Pfeil). Nachdem 
aIle drei Elemente gefiiIlt sind, wird die Batterie verschlossen und 
umgedreht. Die Stromableitungen b c konnen wie gewohnlich band­
formig ausgefiihrt sein. 

Die' ziemlich konstante Spannung einer derartigen Batterie be­
tragt 4,5 Volt, die GroBe ist nur 62 X 65 X 20 mm. 

Ein anderes fiir die Speisung des Anodenfeldes geeignetes Element, 
das zu Batterien zusammengesetzt werden kann, von der Firma Liman 
& 0 ber laender, gibt Abb.362 wieder. Dieses ist ein kleines Zink­
Braunsteinbeutelelement, das von der genannten Firma besonders 
fur den Radioamateurbetrieb fabriziert wird und sich durch folgende 
Eigenschaften auszeichnet: Das Element ist als Fullelement ausgebildet 
und wird erst kurz vor Ingebrauchnahme durch Einfullen einer geringen 
Wassermenge betriebsfertig gemacht. Es ist daher lange lagerfahig. 
Ferner sind die Pole des Elementes derartig an Messingstreifen ge­
fuhrt, daB durch einfaches, sinngemaBes Zusammenkneifen und even­
tuelles Zusammen16ten der Messingstreifenbatterien beliebig hohe 
Spannungen hergestellt werden konnen. Auf diese Weise kann sich 
der Amateur nicht nur selbst seine Batterien zusammenbauen, son­
dern er ist auch in der Lage, abgenutztc Elemcnte durch neue zu 
crsetzen, ohne daB er die gesamte Batterie fortzuwerfen braucht. Der 
Betrieb wird hierdurch offenbar recht rationell. 

B. ~etzanschlu6gerat. Speiseanordntmg fiir Heizung 
des Gliihfadens und Speisung des Anodenfeldes. 
Es hat sich bereits bei den sog. Rundsprucheinrichtungen als storend 

und unbequem herausgesteIlt, fiir das Heizen der Gluhfaden standig 
einen geladenen Akkumulator und die fur die Erzeugung notwendigen 
Hochspannungsbatterien bereit zu halten. In erhohtem MaBe treten 
naturgemaI3 diesc Schwierigkeiten fur den Amateurbetrieb auf, ins­
besondere, da haufig die aus Trockenelementen bcstehenden Hoch­
spannungsbatterien den Dienst p16tzlich versagen, wenn sie entladen, 
bzw. polarisiert sind. Aber auch das haufigc Aufladen der Heizakkumu­
latoren ist sehr lastig, wenn keine passende Lademoglichkeit in be­
quemer Nahe ist. 

Infolgedessen ist der Wunsch verstandlich, mindestens iiberall dort, 
wo GleichstromlichtleitungsanschluB zwischen 65 und 440 Volt vor­
handen ist, eine Einrichtung zur Verfugung zu haben, die gleichzeitig 
und standig das Heizen der Gliihfaden und die Speisung des Anoden­
feldes gestattet. Bereits fiir die Installierung des Rundspruchdienstes 
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sind derartige Zwischenanordnungen konstruiert worden in Form von 
sog. NetzanschluBgeraten. Die schematisehe Anordnung eines der­
artigen NetzanschluBgerates der deutschcn Postverwaltung gibt Abb. 363 
wieder. a und b sind die LichtanschluBklemmen des Glcichstromnetzes, 
c sind zwei Sicherungen fur je 1 Ampere, d ist ein doppelpoliger Aus­
schalter. Derselbe gestattet einerseits, tiber eine Eisendrosselspule I 
an den Minus pol des Gcrates zu fuhren, andererseits zweigt er tiber 

+ + 
Abb.363. Xetzanschlu/3-
gera t der Deu tschenPost­
verwaltung fiir Rund­

spruchempfiinger. 

einen Eisenwiderstand e einen nicht regulier­
baren Schiebewiderstand t und einen mit zwei 
einstellbaren Anschliissen. versehcnen . Wider­
stand g sowohl nach der einen Plusklemme als 
auch tiber eine Selbstinduktionsspule k nach 
der anderen Plusklemme hin abo Parallel zu 
dieser Anordnung ist, wie gezeichnet, einerseits 
der Kondensator m von 2 MF gelegt, anderer­
seits die Parallelkondensatoranordnung i, von 
denen jeder Kondensator 8 MF Kapazitat be­
sitzt. Durch die Kombination der beid£'n 
Drosselspulen mit dem Kondensator soIl be­
wirkt werden, daB die Netzgerausche (Funken 
von Kommutatoren usw.) vom Empfanger und 
Verstarker ferngehalten werden und durch den 
Kondensator m, der die Anodenspannung tiber­
brtickt, soIl man erzielen, daB der Stromlauf 
fur die durch den Anodenstrom bewirkte 
Wechselstromkomponente geschlossen wird. 
Durch den Eisenwiderstand e solI die Heiz­
stromstarke konstant auf 0,58 Ampere gehal­
ten werden und die im Netz auftretenden 
Spannungsschwankungen soIl en automatisch 
beseitigt werden. Wird das NetzanschluBgerat 
bei Spannungen unter llO Volt benutzt, so 
wird der Widerstand t durch einen Draht­
bugel h geshuntet. 

Bei nicht allzu groBen Anspruchen an die Fernhaltung von Netz­
gerauschen und anderen Storungen konnen mit dieser Anordnung zu­
friedenstellende Resultate erzielt werden. 

C. Ladevorrichtungen fUr Akkumulatoren. 
a) Bei Gleichstromanschlu8. 

Die in elektrischer Beziehung gtinstigste Heiz- und Anodenfeld­
speisung ist die durch Akkumulatoren. Sofern Gleichstromlichtleitungs­
anschluB vorhanden ist, ist die Ladung der Akkumulatoren sehr einfach. 
Trotzdem werden dieselben haufig nach einem entlegenen Ladeplatz 
geschafft, obwohl der Transport von Bleiakkumulatoren in GlasgefaBen, 
die in erster Linie fur die Benutzung inbetracht kommen, aus mancherlei 
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Griinden sehr mil3lich ist. Tatsachlich kann man sich aber in sehr 
einfacher Weise Einrichtungen schaffen, umdie Ladung dieser Akku­
mulatoren fiir den Amateurbetrieb an Ort und Stelle vorzunehmen. 

a) Ladung der Heizbattericakkumulatoren. 

Fiir etwa drei Rohren werden hochstens 2 bis 3 Ampere, meist nur 
1,5 Ampere Stromstarke gebraucht; es geniigt also, wenn die Heiz­
akkumulatorbatterien diese Entladestromstarke besitzen. Vielfach 
weisen diese Batterien eine Amperestundenzahl von 40 auf. Unter 
Beriicksichtigung einer Ladestromstarke von 2 Ampere muB die Bat­
t erie etwa 13 bis 20 Stunden aufgeladen werden. Wenn der Licht­
leitungsanschluB 220 Volt Spannung aufweist, muB bei 2 Ampere Lade-

V 220 
stromstarke der Ladewiderstand betragen WL = J = --2 - = 110 Ohm. 

Fiir diesen Betrag ist also der Widerstand 
Ladevorrichtung mit Regulier­

widerstand. Eine recht zweck-
maBige Form erhalt man, wenn 
man einen Widerstandsdraht 

zu dimensionieren. 

-\( 
---- --1 

I 
1 

I 
i 
i 
I 

+ _____ -.J 

geniigenden Querschnittes (siehe 
Tabelle f, S. 100) spiral£ormig auf­
wickelt, wobei der Durchmesser 
der Spiralen etwa 25 mm betragt 
und die Spiralen an kleinen Por­
zellanisolatorrollen befestigt sind, 
die ihrerseits auf einer aus nicht 
brennbarem Material bestehenden 
ebenen Platte nebeneinander mon­
tiert sind. Urn eine Schornstein­
wirkung zu erzielen, wird diese 
Platte fiir den Gebrauch senk­
recht gestellt. In Abb. 364 sind 
diese Spiralen schematisch durch 
den Widerstand a angedeutet. V all 
gewissen Punkten aus, bei deren 
Wahl eine moglichst gleiche Tei­
lung anzustreben ist, sind Ab­
zweigleitungen nach einer Kon­
taktbahn b hingefiihrt, die von 
einem Stromabnehmer c bestrichen 
wird. Auf diese Weise ist es mog- Ladungsvorricl~~~g ~~:'eine Dreizellen-
lich, die der Ladestelle d (der zu Akkumulatorbatterie (E. Kesper). 
ladende Akkumulator) zuzufiih-
rende Stromstarke genau abzugleichen, was insofern von Wichtig­
keit ist, da gegen Ende der Ladung entsprechend mehr Widerstand 
zugeschaltet werden kann. Der Widerstand yon 0 bis I entspricht 
also etwa dPlll Betrage von 110 Ohm. Der Widerstand von 1 bis 2 kann 
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alsdann sukzessive noch gegen das Ende der Ladung hinzugeschaltet 
werden. e ist ein kleines Amperemeter, urn die Ladestromstarke ab­
lesen zu k6nnen und urn festzustellen, wie weit die Ladung vorge­
schritten ist. f sind Sicherungen, gist ein Ausschalter und h sind 
die Anschlu13klemmen, bzw. die SWpselkontakte des Lichtnetzes. Der 
Widerstand mit Kontaktbahn, Sicherungselementen, Anschlu13kontak­
ten und Amperemeter wird zweckma13ig auf der gemeinsamen Platte 
aus unverbrennbarem Material montiert. Fur die Ladung ist es gut, den 
bei d anzuschlie13enden Akkumulator isoliert aufzustellen. 

Man ladet, bis die Gasentwicklung einige Zeit im Gange ist und 
bis die positiven Akkumulotarplatten eine dunkelbraune Farhe an­
genommen haben. 

1m ubrigen gilt folgendes: 
Zur Aufladung kann nur Gleichstrom (mindestens 3 Volt fur jedes 

aufzuladende Element) verwendet werden. Bei der Aufladung ist 
genau zu beachten: 

1. Der Pluspol der Ladeleitung mu13 stets mit dem Pluspol des 
aufzuladenden Elementes verbunden sein; 

2. dem aufzuladenden Element ist ein Widerstand (Gluhbirne, 
am best en Kohlenfadenlampe) vorzuschalten, damit durch die 
aufzuladende Zelle nur eine bestimmte Stromstarke geht. Diese 
Stromstarke kann indes nur so hoch gewahlt werden, als die hochst 
zulassige Belastung der aufzuladenden Zelle betragt, dagegen 
kann mit jeder geringeren Stromstarke aufgeladen werden; 

3. die Aufladung darf nur so lange stattfinden, als das Akkumulator­
element aufnahmefahig ist, und es mu13 bei einer Elementspan­
nung von 2,6 bis 2,7 Volt (unter Ladestrom gemessen) die Auf­
ladung beendet werden COberladen der Zelle ist schadlich); 

4. mehrere Zellen oder Batterien werden in Hintereinanderschaltung 
aufgeladen; der Ladestrom ist nach dem kleinsten Element zu 
wahlen und dieses, da zuerst voll geladen, rechtzeitig auszu­
schalten. 

Ladevorrichtung flir Kleinakkumulatoren bei GIeichstromlichtan­
schluB. In sehr einfacher und verhaltnisma13ig billiger Weise kann sich 
der Radioamateur eine Ladevorrichtung fur Kleinakkumulatoren selbst 
zusammenbauen, wozu er sich die einzelnen Bestandteile in jedem 
Installationsgeschaft kaufen kann. Diese Einrichtung hat den wei­
teren Vorteil, daB die Aufladung nur wenig Strom kostet, bzw. kaum 
ins Gewicht fallt, da man gleichzeitig eine zu Beleuchtungszwecken 
dienende Gluhlampe brennt, die fur den Akkumulator als Vorschalt­
widerstand dient. Abb. 36;) zeigt die Anordnung. a ist der Steck­
anschluB, z. B. fUr eine Stehlampe, b der zweipolige normale Stecker 
der auf einem Holzbrett c montierten Einzelteile. d ist ein dreifacher 
Wechselschalter, der folgende drei Schaltmoglichkeiten gestattet: 

1. die Einschaltung, 
2. Schaltung auf Licht allein (Schalterstellung n), 
3. Schaltung auf Licht und Aufladung gleichzeitig (Schalterstel­

lung m). 
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e sind Stecklmchsen zum Anstopseln einer normalen Stehlampe, 
t ist ein einfacher kleiner Stromrichtungszeiger (Magnetnadel) in einer 
Kupferbindung, um jederzeit feststellen zu k6nnen, daB der an die. 
Federkontakte g angeschaltete Akkumulator h richtig angepolt ist. 

h 

Abb. 36;). Einfache Ladevorrichtung bei Gleichstrom­
anschlu13 fiir ldeine Akkumulatoren, die sich der Radio­
amateur leicht selbst zusammenbauen kann aus illl Handel 

erhal tlichen Zu behiirteilen. 

(3) Ladung der Hochspannullgsbatterie. 

Die Ladung der Anodenbatterie kann in einfachster Weise dadurch 
bewirkt werden, daB vor dieselbe je nach der Speisespannung eine 
oder zwei Gliihlampen vorgeschaltet werden. 

b) Bei Weebselstromansehlu8. 

Eine grol3e Zahl aller Lichtleitungen, mindestens in Deutschland, 
besitzt Wechselstromspeisung. Um diese fiir die Akkumulatorladung 
ausnutzen zu k6nnen; ist ein passender, nicht zu teurer Gleichrichter 
fiir den Amateurbetrieb notwendig. Die vor mehrcren Jahren vielfach 
vorgeschlagene Verwendung eines kleinen Maschinenladeaggregates 
wird wegen des hohen Preises und des verhaltnismal3ig geringen Wir­
kungsgrades bei der kleinen Leistung nur selten inbetracht kommen. 
Auch zur Benutzung mechanischer Gleichrichter kann wenig geraten 
werden, obwohl die Betriebssicherheit dieser Einrichtungen jetzt eine 
wesentlich bess ere ist als noch vor einigen Jahren. 

Die zweckmal3igste Methode zur Ladung von kleinen Akkumula­
toren bei Weehselstrom- oder Drehstromanschlul3 erfolgt mittels 
Glimmlichtgleichrichtern. Hierunter werden mit Edelgas gefiillte 
Lampen, die sehr niedrigen Druck besitzen, verstanden (J. Pintsch, 
Berlin), und die eine grol3e und eine kleine Elektrode besitzen. Bei der 
Durchfiihrung von Wechselstrom durch eine derartige Edelgaslampe 
tritt eine Ventilwirkung ein, da der Strom von der kleinen nach der 
grol3en Elektrode verhaltnismal3ig leicht iibertritt, wahrend er in ent-
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gegengesetzter Richtung einen sehr hohen Dbergangswiderstand findet. 
In letzterem Falle wird die Stromstarke etwa Null, so daB resultierend 
gleiehgerichtete StromstOBe erhalten werden, die zur Aufladung von 
Akkumulatoren benutzt werden konnen. 

}1it Bezug auf die zu wahlende Vorschaltlampenzahl kommt es auf 
die Stromstarke an, die man fUr die 
jeweilig zu ladende Zellenzahl aufwen­
den mull, denn jede Lampe darf nur 
mit einem Strom von 0,2 Ampere be­
lastet werden. Braucht man also fiir 

Abb. 366. Glillllll­
lichtgleichrichteran­
lage fiir Akkumula­
torenaufladung bei 
Wechselstrolllspei -

sung de~ Hydra­
we r ke s in BerIin­

CharI otten burg. 

die Aufladung einen groBeren Strom, 
so muB man eine entsprechende Zahl 
von Lampen parallel schalten. Abb. 
366 zeigt die Anordnung mit zwei 
Vorschaltedelgaslampen. a sind die 
Sicherungen fiir je 0,2 Ampere; b 
sind die V orschaltwiderstande, die 

Abb. 367. Glillllllliehtgleiehriehter­
anlage mit einer Edelga~Iampc des 

H yd ra wer k es. 

gleichfalls so gewahlt und einreguliert werden, daB nur diese Strom­
i-ltarke durch jede der Edelgaslampen c hindurchgeht. An die Klem­
men d sind die zu ladenden Akkumulatorzellen e angeschlossen. Die 
Klemmen f sind der StarkstromlichtanschluB. 

Eine Ausfiihrung der Ladeeinrichtung nach diesem Schema mit 
einer Edelgaslampe vom Hydrawerk gibt Abb.367 wieder. 
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XIII. Priif- und Mellinstrumente. 
Derjenige Radioamateur, der lediglich mit einem Kristalldetektor 

zu empfangen wiinseht, braucht sich keine MeBinstrumente anzusehaf­
fen, es sci denn, daB er bei der ersten Installation seinen Empfanger, 
der meist ein Primarkreisempfanger sein wird, eichen will. 

Wer jedoch tiefer in das Wesen der Radionachrichteniibermittlung 
eindringen will, wird auf gewisse Messungen, mindestens sole he ein­
fachster Art, nicht verzichten konnen. Spannungsmessungen sind sogar 
schon beim Arbeiten mit Rohrenempfangern erforderlich, da alsdann 
die Voltzahl des Heizakkumulators und der Hochspannungsbatterie 
festgestellt werden muB; das erstere beim Aufladen, was der Amateur 
im allgemeinen selbst bewirken wird, die letztere }Iessung, wenn die 
Batterie einige Zeit in Gebrauch war und zu befiirchten ist, daB die 
abgegebene Spannung fiir den anstandslosen Betrieb des Empfangers 
nicht mehr ausreicht. 

Dariiber hinaus wird aber der Amateur, der sich selbst yom physi­
kalischen Verhalten der Kristalldetektoren gewisser Hochfrequenz­
widerstande, insbesondere aber aller Rohren und Rohrensehaltungen 
unterrichten will, genotigt sein, meBtechnisch vorzugehen. Es sollen 
daher im nachstehenden wenigstens einige der am meisten vorkommen­
den Instrumenttypen, der Eichskalen, sowie sonstige Gesichtspunkte 
kurz erortert werden. 

A. Mefiapparate. 
a) Df'r Prlifsumllwr. 

In vielen Fallen ist es nur erwiinscht, festzustellen, ob z. B. die 
Leitungsfiihrung eines Apparates und die Kontaktstellen in Ordnung 
sind. Auch tritt vielfach der Wunsch auf, einen Detektor auf seine Emp­
findlichkeit hin oberflachlich zu untersuchen und annahernd auf maxi­
male Lautstarke einzustellen. 

Zu diesem Zweck ist es nicht erforderlich, eine immerhin einen ge­
wissen Raum einnehmende, verhaltnismaBig kostspielige und an 
Starkstrom gebundene Sendeapparatur aufzustellen oder einen gleich­
falls fiir den Amateur haufig nicht ganz leicht zu beschaffenden 
\Vellenmesser zu verwenden. .Man gelangt in solchen Fallen we it ein­
facher zu dem gewiinschten Ziel durch einc sog. "Priifsummeranord­
nung", die in friiheren Zeiten auch "Lockklingel" genannt wurde. 
Diese Anordnung besteht in einfachster Weise aus einem kleinen Summer 
oder Wagnerschen Hammer, der mit einem Element, einer Kontakt­
stelle und einer Spule in Serie geschaltet ist. Sobald man die Kontakt­
stelle betatigt, wird der Elementstrom geschlossen, der Summer ein­
geschaltet, und die Spule ist der Sitz von Schwingungen zwar sehr 
geringer Energie, die aber immerhin ausreicht, urn die vorgenannten 
Untersuchungen auszufiihrcn. 



352 Priif- und Me13instrumentc_ 

Eine derartige Apparatur der Lorenz A.-G. in sehr kleinen raumlichen 
Abmessungen, die es gestattet, den Prufsummer auch an nicht ohne wei­
teres zuganglichen Stellen, also z. B. zwischen die Spulen eines Emp­
fangers zu schalten, gibt Abb. 368 in geoffnetem Zustand wieder. 

Die vorbeschriebenen Teile sind aus der Abbildung ohne weiteres 
ersichtlich; die Spule befindet sich hinter dem Summer und der die 
leicht auswechselbare Batterie tragenden Platte. 

b) Die Parallelohmanordnung. 

Zuweilen wird der Radioamateur das Bestreben haben, festzustellen, 
wie groB etwa die Lautstarke ist, mit der er empfangt, urn so mehr, als 
er in der Literatur haufig Lautstarkeangaben findet. 1m allgemeinen 
und wenn keine besonderen Hilfsapparate zufallig vorhanden sein sollten, 
wird fUr den Amateur die sehr einfach zu verwirklichende sog. "Parallel­
ohmmethode" inbetracht kommen. 

Abb. 368. Priifsummer­
anordnung (ge6ffnet). 

/ 

Abb.369. 
Parallclohmschaltungsanordnung. 

Die hierbei ubliche Schaltung bei Benutzung cines Telephons als 
Indikator ist gemail Abb. 369 sehr einfach. 

Unter Verwendung irgendeiner Empfangsschaltung wird parallel 
zum Detektor a oder parallel zum Blockierungskondensator b ein fein 
regulierbarer, moglichst kapazitats- und selbstinduktionsfreier, geeichter 
Widerstand c geschaltet. Dieser wird so einreguliert, daB das Gerausch 
im Telephon d gerade verschwindet. J e kleiner der abgelesenc Parallel­
widerstand ist, um so groiler ist c p, die Empfangsenergie. 

Anstelle des Widerstandes kann man auch eine veranderliche Kopp­
lungsanordnung anwenden, mittels derer der Detektorkreis mit dem 
empfangenden System gekoppelt wird. Auch hierbei ist die Festigkeit 
der Kopplung mindestens ein relatives MaB fur die Empfangsenergie 
bzw. Stromstarke. 

Man kann auch das Telephon d durch ein hochcmpfindliches Galvano­
meter (Empfindlichkeit 10 6 bis 10-7 ) ersetzen, den Parallelwiderstand 
ganz fortlassen und somit direkt die Empfangsstromstarke bestimmen. 
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Neuerdings wird haufig nicht mehr, wie dies fruher ublich war, der 
Wert in Parallelohm angegeben, wobei also eine Parallelohmzahl einer 
geringen Empfangslautstarke entsprach, sondern es wird das reziproke 
Verhaltnis angegeben. 

Man bezeichnet also 
Telephonwiderstand 

Lautstarke = 1 +Parallelohmwiderstand 

In diesem Ausdruck ist zweckma13igerweise der Telephonwiderstand 
mitberucksichtigt. 

In der Praxis wird fast ausschlie13lich die Parallelohmmethode mit 
Horempfang (Abb. 369) angewandt. Ihre Nachteile sind das subjektive 
Abhoren mit dem Telephon, wodurch sehr erhebliche 1) Fehler moglich 
sind und insbesondere die Tatsache, da13 die Detektoren weder hinsicht. 

Abb.370. Amateurwellenmesser der Broadcast A.·G. 

lich ihrer Empfindlichkeit gleichartig sind, noch wah rend der Aufnahme 
oder im Ruhezustand immer konstant bleiben. W ohl der wesentlichste 
Nachteil ist aber der, da13 zwischen Empfangsstromstarke bzw. Emp. 
fangsenergie und der GroBe des Parallelwiderstandes keine Proportiona. 
IWit besteht (Klages, Demmler). Infolge dieses und der anderen 
Nachteile kommt die Parallelohmmethode nur flir vergleichende quan. 
titative Messungen inbetracht. 

c) Der Radioamateurwellenmesser. 

Als wichtigstes MeBinstrument der gesamten Radiotechnik ist der 
Wellenmesser anzusprechen. Wahrend fur die Verkehrstechnik ver· 
schiedene Modalitaten geschaffen worden sind, um die Wellenlange 
zu messen, in der Hauptsache jedoch ein geeichter Resonanzkreis mit 

1) Infolge der physiologischen Vcrschiedenhcit:en bpi verschiedenen Experimen­
tatoren konnen Differenzen hoi der Lautstarkenaufnahme bis zu mehreren 100 Pro­
zent auftret:en. Es kommt weiterhin beim tonenden Empfang hinzu, dall auch 
die Tonhohe noch wesentlich mitspricht, da die tieferen Tone erheblich starker 
{lkustisch gedampft sind als hohe Tone. Wo hier das Optimum liegt, ist bis jetzt 
gleichfalls noch nicht genau festgest:ellt. 

Nesper. Der Radio·Amateur. 23 
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Indikationsinstrument benutzt wurde und auch noch wird, kommt fUr 
den Radioamateurbetrieb lediglich ein auf die Resonanzlage ge­
eiehter MeBkreis inbetracht. 

Die einfachste Form eines derartigen Resonanzme13system8 be­
steht in einem kontinuierlich varia bIen Kondensator, einer stufen­
weise ausweehselbaren Selbstinduktionsspule und zur Aufnahme von 
gedampftenSchwingungen, deren Wellenlangen bestimmt werden sollen, 
einem Detektor nebst Telephon von ungedampften Schwingungen, einer 
Detektor-Summerkombination mit Telephon, zum Senden von Schwin­
gungen bestimmter Wellenlangen sehwacher Intensitat, einem Summer. 

Ein Ausfuhrungsmodell der W. A. BirgfeldA.-G. (BroadcltstA.-G.) ist 
in Abb. 370 wiedergegeben und zeigt dengebrauehsfertigen W ellenmesser. 
In einem Holzkasteri. mit leicht abnehmbarem Deckel ist der Kondensator 
nebst seinen Zufiihrungsleitungen fest eingebaut. Der Handgriff des 
KondensatOrs ist niit eiI)er Skala versehen, die gegen zwei Marken spielt. 
Auf der einen Seite ist eine Gradeinteilung vorgesehen, auf der anderen 
Seite ist die Skala lediglich mit drei Kreisen versehen, auf denen die 
Eichu!}g der wichtigsten W e~lenlangenwerte direkt aufgetragen wird, 
so'da~ .~an I,tuch ohne'Benutzung von Kurventafeln die Welleniangen 
direkt ablesen kann. 

Xn den Kondensator-ist eine verdrallte Litze mit einem StOpsel fest 
angesehlossen. In den Stopsel wird eine der drei WellenHingenspulen 
eingestOpselt, die nach dem Honigwabensystem hergestellt sind. Mit 
der ersten Spule wird der Wellenlangenbereich von 200 bis 700 m 
bestrichen, mit der zweiten Spule der Bereich von 1000 bis 2500 m 
und mit der dritten Spule der Bereich von 2000 bis 7000 m. Man 
mu13 also entweder im voraus ungefahr wissen, welche Wellenlangen 
eingestellt werden sollen, odeI' man mu13, was ohne erheblichen Zeit­
verlust moglich ist, die Spulen nacheinander einstopseln und probieren, 
bei welcher Spule das Resonanzmaximum liegt. Dieses wird bei der 
eigentliehen Wellenmesserschaltung, wobei del' Detektor als Indikator 
dient, dadurch festgestellt, daB im Telephon das Maximum des Gerausches 
eintritt. Wenn del' Wellenmesser als geeiehter Sender sehr geringer 
Energie verwendet wird, wird anstelle des Detektors del' Summer ein­
geschaltet, del' durch die kleine, unten im Kasten angebrachte Batterie 
erregt wird, und es entsteht alsdann in dem auf den Wellenmesser 
abzustimmenden System das Maximum del' Lautstarke, wenn beide in 
Resonanz sind. 

B. Me6instrumente. Voltmeter, Amperemeter, 
Gal vanometer. 

Die Industrie liefert drei auBerlieh voneinander verschiedene Typen 
von Mel3instrumenten von kleinen Abmessungen. Bei del' ersten Type 
ist ein Flansch an das Instrument angesetzt, del' mehrere Bohrungen 
aufweist, um das Instrument auf der Empfangsplatte aufzuschrauben. 
Del' groBte Durchmesser dieser Ausfiihrungen betragt meist ca. 65 mm. 
Sie wird sowohl mit Stromzuleitungen von vorn als auch von ruck-
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warts geliefert. Bei der zweiten Type ist kein Flansch vorhanden; das 
Instrument hat vielmehr eine gerade zylindrische Form, und die An­
schluBklemmen befinden sich auf der Ruckseite. Auch dieses Instru­
ment ist fUr die Befestigung auf der Empfangerplatte gedacht. Die 
dritte Anordnung ist fur tragbare Zwecke bestimmt und wird ent­
weder in Kastenform, besonders bei groBeren Abmessungen, geliefert, 
oder in Form einer groBen Taschenuhr ausgefUhrt in Gestalt von kleinen 
Volt- und Amperemetern, um die Spannung oder auch die Strom starke 
von Akkumulatoren- oder Elementbatterien zu prufen. 

In diesen drei Ausfuhrungsformen werden im allgemeinen die nach 
verschiedenen System en gebauten eigentlichen MeBanordnungen her­
gestellt. Fur aIle Gleichstrommessun­
gen kommt in der Hauptsache die Be­
nutzung des Drehspulsystems inbe­
tracht; fur Messungen des Hoch­
frequenzstromes werden nur kleine 
Hitzdrahtinstrumente verwendet, um 
tunlichste Unabhangigkeit von der 
Fr~quenz des zu messenden Wech­
selstromes zu erhalten. Fur Galva­
nometerzwecke werden auch noch 
Magnetnadelanordnungen mit weni­
gen Windungen benutzt. 

Ein haufig gebrauchtes Drchspul­
voltmeter der Firma Dr. S. Gug­
genheimer ist in Abb. 371 wieder­
gegeben. Diese Instrumente werden 

Abb. 371. Elektromagnetisches Volt· 
meter von Dr. S. Guggenheimer 

A.-G. Type EI oder Pl. 

fUr Gleichstrom und Wechselstrom nach dem elektromagnetischen 
Prinzip und fUr Gleichstrom allein auch fUr Prazisionsdrehspulinstru­
mente mit permanenten Magneten geliefert. Die elektromagnetischen 
Instrumente der Type E 1 besitzen keine proportionale Skala und sind 
fur Gleich- und Wechselstrom bis zu 500 Perioden hinauf benutzbar. 
Als Prazisionsinstrumente, nur fUr Gleichstrom verwendbar, haben 
sie genau proportionale Skala vom Null- bis zum Endwert bei kleinem 
Energieverbrauch. Die E 1-Instrumente werden als Voltmeter bis 
100 Volt direkt und bis 250 Volt mit separatem Vorschaltwiderstand 
ausgefUhrt, wahrcnd die Amperemeter bis maximal" 20 Ampere her­
gestellt werden konnen. Die Drehspulinstrumente werden bis 100 Volt 
direkt und bis 150 Volt mit separatem Vorschaltwiderstand geliefert, 
wah rend die Amperemeter bis 15 Ampere mit eingebautem Shunt und 
fUr groBere Stromwerte mit besonderem Shunt ausgefuhrt werden. 

Derartige Instrumente sind fur folgende MeBbereiche im Handel 
zu haben: 0 bis 2 Ampere 

o 5 
o 6 
o ,,10 
o If> 
o ,,25 usw. 

23* 
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In gleicher aul3erIicher Ausfiihrung werden Drehspulvoltmeter ver-
kauft fur folgende Skaleneinteilung: 

Obis 5 Volt 
o " 6 
o ,,10 
o ,,12 
o ,,15 
o 25 " usw. 

Bei den Hitzdrahtinstrumenten, die in England haufig in Form 
von"Thermoammetern" in den Handelkommen, sind angebIichdie diesen 
Instrumenten haufig anhaftenden Schwierigkeiten uberwunden, indem 

Abb.372. Hitzdrahtamperemeter 
von Dr. S. Guggenheimer A.-G. Abb. 373. Taschenvoltmeter von 

Siemens & Halske A.-G. Type Hi!. 

die angezeigten Werte nicht dureh Temperaturwechsel des Mel3raumes 
beeinflul3t werden und auch von Audio- oder Radiofrequenzen unab­
hangig sein sollen. In englischen Spezialgeschaften werden diese Thermo­
ammeter mit folgenden Eichskalen geliefert: 

Obis 1 Ampere 
o ,,1,5 " 
o ,,' 2 
o ,,~2,5 " 
o ,,3 " :usw. 

In gleicher Weise sind Thermomilliamperemeter zu haben in 
Eichungen von: 

Obis 125 Milliampere 
o ,,250 " 
o ,,500 " usw. 

In Deutschland werden verhaltnismaBig kleine Hitzdrahtinstru­
mente von Dr. S. Guggenheimer A. G. geIiefert. Die Ausfuhrungs­
form eines Hitzdrahtamperemeters zeigt Abb.372. Diese Type wird 
mit maximal 5 Ampere ausgefUhrt und zwar fur Schalttafelaufbau mit 
einem Gehausedurchmesser von 57 mm und einem Grundplattendurch­
messer von 74 mm und fUr versenkten Einbau mit einem Flachring 
von 74 mm Durchmesser. 
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Fur die Nachmessung von Akkumulatoren k6nnen Taschenvolt­
meter, entsprechend der Ausfiihrung von Siemens & Halske gemaB 
Abb. 373, verwendet werden. Bei dieser Ausfiihrung ist der Eigenver-

Abb. 374. Taschenvolt· und Milliamperemeter von 
Dr. S. Guggenheimer A.-G. Type T P mav. 

brauch infolge hohen inneren Widerstandes nur gering. Durch Drucken 
auf die Taste wird ein bekannter Widerstand parallel zum Instrument 
geschaltet, wodurch die M6glichkeit 
gegeben ist, Elemente offen und strom­
belastet auf ihre Spannung hin zu 
untersuchen. 

Diese Tascheninstrumente werden 
nach dem elektromagnetischen Prin­
zip gebaut und zwar bis 100 Volt 
und 20 Ampere direkt. Eine kombi­
nierte Type gemaB Abb. 374 ist z. B. 
fiir 1,5 Volt und 300 Milliampere MeB- Abb. 375. Galvanos)wp von 
bereich ausgefiihrt. Siemens & Halske A.-G. 

Derartige Instrumente werden in 
Deutschland von Dr. S. Guggenheimer mit zwei Polen geliefert, urn 
mit demselben Instrument sowohl Spannungs- als auch Strommessun­
gen ausfuhren zu konnen. 
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Haufig werden auch Galvanometer verwendet, sei cs in der gewohn. 
lichen astatischen Form, bei der eine Magnctnadel in cincr Windung 
abgelenkt wird, sei es in einer besseren Galvanoskopausfiihrung, ent· 
sprechend Abb. 375 (Siemens & Halske A .. G.). Mit einem derartigen 
Instrument konncn recht genaue Messungen ausgefiihrt werden. 

XIV. Lehrapparaturen. Morsezeichenlehr­
apparate. 

Da der Amateur haufig, mindestens in Amerika und Holland, in 
die Lage versetzt wird, Morsezeichen abzuhoren, ist es von groBer 
Wichtigkeit, Einrichtungen zu besitzen, die entweder den Selbst· 

unterricht oder 
r---------------, 
! 'l'lL I 

i ~ @de :::::=~--A 
L _______________ --.J 

den U nterricht 
durch andere Per· 
sonen in Morsezei· 
chen gestatten. 

Das einfachste 
Verfahren besteht 
darin, daB man 

Abb. 376. Schaltschema eines Lehrapparates fiir ein Trockenele-
Erlernung der Morsezeichen. ment, einen Taster 

Abb. 377. Lehrapparat mit Handbetrieb 
fiir das Senden von Mor"ezeichen (Boul ton, 

Oxley Bank in Wolverhampton). 

und den Wagnerschen Hammer 
einer elektrischen Klingel mit ab· 
genommener Glockenschale in 
Serie schaltet. Eine derartige 
Anordnung stellt Abb. 376 sche· 
matisch dar. a ist das Element, 
b der Morsetaster und c der 
Summer, der moglichst so be· 
schaffen scin solI, daB er einen 
Ton im akustischen Bereich er· 
zeugt. Der Amateur, der sich 
selbst unterrichten will, gibt mit 
dem Taster die Morsezeichen und 

hort dieselben gleichzeitig am Summerton abo 
Wesentlich bessere Resultate erzielt man, wenn eine Person die 

Morsezeichen mit dem Taster gibt und der Lernende dieselben etwa 
im Nebenraum mit dem Telephone empfiingt, das durch eine entspre. 
chend lange Doppelleitung mit dem Summer c verbunden ist. 

N och mehr wiirde man sich den praktischen Anforderungen nahern, 
wenn man zwei Apparaturen abc, die in getrennten Raumen aufgestellt 
sind, durch eine Doppelleitung miteinander verbindet, in die je ein 
Telephoneingeschaltet ist. Alsdann muB an jedem Apparat namlich 
jede der Personen abwechselnd den Taster bedienen und horen. Bei 
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geniigender Dbung der Beteiligten ki:innen alsdann vollstandige Morse­
telegram me zwischen den beiden Apparaten ausgetauscht werden. 

Eine andere Methode zeigt der Lehrapparat der Boulton Oxley Bank, 
der in Abb. 377 wiedergegeben ist. Bei diesem Apparat wird ein die 
Morsezeichen enthaltendes Band mit Handantrieb von der Rolle ab­
gewickelt. Hierbei wird eine Lamellenanordnung betatigt, die mit 
einem Schalltrichter verbunden ist, so daB die auf dem Bande befin­
lichen Morsezeichen im Raum ti:inend wiedergegeben werden. Der 
Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB man mit der Geschwindig­
keit der Drehbewegung zlemlich weit herabgehen kann. Infolgedessen 
kann man es dem Lernenden im Anfang leicht machen und erst all­
mahlich die Geschwindigkeit steigern. 

xv. Radioamateurliteratur. 
In besonderem MaBe hat sich in denjenigen Landern, in denen 

seit langerer Zeit schon der Amateurbetrieb staatlich zugelassen ist, 
eine drahtlose Literatur, und zwar sowohl in Buchform als auch in 
Gestalt von Zeitschriften, merkwiirdigerweise aber noch nicht in Form 
einer gesprochenen radiotelephonischen Zeitung entwickelt. Vor allem 
kommen die in englischer Sprache abgefaBten Biicher und Zeitschriften 
inbetracht, die teils in London, teils in New York erschienen sind. 
Die wichtigsten derselben sind nachstehend aufgefiihrt. Daneben sind 
auch andere auslandische druckschriftliche Veroffentlichungen, sowie 
einige deutsche Biicher angegeben. 

A. Veroffentlichungen in englischer Sprache. 
a) Bucher und Zeitschriften aus dem Verlage: "The \Vireless Press, Limited, 
12-13, Henrietta Street, Strand, London, WC. 2". (Preise in Schilling). 

H. E. Penrose: Magnetism and Electricity for Home Study. Enthiilt 50 voll­
stiindige Lektionen. Preis 6/- net. 515 S., 224 Abb. 

Philip R. Coursey: The Radio Experimcnters' Hand· Book. Preis 3/6 net. 
113 S., 99 Abb. 

E. Blake: Selected Studies Elementary Physics: A Handbook for Wireless Stu­
dents and Amateurs. Preis 5/· net. 176 S., 43 Abb. 

W. H. Nottage: Calculation and Measurement of Inductance and CILpacity. 
Preis 3/6 net. 144 S., tiber 50 Abb. 

Percy W. Harris: The A.B.C. of Wireless. A simple outline of Wireless written 
for all to understand. 64 S. Preis 6 d. net. 

R. D. Bangay: The Elementary Principles of Wireless Telegraphy. Published 
in two parts or bound in one volume. Preis per part 4/- net. In one vol. 7/6 net. 

P. W. Harris: Maintenance of Wireless Telegraph Apparatus. Preis 2/6 net. 
127 S., 52 Abb. 

S. J. Willis: A Short Course in Elementary Mathematics and their Application 
to Wireless Telegraphy. Preis 5/-. 182 S., 120 Abb. 

A. Shore: Alternating Current Work. An Outline for Students of Wireless Tele­
graphy. Preis 3/6 net. 163 S., 86 Abb. 

R. D. Bangay: Thc Oscillation Valve. The Elementary Principles of its appli­
cation to Wireless Telegraphy. Preis 6/- net. 215 S., 110 Abb. 
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H. E. Penrose: Useful Notes on Wireless Telegraphy. 1/4 each. Book 1: Direct 
Current. Book 2: Alternating Current. Book 3: High Frequency Current 
and Wave Production. Book 4: The P/2 KW. Ship Set. Book 5: The Oscil· 
lation Valve. 

Alan L. M. Douglas: The Construction of Amateur Valve Stations. The ideal 
book for those contemplating the making of a wireless set. Preis 1/6 net. 
78 S., 55 Abb. 

W. H. Eccles: Continuous Wave 'Vireless Telegraphy. Part. r. Preis 25/- net. 
407 S., 306 Abb. 

John Scott- Taggart: Thermionic Tubes in Radio Telegraphy and Telephony. 
Preis 25/- net. 424 S., 344 Abb. 

J. A. Fleming: The Thermionic Valve and its Development in Radio Telegraphy 
and Telephony. Preis 15/- net. 279 S., 144 Abb. 

H. M. Dowsett: Wireless Telegraphy and Telephony. First Principles, Present 
Practice and Testing. Preis 9/- net. 331 S., 305 Abb. 

Philip R. Coursey (Eng.): Telephony Without Wireless. Preis 15/- net. 414 S., 
250 Abb. 

Bertram Hoyle: Standard Tables and Equations in Radio Telegraphy. Preis 
9/- net. 159 S. . 

J. Andrew White: Practical Amateur Wireless Stations. Preis 5/- net. 136 S., 
no Abb. 

J. A. Fleming, The Wireless Telegraphist's Pocket Book of Notes, Formulae 
and Calculations. Preis 9/- net. 352 S., 39 Abb. 

E. E. Bucher: Vacuum Tubes in Wireless Communication. Preis 12/6 net. 178 S., 
130 Abb. 

A. N. Goldsmith: Radiotelephony. Preis 15/- net. 256 S., 226 Abb. 
Ralph R. Batcher: Prepared Radio measurements with Self-Computing Charts. 

Preis 10/6 net. 132 S. 
Elmer E. Buchner: Practical Wireless Telegraphy. Preis 12/6 net. 352 S .. 

340 Abb. 
- Wireless Experimenter's Manual. Preis 12/6 net. 354 S., 273 Abb. 
Test Questions and Answers on Wireless Telegraphy. Preis of each 

Series of Questions 2/6 net. Answers 2/6 net. Invaluable for selfexamination 
Series I. The Elementary Principles of Wireless Telegraphy. Part. r. -
Series 1 a. Book of Model Answers. Series 2. Covering the Ground for the 
Postmaster-General's Examination. Series 2a. Book of Model Answers. 
Series 3. The Elementary Principles of Wireless Telegraphy. Part. II. -
Series 3a. Book of Model Answers. 

F. J. Ainsley, Mast and aerial construction for amateurs. Preis 1/6. 88 S., 70 Abb. 
P. W. Harris: Cristal Receivers for Broadcast reception. Preis 1/6. 80 S., 70 Abb. 

Englische Zeitschriften: 

The Wireless World and Radio Review. Verlag von The Wireless PresS: Ltd. 
London WC. 2. 

Modern Wireless. Verlag von The Wireless Press Ltd., London WC. 2. Heraus­
geber: J. Scott Taggart. 

b) Verlag: The ~orman W. Henley Publishing Co., New York U.S.A. 
(Preise in Dollar):] 

A. P. Morgan: Wireless Telegraphy and Telephony simply explained. Preis 
S 1,50. 154 S., 156 Abb. 

P. E. Edelmann: Experimental Wireless Stations. Preis S 3,00. 392 S., 167 Abb. 
M. B. Sleeper: Construction of Radiophone and Telegraph Receivers for Be­

ginners. $ 0,75. 
- Radio Hook-Ups. Preis S 0,75. 72 S., 86 Abb. 
- Design Data for Radio Transmitters and Receivers. Preis S 0,75. 85 S., 

38 Abb. 
- Construction of new Type Transatlantic Receiving Sets. Preis S 0,75. 113 S., 

47 Abb. 
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M. B. Sleeper: How to make commercial Type Radio Apparatus. Preis S 0,75. 
159 S, 56 Abb. 

- Ideas for the Radio Experimenters Laboratory. Preis $. 134 S., 60 Abb. 
E. H. Lewis: The ABC of Vacuum Tubes used in the Radio Reception. Preis 

S 1,-. 132 S, 48 Abb. 

c) Verschiedene andere Bucher und Zeitschriften: 

Radio News. Verlag: Experimenter Publishing Co. Inc. New York. Heraus· 
ge ber: H. Gerns back. 

The Radio Dealer. The Radio Trade Journal. New York. 

B. HolHindische Bucher. 
Corver, J.: Het Draadloos Amateurstation. Fur Empfang von Telegraphie und 

Telephonie. 2. Au£!. Preis ca. 3 Fl. 233 S., 136 Abb. 's-Gravenhage: N. 
Veenstra 1922. 

Koomans, Jr. N.: "Draadlooze Telegraphie en draadlooze Telephonie". 1920. 
A. E. Kunver. Deventer. 

Electro-Radio, Populair Tijdschrift op het gebied van Electriciteit en Radio. 
Administr. den Haag. 

C. Deutsche Veroffentlichungen. 
a) Artikel. 

Kappelmayer, 0.: KJein-Empfiinger fiir drahtlose Telegraphie. Export-Woche 
Nr. 1, S. 7 v. 6. I. 1923. 

N es per, E.: Drahtlose Amateur- und Lehrapparate. Helios XXVIII., S. 445, 1923. 
N airz, 0., Lei b, A. u. a.: Telefunkenzeitung Nr. 30, April 1923. 

b): Deutsche Radiozeitschriften: 

Der Radioamateur. Verlag von Julius Springer und M. Krayn. Berlin W:9. 
Herausgeber: E. Nesper. 

Radio. Verlag von Rotgie.i3er & Diesing. Berlin S. 42. Herausgeber: W. H. Fitze. 

c) Deutsche Lehr- und Nachschlagebiicher. 

Diese betreffen zwar nicht das Amateurspezialgebiet direkt, konnen aber 
jedem Amateur zur Lektiire angelegentlichst empfohlen werden: 
Furst, A.: 1m Bannkreis von Nauen. Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart und 

Berlin. 1922. 326 S., 216 Abb. (Meisterhafte popwar-wissenschaftliche Dar­
stellung der gesamten Radiotelegraphie unter besonderer Beriicksichtigung 
von Telefunken.) 

Ler tes, P.: Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Th. Steinkopf, Dresden 
und Leipzig. 152 S., 45 Abb. (Bester deutscher kurzgefaJ3ter AbriJ3 in rein 
physikalischer Darstellung.) 

- Der Radio-Amateur. Ca. 10 Bg. Th. Steinkopf, Dresden und LeiPZlg 1923. 
Nesper, E.: Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 1253 S., 

1321 Abb. Julius Springer, Berlin 1921. 
- Radio-Schnelltelegraphie. 120 S., 108 Abb. Julius Springer, Berlin 1922. 
Wigge, H.: Die neuere Entwicklung der Funkentelegraphie, ein Siegeszug der 

Vakuumrohre. Verlag der Ingenieur-Zeitung, Cothen-Anhalt. 71 S., 59 Abb. 
(Das Buch gibt in uberaus leicht fal3licher Form einen Vberblick uber die 
Rohre und ihre Anwendungen.) 
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- Steilheit 240. 241. 
- Summe der 49. 50. 
- Wirkungsgrad 241. 
Dampfungskurve 43. 
Dampfungsmessungeines Oszillators 51. 
- eines Resonators 51ff. 
Dampfungsverluste 44ff. 
De Forest-Dreielektrodenr6hre 2. 
- Verstarker 2. 
Detektor (allgemeines) 24. 25. 31. 
- Gebrauchsdetektor 143. 
Detektorkopplung, feste und regulier-

bare 119. 143. 144. 
Detektor, Normaldetektor 143. 
- Thermodetektor 25. 
Detektoren 232ff. 
- Gesichtspunkte fiir die Herstellung 

und Anforderungen 232. 233. 
- Kristall- 233ff. 
- Kristalldetektoren 235ff. 
- - Charakteristik der Gleichrichter-

detektoren 233. 234. 
- - Einfache Stellzelle 237. 
- - Karborunddetektor 236. 237. 
- - Kugelgelenkkristalldetektor 236. 
- - Mineralkombinationen 235. 236. 
- Theoretische Gesichtspunkte 233ff. 
- - - fiir die Wirkungsweise ,der 

R6hre als Detektor 233. 
- - - symmetrische 234. 
- - - unsymmetrische 234. 
- - Zusammenhang zwischen der 

dem Detektor zugefiihrten Hoch­
frequenzenergie und der erzeugten 
Gleichstromenergie 235. 

- R6hre 238ff. nung 7. 
- - - - Wirtschaftsnachrichten,' 

B6rsen-, Devisenkursen 7. 
- - Abhangigkeit der Gitterstrom-

starke 252. 253. 
- - - - Zeitsignaliibertragung 7. 

Charakteristik der Rohre 176. 177. 
Chiffrierung 15. 

! - - Empfang gedampfter und unge­
dampfter Schwingungen 246. 247. 

, - - Audionschaitung, Empfanger­
formel 240. 
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Detektoren Rohre, Bildkraft 239. 
- - Verstarkerformel(Langmuir)240. 
- Rohrenempfangskreis. Prinzipielle 

Schaltmoglichketien der Rohre als 
Detektor 244ff. 

- - Ruckkopplungsschaltung245. 246. 
- - Rohre fUr Empfangszwecke 247. 

248. 
- - Typische Rohrenform ist das 

Audion 248. 
- - Wirkungsweise der Detektor. 

rohre. Anodenstromcharakteristik. 
Gitterstromcharakteristik 428. 249. 

- - Wirkung des die Rohre erful· 
lenden Gases 251. 252. 

- - Steigerung der Anodenspannung, 
Progressive Ionisation 253. 254. 

- - Konstruktive Gesichtspunkte 
454ff. 

- - - Anforderungen an Rohren 
254. 255. 

- - - Elektrodenausbildung in der 
Rohre 255. 256. 

- - - Evakuierung der Rohre 259. 
- - - Verhaltnis der Metallober· 

flache zur Lochwei te 259. 260. [261. 
- - - Sockelausbildung der Rohre 

260. 
- - - Volumen der Rohre 261. 
- - - Glasbeschaffenheit der Rohre 
- - - Rohren fUr grol3ere Energien 

und Ersatzmaterialien 261. 262. 
- - .Typen 241. 242. 
- - ·Senderschaltungen 242ff. (Tele· 

funken, Huth.Kuhn, Armstrong) 
- - Oberschwingungen, Ziehen 243. 

244. 
- - Tasten 244. 
- - - Konstanthaltung des Heiz· 

stromes. Anschaltung des Anoden. 
feldes 262. 263. 

- - - Empfangs- und Verstarker­
rohren 263. 264. 

- - - VerstarkerrohrederAEG.264. 
- - - - Empfangsaudionrohre von 

Telefunken 264. 
- - - - Empfangsrohre der Stu· 

diengesellschaft 264. 265. 
- - - - Empfangsrohre der Huth· 

Gesellschaft 265. 
- - - - Empfangs. und Verstar· 

kerrohre der Edison Swan Electric 
- Co. 265. 266. 

- - - Rohre mit mehreren Git· 
terelektroden und Anoden der AEG. 
(Langmuir) 266. 

- - - - Rohre mit 2 Gitterelek. 
troden von Siemens & Halske 
(hauptsachlich fur Verstarkungs· 
zwecke) 266. 267. 

Detektoren Rohre Zubehorteile zu 269 ff. 
Dielektrika ffir Kondensatoren 198. 
Dielektrizitatskonstante 95. 
Draht· und Zuleitungsmaterial 161. 
Drahttabellen 96ff. 
Drahttelephonie 25. 
Ducon Condenser 171. 172. 
Durchgriff 239. 259. 260. 

Eiffelturmstation 110ff. 
Eigenschwingungen 33ff. 40. 
Eisenpyrit 235. 
Elektronenwolke 239. 
Emailledraht 98. 99. 
Empfang mit Kristalldetektor 142ff. 
- mit Rohre 148ff. 
Empfanger (allgemein) 23. 
- Anforderungen an 116. 
- Einteilung der 115. 116. 
- ·Einzelteile der Radioindustrie 197f£. 
- besondere Anforderungen 117. 
- fur Stadt· und Landgebrauch 116. 
- Gesichtspunkte fur den Bau von 116. 
- Kristalldetektorempfanger 118ff. 
- - Anforderungen an 118. 119. 
- Schiebespulenempfanger (Seibt) 119. 

120. 
- Kristalldetektorempfanger mit ge· 

schlossenem Schwingungskreis (Ra· 
dio Instruments Ltd) 122. 

- Primiirkristalldetektorempfanger 
(Radiofrequenz, G. m. b. H.) 123. 

- Prufung der - vor dem Ankauf 
durch den Amateur 117. 

- Rahmenempfangeranlage aus Ein· 
zelelementen zusammengesetzt 
(Lorenz A .. G.) 137. 

- Rahmenrohrenempfanger (P. Floch, 
W. de Colle, E. Nesper) 130f£. 

- Rohrenempfanger 124ff. 
- - Allgemeine Gesichtspunkte 124. 
- - Audion· Primar· Sekundaremp. 

fanger (Radiofrequenz G. m. b. H.) 
124. 125. 

- - Hochfrequenzverstarker.Audion. 
empfanger (Kramolin & Co.) 125. 
126. 127. 128. 

- - Musikempfanger (Medical Supply 
Association Ltd.) 127. 

- - Telefunken B 124. 
- Telefunken D. 128. 129. 
- Vierrohrenempfangerverstiirker (Ra· 

dio Instruments Ltd.) 129. 
- Selektivitat der 116. 
- Strom und Energie im 75. 76. 
- Taschenempfanger (Kappelmeyer) 

120. 
- Variometerempfanger (Huth·Gesell­

schaft) 121. 122. 
- Vierrohren.Rahmenempfanger (So. 
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ciete Francaise Radio.Electrique 
139. 

Empfanger.Zusammensetzen eines 326ff. 
- Wie baut sich ein amerikanischer 

Amateur seinen - selbst 329ff. 
- Rahmenempfiinger. Vberlegenheit 

gegeniiber anderen Empfangern 137. 
Empfangsluftleiter 23. 
Empfangsschaltungen 139ff. 
- Allgemeine Gesichtspunkte 139. 140. 

141. 142. 
Energieurnformung in der F. T. 24. 
Erdung 142. 
Erzwungene Schwingungen 40. 

Feldstarke, elek'trische 73ff. 
- magnetische 73ff. 
Finanzielle Unterhaltung von Sende-

stationen 11. 
Fortpflanzungsgeschwindigkei t 72. 
Frequenz 36ff. 
Frequenzbereich der Sprache 28. 
Funkensender, Prinzip des 21. 22. 
Funkeniibergang 22. 

Gesetzliche Regelung des Radioamateur­
betriebes 10ff. 

- - - - in England 11 ff. 
Gitterausgleichswiderstand und Gitter­

kondensator 282ff. 
- AmerikanischeSchal tungsanordnung 

282. 283. 
- Kombination von Gitterkondensator 

und Ausgleichswiderstand 284. 
- Kombinierter variabler Gitterkon­

densator mit Ausgleichswiderstand 
285. 

- Regulierbarer Gitterausgleichswider­
stand 283. 284. 

- Unveranderlicher Gitterkondensator 
284. 

- Widerstandspatronen 283. 
Gitterkondensator 244. 249. 250. 251. 
Glas 228. 
Glimmer 200. 229. 
Glimmerersatzstoff 201. 
Glimmerkondensatoren, Legen von 200. 
Grammophonschalltrichter fiir Laut-

sprecherzwecke 191. 
Griffelwiderstand 275. 276. 

Hartgummi 228. 
Heizwiderstand 148. 149. 178. 279ff. 
- Einfacher Heizwiderstand mit 

schraubenformigem Kontakt 281. 
- Einfacher Regulierdrehwiderstand 

281. 
- Eisenwasserstoffwiderstand 279. 
- Heizwiderstand mit Feinregulierung 

281. 282. 

Heizwiderstand Ruhstrat·:Miniatur-
schieberwiderstand 279. 288. 

Hochantenne 140. 
Hochfrequenzverstarker 273. 
Hochfrequenzverstarkung siehe Ver-

starkung. 
Hohe (Lange), wirksame der 73ff. 
Holz, paraffiniertes 228. 229. 
Homo Mousteriensis 1. 
Honigwabenspulen (honeycomb coil), 

Tabelle der 101. 208ff. 218ff. 
- Amerikanische 219. 
- Selbstherstellung von 332ff. 
- Sockel der 333. 
Hysteresis, dielektrische 212. 

Induktanzvorrichtungen (Spulen usw.) 
208ff. 

- Abmessung der Spulen hinsichtlich 
Erwarmung 208. 209. 

- Erzielung geringer Gesamtverluste 
209ff. 

- Metallbandspule 211. 
- mit fester Induktanz, Schiebespulen 

und Variometer. Allgemeine Be­
trachtungen 208. 

- Rohrspule 211. 
- Schiebespulen 220. 221. 
- Spulenkapazitat 214. 215. 
- - Eigenkapazitiit der Spule, Wir-

kung im aperiodischen Kreise 214. 
- - - im abgestimmten Kreise 214. 
- - Kapazitive Kopplung infolge der 

214. 
- Verringerung der Induktions\\irkung 

215. 216. 
- Verringerung der 214.215. 
- Spulen mit fester Induktanz (Honig-

wabenspule) 218ff. 
- Spulen mit sehr geringer Diimp­

fung 216ff. 
- Schlitzspule, spiralformige von W. 

Scheppmann 219. 220. 
- Typische amerikanische Honigwa-

benspule 219. 
- Selbstinduktionsvariometer 221 ff. 
- - Kugelvariometer 223. 
- - mit verschiebbaren Zylinder-

spulen 221. 222. 
- Typische Grundformen der Spulen 

fiir Hochfrequenz 212. 213. 
- Unterleitung der Litzenleiter 210. 
Isochronismus 47. 
Isolation 161. 
- bei Rohrenschaltungen 198. 
Isolator, Durchfiihrungs- 164. 166. 
- Abspann- 164. 166. 
- Stiitzisolator 166. 
Isolatoren 226ff. 
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Isolatoren Antennen und Abspann-
231. 

- - Isolator 231. 
- - Sattelisolator 231. 
- Durchfiihrungs- 230. 
- - fUr Antennen von Marconi 230. 
- Isolationsmaterialien 227ff. 
- Prinzipielle Anforderungen an 266. 

227. 
- Trag- und Halte- 230. 
Isolatorkette, bestehend aus Porzellan-

nu13isolatoren 164. 166. 
Isolierlack 162. 
Johnsen-Rahbek-Prinzip 194f£. 

Kabelschuhe 309. 310. 
Kondensator, Herstellung eines unver­

anderlichen 338. 
- (Kapazitat) 57f£. 
Kondensatoreinschaltung in die An­

tenne 140. 
Kondensatoren 198ff. 
- Allgemeine Gesichtspunkte fUr den 

Aufbau und die Verlustein Konden­
satoren 198. 

- Feste unveranderliche 199ff. 
- - Empfangszwecke (G. Seibt) 199. 

200. 
- - Glimmerersatzstoff 201. 

- Glimmerkondensator auch fUr 
Senderzwecke 199. 

- - Kunstgriff fUr rationellere Glim­
merausniitzuns; 200. 

-' Kontinuierlich veranderlicher Glim­
. merkondensator, teilweise verander­
licher 206. 

- innerhalb sehr kleiner Bereiche ver-
anderlich 206ff. 

- - Feinregulierkondensator 206. 207 
- kontinuierlich veranderliche 20lff. 
- Drehplattenkondensator von A. 

Koepsel (D. Korda) 201. 
Gefraster Kondensator von G. 

Seibt 202. 
- - Prinzipkonstruktion der 202. 
- - Spritzgu13kondensator von G. 

Seibt 203. 
- - variabler Glimmerkondensator 

der Radiofrequenz G. m. b. H. 204. 
205. 

- - Wickelkondensator von Kramo­
lin 205. 206. 

- "Obergangswiderstande an den Halte­
teilen 198. 

- Vereinigung eines normalen Dreh­
plattenkondensators mit einem sol­
chen mit Feineinstellung 208. 

Konstante 95ff. 
Kontaktanschlu13organe 303ff. 
- Federnder StOpselkontakt 303. 

Kontaktanschlu13organe Klinkenstecker 
303. 304. 

- Kontaktklemmen 304. 
- Klemmleisten fiirLeitungsanschliisse 

306. 308. 
Kopplung 38ff. 
- elektrische, kapazitive 39. 
- feste 39ff.· 
- galvanische, konduktive 39. 
- lose 39ff. 
- magnetische, induktive 38. 
Kopplungsarten 38. 
Kopplungsgrad (Kopplungsfestigkeit) 

38. 
Kopplungsvorrichtungen, Spulenhalter 

225ff. 
Kreisfrequenz 36. 
Kreiswiderstand 34. 
Kristalldetektorempfanger 118ff. 
Kristalldetektor, Herstellung eines 338. 

339. 
Kristalldetektoren 235ff. 
- Materialien fUr 235. 
Kugelvariometer 223. 224. 
Kupferdrahte 96ff. 

I,ackschichtlbei Drahten 218. 
Lautsprecher 149. 190f£. 
- Anschaltung an den Verstarker 197. 
- Grammophonschalltrichter 191. 
- Lau tsprechende Telephone und Hilfs-

einrichtungen 190. 191. 192. 
- nach dem elektromagnetischen Sy­

stem 192ff. 
- nach dem Johnsen.Rahbek-Prinzip 

194ff. 
- nach dem Johnsen-Rahbek-Prinzip 

194, der Huth-GesellRchaft 195. 196. 
- Magnavoxapparat 192. 193. 
- Pathe. 193. 
- Radiohorn 191. 192. 
- Zusammenbau von Lautsprecher 

mit Verstarker 193. 
Lautstarke 353. 
Lehrapparaturen 358. 359. 
Leitfahigkeit, spezifische 55. 
Leitungen, Wirkung der, bei der Draht-

telephonie 26. 
Literatur, Radioamateur- 359. 360. 361. 
Litzen fUr Spulen 210. 217. 218. 
Lizenzzahlung 12ff. 
L6tmittel 161. 
Luft als Isolator 227. 
Luftleiter und Ausstrahlung 23. 

Magnavoxapparat 172. 
Marconiempfangsanordnung 146. 147. 
Masten nach dem Teleskopprinzip 173. 
- trag bare 172. 173. 
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Materialtabellen 96ff. 
Mechanismus der Radio-Telegra phie und 

-Telephonie lSff. 
Megaphone in den fltra13en nordameri-

kanischer Stiidte 196. 197. 
MeJ3instrumente 351 ff. 
- Voltmeter, Amperemeter usw. 3.'>4ff. 
~1ikanit usw. 229. 
Mikaseide 229. 
:\lonopolstellung des Deutschen Reiches 

auf dem Radiogebiet 13ff. 
Morsealphabet 23. 106. 107. 
Morsezeichen, Erlernen von 107. 
Morsezeichenlehrapparat 35S. 359. 
Multizellelarevoltmeter, Thomsonsches 

201. 

X achrichteniibermittlung durch Feuer­
schein 1. 

Nomographische Tafeln 77 ff. 
- - Wellenliinge, Periodenzahl, Kreis­

frequenz 79. 
- - Wellenliinge, Selbstinduktions­

koeffizient, Kapazitiit SO. 
Nutzleistung 46. 

Ohmscher Widerstand im fltromkreis 
54ff. 

()l als Isolator 227. 
Oszillator, aufgewickelt zur Spule 73. 
- Feldverteilung 70. 
- geradliniger 69ff. 
- wirksame Hohe des 73. 74. 
Oszillographenbilder 246. 247. 

Panele 31Sff. 
Parallelohmmethode bezw. Schaltung 

56. 
Parallelohmanordnung 352. 353. 
Patentrechtliche Vorschriften 9. 10. 
Pendelschwingungen 19ff. 
Periodendauer 36. 
Periodische Entladung 34. 
Pfeifen 162. lS5. lS9. 
Phosphorbronzelitze 99. 164. 165. 
Physiologische Eigentiimlichkeiten beim 

Abhoren (Telephon) 2S9. 
Porzellan 227. 22S. 
Potentiometer 56. 
Poulsen-Lichtbogen 2. 
Primiirempfang mit Detektor 312. 
- - Audionrohre 3. 
Priifinstrumente siehe Mel3instrumente. 
Priifsummer 351. 352. 

Quasistationiirer Schwingungskreis 33. 

Radio-Amateurbetrieb 1 ff. 
- - in Deutschland 13ff. 
- -Amateurvereine 5. 

Radio-Experimentierkasten von E. Nes. 
per 317ff. 

- Radiobaukasten 317ff. 
- Radio-Experimentierkasten 323ff. 
Radiofilm 70. 
Radiofirll1en, alte und neue 116. 
Radio News (Zeitschrift) 16. 
Radio-Prograll1m von S. Loewe 3. 4. 
Radioschnelltelegraphie 15. 
Radiotelegraphie,Staatliche, in Deutsch-

land 14. 
Radio-Telephone 25ff. 34ff. 
Rahe der Antenne 16i>. 
Rahll1enantenne 154. 155. 167ff. 
- Anordnung der 131. 132. 
- Aufhiingung der 136. 
- der Radiofrequenz G. m. b. H. 170. 
- Gesichtspunkte fUr giinstigste Di-

Illensionierung 168. 169. 
- Herstellung der 167ff. 
- Type "Radiola" 13S. 
- Wandrahmen 167. 16S. 
- Vorteile der 116. 117. 140. 
Raumladung, Raumladungseffekt 239. 
Raulll, Innenausstattung beim Tele-

phoniesender 114. 
Reflexschaltung 159. 
Reichweite 75. 76. 
Resonanz 20 ff. 
Resonanzkurve, Reduktion der 47. 
- des Stromeffektes 47. 
Rohre fiir Endverstarkung lS6. 
RohrenausfUhrungen 263 ff. 
- mit mehreren Gitterelektroden und 

Anoden 266ff. 
Rohrenell1pfiinger und Verstiirker 14Sff. 
Rohren, franzosische 110ff. 
Rohrensenderschaltungen 242 ff. 
Rohren siehe auch unter Detektoren-

Rohre 23Sff. 
Rohrentabelle der Siiddeutschen Tele-

phon-Apparate etc. 105. 
Rotzinkerzdetektor 234. 235. 
Riickkopplung 425. 246. 
- unerwiinschte 185, lS6. 
Riickkopplungsschaltung 151. 169. 242. 
Riickwirkung 242. 
Ruhstrat-Widerstiinde 102. 

Schalter 297 ff. 
- Druckknopfkontakteinrichtung 300. 
- Einfacher Druckschalter 297. 29S. 
- Feder- und Messerschalter 299. 300. 
- Hebelschalter (Empfang-Erde) 166. 
- Kontakteinrichtung Illit Schleif-

feder, Kreuzschalter von G. Seibt 
29S. 299. 

- Schleifkontakte (Slider) 302. 303. 
- Walzenschalter 301. 
Schiebespule, Herstellung der 331. 
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Schiebespulen 118. 119. 143. 220. 221. 
Hchlitzspule 219. 220. 
Hchroteffekt 185. 
Schwebungsempfangsschaltungen 153. 

154. 
Schwellwert 174. 175. 235. 
Schwingungen, Grundschw. und Ober· 

schwingungen 70ff. 
- elektrische 21 ff. 
- gediimpfte 19. 
- mechanische 20. 21. 
- ungediimpfte 20. 
Hchwingungsdauer 22. 
Schwingungsenergie 22. 
Schwingungserscheinungen 18ff. 
Sekundiirempfang mit Kristalldetektor 

313. 314. 
- mit Rohre 315. 316. 
Selbstinduktion, kontinuierlich ver-

anderlich 143. 
- (Spule) im Hochfrequenzkreise 62ff. 
- - Berechnung 62ff. 
Selbstinduktionseinschaltung in die An­

tenne 140. 
Selbstinduktionsvariometer 221 ff. 
Sender fur Broadcasting (Eiffelturm-

station) 110ff. 
Sicherheitsfaktor 226. 
Silitwiderstand 102. 274. 275. 
Skala 308. 
Skineffekt 209. 210. 
Sockel fur Rohren 277 ff. 
- Allgemeines. Amerikanische Swan-

Fassung 277. 
- Englischer Rohrensockel 278. 
- Rohrenstecker 278. 279. 
Spannungsteiler siehe Potentiometer. 
Spezifische Gewichte 95. 
Spritzgullmasse fiir Kondensatoren 203. 
Spulenkapazitiit 214. 
Steilheit 240. 259. 260. 
Steuersender 113. 
Strahlungswidergtand 74. 
Stromquellen (Elemente, Akkumula­

toren) 102 ff. 
Stromquellen 340ff. 
- Anforderungen fur das Heizen und 

die Anode 340. 
- Bleiakkumulatoren 340. 341. 342. 

343. 
- - Batterien mit Masseplattenele-

men ten 341. 342. 
- - - - Rapidplatten 342. 
- Primarelementbatterien 343. 344. 
- Netzanschlullgerat 345. 346. 
- Ladevorrichtungen fUr Akkumula-

toren 346 ff. 
StromverIauf, quasistationarer 69. 
Stufenkontaktanordnung, Herstellung 

einer 335. 336. 

Stufenspule, Herstellung einer 334. 335. 
Suggestivkraft der Sprache 1. 
Summerkreis 143. 
SuperregenerativschaItung 159. 161. 

Tabelle der Sende zei ten , Rufzeichen usw. 
lO7£f. 

Ta bellen 84 ff. 
Telegraphengeheimnis 14. 
Telephon 149. 191. 
- Amperewindungszahl (Ohmzahl) 142. 
Telephone 285ff. 
- Empfindlichkeit der 285. 
- Berucksichtigung der Eigenschwin-

gungszahl der Membrane 287. 
- Bugelkonstruktion 293. 
- Dampfungsdekrement und Reso-

nanzfahigkeit des 286. 287. 
- Einflull der Audiofrequenzen auf 

die Empfindlichkeit 285. 286. 
- Empfindlichkeit des 285. 
- Erhohung der Lautstarke durch kon-

struktive Mallnahmen im Telephon 
selbst 287. 288. 289. 

- fur Radiotelegraphie und Telepho­
nie 289ff. 

- fur Radiotelegraphie von Sulli­
van 290. 

- fur Radiotelephonic der W. A. Birg­
feld A.-G. 291. 

- Gesichtspunkte fur die Konstruk­
tion von Telephonen 293. 

- Glockenmagnet-Doppelkopftelephon 
von Kramolin & Co. 292. 293. 

- Haltevorrichtung 293. 
- Physiologische Eigentumlichkeiten 

beim Abhoren 289. 
Telephoniesendertisch (Eiffelturmsta-

tion) 113ff. 
Tertiarkreisempfangsschaltung 146. 
Trockenelemente (Hellesen, S. & H.) 102. 

Utraaudionschaltung 152. 153. 
Umrechnungstabelle, KapazitatsgroJ3en 

59. 94. 
- A, v, W, usw, 79ff. 
- HelbstinduktionsgroJ3en 68. 94. 
Unipolare Leitung 234. 
Universalempfangsapparat (Universal-

schaltplatte von G. Seibt) 31Off. 
Unterbrecher 295ff. 
- Allgemein zu stellende Anforde­

rungen 295, 296. 
- Hummer mit nahezu geschlossenem 

Eisenweg von G. Seibt 296.297. 

Variometer 144. 
-Herstellung eines 336 ff. 
Variometerempfanger der Huth-Gesell-

schaft 120, 
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Ventilwirkung 234. 
Verstarker 115ff. 117. 174ff. 
- Allgemeine Entwicklung der Radio­

telegr. und-Telephoniedurchden 175. 
- Allgemeine Gesichtspunkte und Ein­

teilung 174. 175. 
- Anfangs- und Endverstarkung, Ener­

giesteigerung 175. 176. 
- Niederfrequenzverstii.rkung, Gren-

zen der 176. [176. 
- Vorteile des masselosen Verstarkers 
- Wirkungsweise der Rohre als 176ff. 
- Hochfrequenzverstarker 177 ff. 
- Wirkung des Verstarkers 178. 
- Mehrfachhochfrequenzverstarker 179 
- -Anordnungen 156ff. 
- Mehrfachverstarker 156f£. 
- Hochfrequenz - Kopplung durch 

Eisen transformatoren 179. 
- - - durch eisenlose Kopplungs­

spulen 179. 180. 
- - - durch Widerstandsspulen ISO. 
- - - aperiodische Stromiibertra-

gung ISO. 
- - - Widerstandsspannungssteige­

rung 181. 182. 
- Hochfrequenz-Kopplung durch 

Spannungsiibertragung 182. 183. 
- - Nichtschwingende Spannungs­

iibertragungsschaltung von G. Leit­
hauser 183. 

- Niederfrequenzverstarkung 183f£. 
- - Prinzip der 183. 184. 
- - Mehrfach- 185. 
- - Schroteffekt 185. 
- - PfeiftOne 185. 
- Kombination von Hochfequenz- und 

Niederfrequenzverstarkung 186. 
- Ausfiihrungsformen von Verstarkern 

186ff. [187. 
- Dreirohrenniederfrequenzverstarker 
- Niederfrequenzverstarkerausfiih-

rungen der Radiofirmen 189. 
- - Dreifachniederfrequenzverstar­

ker von G. Seibt 189. 190. 
- - Zweifachniederfrequenzverstar­

ker von Telefunken 190. 
- Zusammenbau mit Lautsprecher 193 
- Schaltung und Verbindung mit dem 

Lautsprecher 196. 197. 
Verstarkungstransformatoren 269f£. 
- AUgemeines. Verschiedene Typen 

(Eingangs-, Durchgangs-, Ausgangs-, 
Auf- u. Abtransformatoren) 269. 270. 

- tJbersetzungsverhaltnis bei 270. 
- Konstruktion und Formgebung von 

Transformator mit teilweise offenem 
Eisenweg 271. 

Verstarkungs-Transformator mit ge­
schlossenem Eisenweg 271. 272. 

- Transformatorersatz. Kopplungs-
mittel fiir Hochfrequenzverstarker­
rohren 273. 

- - eisenlose Kopplungsspulen 273. 
- - Widerstandsspulen 273. 
- - Hochohmige Widerstande 274. 
- - - Silitwiderstande 274. 275. 
- - - Griffelwiderstande 275. 276. 
- - - Kapazitats- und selbstinduk-

tionsloser Widerstand von Ruhstrat 
276. 

- - - Hochohm-Graphitwiderstand 
276. 

- Herstellung eines 339. 340. 
Versuchskarten 5. 
Vokale in der Drahttelephonie 26.27. 
- in der Radiotelephonie 27f£. 
Vorsatzbezeichnungen 94. 
Voltmeter 149. 
Vorsichtsma/3regeln bei der Benutzung 

von Radioempfangern 160ff. 

Wachsdraht 168. 
Wechselstromwiderstand eines Konden­

sators 59. 
Wechselstromwiderstand einer Selbst­

induktionsspule 68. 
Wellen ffir Tanzmusik, klassische Musik 

usw. 11. 
Wellen, stehende 72. 
Wellenlange 20. 36f£. 72. 
- Abhangigkeitstabelle von C und L 

86ff. 
Welleulangenbestimmungstafel von 

Eccles 90. 91. 
Wellenlangenreservat 15. 
W ellenlangenschie ber von Belcher-Hick-

mann 91. 92. 
Wellenlangenspektrum 18. 19. 
Wellenlangentabelle 37. 84f£. 
Wellenmesser 353. 354. 
Wirkungsart nach G. Seibt 215. 
Widerstande ffir Verstarkung 133. 
Widerstandskombinationen 282. 
Widerstandsmaterialien 54f£. 100. 101. 
Wirbelstromverluste (Foucaultstrome) 

der Spulen 209. 
Wired wireless 3. 4. 
Wirkungsgrad der F. T. 76. 77. 

Zinnfolie 161. 
Zirkularverkehr 2. 
ZubehOrteile fiir Rohren und Rohren­

schaltungen 269ff. 
Zwischenstecker fiir Rohren 279. 
Zylinderspule, einlagige, Herstellung 

der 329ff. 
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FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 

Berlin- Schoneberg, Hauptstr. 9 

Telegr. - dr. : ~8IBID Teleph .: - tephan 
eibtpriiz isioll ;:) 1 20 11 201-

Berlill- Schon~her!! ' 

Apparate fUr drahtlose Telegraphie 
und 

Telephonie 

Empfangs­

apparate 

in 

verschiedenen 

Ausfiihrungen 

DODPelkODI·Fernhorer mil :uerbesserter LaulSIHrke 
D. R. P. r. 30139 1 und 342138 

Laut prechende Telephone 
Pdizisions-Drehkondensatoren 

Kapazitats- ormalien 
Blockkondensatoren 

Drehwiderstande 
iederfrequenz-Transforl11atoren 

Wellelll11e ser 
Kapazita! -MeBbriicken 

Frequenzl11esser 
Abstimlllbare Fernh6rer (Mono­

telephone) usw. 
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Gebriider Neumann & Co. 
SPEZIAL- FABRIKEN FOR DIE ELEKTROTECHNIK 

Elemente· und Batterie ·Werke. Metallwaren· und Gluhla mf'en • Fabriken 

Langjahrige Lieferanlen in· und auslandischer Slaaisbehorden 

Berlin SW 61 
Telegramm·Adresse: Ddhan Berlin / Belle·Alliance·SlraBe 7-10 

"Oefha.n II 
Anoden-Trockenbatlerien 

und 

Akkumulatorenbatterien 
fUr 

Radio-Apparate 

Normale AusfUhrungen: 

15 bis 100 Volt 
mit und ohne Unterteilung .. 

SonderausfUhrungen in anderen Spannungen 

kurzfristig lieferbar 

III 
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I 'Jrr Radio·amateur-au araM I 
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Apparate und Einzelleile 
for drahllose Telegraphie und 

Telephonie 

Watt Elektrizit~ts-Aktiengesellschaft, DreSden-n 6 
Drahtanlohrlft: WattaUian I Farnspraoher 10589, 19644 

-, 
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EINGETRAGENE SCHUTZMARKE 

HEIM-RADIO-A.G. 
BERLIN NO.55 / PRENZLAUER ALLEE 34 

SAMTLICHES MATERIAL 

FOR 

RADIO-TELEPHONIE 

VII 
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ELEMENTE und BATTERIEN 
fur RADIO-ZWECKE 

Accumulatoren-Fabrik Dominit 
Abteilung der Sprengstofffabriken Hoppecke AG. 

KOLN a. Rh., HANSAHAUS 
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Elehlrische 
Drahtlose Telegraphie / Drah!lose Telephonie 

Ersa!z· Teile 

Funken·lnduktoren 

Rontgen · und Oelsler· Rohr en, Splelmotore 

Induktlons ·Apparate flI r aile Zwecke 

Elektr lsche K oc h· und Helzappa ra!e 

Neuheiten 

Oskar miChaeliS, Berlin S ~2r, Oranienstr. 75 

T elfjlr.·Adr Tek~d~. I)OSI5Chlie6b~h ~ 

Radio-
Verstarker und Sendelampen 

1 Empfangs. und Verstarker· 
1 Apparate 

Kopfhorer - Antennen - Litzen 
Schniire - Einzelteile 
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TadeJJosen 

gew(ikrleistet die 

Eltax 
Anoden-Batterie 

Alleinige Herstellerin: 

Eltax 
Elektro -Aktiengesellschaft 

Berlin SW 68 
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Teleloo- uod TelegraleolabriMS A.-Oes. KaDSCh & SOhoe I 
Ferll.,pr. Serie Sf) :,!O Wlen KII, Johann Honmannplatz 8 Te'yr.·.ldr. Kap,,.lt, lI'i," 

Erzellgt Telefon- lInct T "Iegrafenapparate aller Art. sowie aile ein­
schlagigen Prazisions- lind Massenartikel. Nasse- lind Trocken-Elcmente 
aller Art, Taschenlampenbatterien. TaschenlampenhUlsen. Herstellung 
von kompletten Telefon- lind Telegrafenanlagen modernsten Systems. 

Kopfhtirer fUr 
Radio· Telefonie u. sonstige Zubehtirteile 

Apparate und Einzelteile 
fUr die 

Drahtlose Telegrafie und Telefonie 

DURRE {7 BIERSTEDT, MAGDEBURG 
Telegramme: Antenne KAISERSTR.20 Fernspr: 8512 u. 9300 

Fabrikation und Vertrieb von 

Telefon- Gerat 

TELEFON- UND 
TELEGRAPHENBAU-GESELLSCHAFT 

G. m.b. H. 
Frankfurt a. M. Mainzerlandslr"Be 136-140 
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Elektrische Nadir' Me6gerate 
drT , 

DEUTA-WERKE G_ m. b. H. 
Man Berlin -Wilmersdorf 

Babelsberger Sir. 42 Ai....,::'"' 

Elekt .. ische 
P .. lizisions -, No .. mal- und Unive .. sal-

MeOgeriile 
fiir Glrichslrom mil jrdrm Mrilbcrrich 

R 8 d I 0 _ .M e IJ g e r ii te l' /I I II Ii I f II /I S ere Lis f e 62 

Mellinltrumente fUr 
Radio·Telephonie -

Excelsior- Werk Rud. Kiesewetter 
Fernsp •. 22942 u. 22943 LE I PZI G Gu!enbergstra6e N • . 7 

.................................................................................................................................. 
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Apparat fUr drahtlose Telefonie und 
Telegraphie in solide r AusfUhrung 

xv 

Meiser & Mertig G. m. b. H. , Dresden 8 
Werkstatten fUr Pr~zisions-Mechanik 

GEGRUNDET ~ RADIO ~ GEGRUNDET 

1886 ~ ~ 1886 
: : ......................................................... , ................................... . 

KOPFHURER 
LAUTSPRECHER 

EMPFANGSAPPARATE 
VERSTARKER : DREHKONDENSATOREN 
ELEKTRONENROHREN ~ TRANSFORMATOREN 
ROHRENSOCKEL ~ VARIOMETER 
STOPSEL u. KLINKEN ~ WIDERSTANDE 

ALLE SONSTIGEN BESTANDTEILE 
............................................................................................... 

TELEPHON- UND TELEGRAPHENWERKE 

Stocker & C9, Leipzig 
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Radio·Alnaleur·ADlrale 
jeder Art von cinfachster his elegantester Ausfiihrung 

Einzelteile jeder Art 
wil' sie fUr das geoamte Radio-Amatenrgebiet benotigt werMn. 

6eneralOren und UlDlormer 
In Spezial-Ausfilbrung fUr Spannungen hi. 3000 Volt und hi. !j KW I~eistllng. 80wie 
mit niedrigen Spannunll'en fUr Akkumulaloren-Ladllngen lind flir Galvanopl"stik fUr 

Gleicll- und Wech •• lstrom-Antrieb 

WALTER RITSCHER 
Kommandifges,'llschaft filr Radio-Apparnte lind Maschinen fUr jeelfrmann 

BERLIN S 59 
GrAfestraBe ,,7 - 63, Ecke Hasenheide 

ELEMEN7E 
BATTERIEN 

HULSEN 
LEUCHTSTABE 

SCHWACHSTROM~ 

BELEUCHTUNGEN 
INSTALLATION 

~ 

DAlMON·AA'ODEX· 
RATTERIEN 'FUR 

DRAHTLOSE 
APPARATE 

5PIELZEUGMOTORE 
I.\'DUKTIOXS· 

APPARATf: 

ELEKTROTECHNISCHE 'FABRIK 

SCHMIDT l/. CO 
BERLlNA'19/KGLNRODENKIRCHEN/BODENBACHa.d.E. 

FOR EXPORT 
DAIMON FABRIK ELEKTROTECHNISCHER APPARATE 

G. M. B. H. 
BERLIN N39 / FREISTADT DANZIG 
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Radio -Schnelltelegraphie 
Von 

Dr. Engen Nesper 
Mit 108 Abbildungen. 1922 

GZ.4.5; 

Aus den zahlreichen Besprechungen: 
Dr. Eugen Nesper, der erst vor kurzem mit seinem Handbuoh der draht­

losen Telegraphie und Telephonie diesem Gebiete der Technik einen unsohatz­
baren Dienst erwiesen hat, greift mit seinem neuesten Buche iiber "Radio­
Schnelltelegraphie" gerade an demjenigen Punkte helfend ein, dem fiir die 
Weiterentwicklung der Funktechnik grundlegende Bedeutung zukommt ... 

Das Nespersche Buoh berichtet von iiberlegenen Gesichtspunkten aus in 
fesselnder Weise iiber diese Fragen und den Stand des Radio-Schnellverkehrs. 
Es zeigt umfassend, was auf diesem Gebiete im Inlande und im Auslande ge· 
leistet ist und was heute im Bereiche des technisch Moglichen liegt. Wenn diese 
Moglichkeiten, wie es zu hoffen ist, bald ihre allgemeine Umsetzung in praktische 
Verwirklichungen erfahren werden, wird das neue Buch Nespers seinen ver­
dienstlichen Zweok voll erfiillt haben. Das Buch ist vorziiglich ausgestattet und 
enthalt eine Fiille ausgezeichneter Abbildungen, sowie eine vollstandige Zusammen­
stellung der einsohlagigen Literatur. Es ist trotz des teilweise schwierigen 
Stoffes Ieicht verstandlich gesohrieben und wird das Interesse eines jeden fesseIn, 
dem die Bedeutung jedes Fortschrittes im Weltnachriohtenverkehr bewuBt 
geworden ist. "Elektrotechnische Zeitschrift". 

Handbuch der drahtlosen 
Telegraphie u. Telephonie 

Ein Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen 

Nachrichteniibermittlung 
von 

Dr. Engen Nesper 
Zwei Bande 

Zweite, neubearbeitete und erganzte Auflage 

~it etwa 1600 Abbildungen im Text und auf Tafeln 

In Vorbereitung 

Die Gru"dzahl (GZ.) entspricht dem ungefiihren Vorkriegsprei .. und ergiht mit dem jeweiligen 
Enlwert .. ngsfaktor (UmrechnungBBchliisselJ ue,."ie1facht den VerkaufBpreis. lJber den lur Zeit geltenden 

Umrechnung.Bchlii •• el geben aile Buchhandlu>lgen Bowie dcr Verlag bereitwillig.t Au.kltnf!. 



1m gemeinsamen Verlage von J uli us Springer und M. Krayn in Berlin 

beginnt demnachst zu erscheinen: 

Der Radio-Amateur 
Zeitschrift ffir Freunde der 

drahtlosen Telephonie llhd Telegraphie 

Organ des deutschen Radioklubs 

Herausgeber Dr. Engen Nesper, Berlin 

Es erscheint monatlich ein reich illustriertes Heft in Quartformat 

Wahrend bis vor kurzer Zeit die Entwicklung der Radio-Technik 
entweder in den Laboratorien von Konzemen, Staatsbetrieben oder 
industriellen Firmen vor sich ging, ist s~it Ende 1922 ein Umschwung 
eingetreten. Seit dieser Zeit namlich hat in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika eine Radio-Amateurbewegung eingesetzt, welche 
die kiihnsten Erwartungen weit in den Schatten stellte. 1m Staate 
New York aliein sind mehr als 2 Millionen Radio-Amateure einge­
tragen und in den Vereinigten Staaten sind Tausende von Radio­
Spezial-Firmen tii.tig, um einigermaBen den Radio-Amateurbedarf zu 
decken. Aber nicht nur in Nord-Amerika, sondern auch in anderen 
Landem hat ein Amateurbetrieb groBten Stils eingesetzt . 

. . . • M!t Freuden ist es zu begriiBen, daB eine groBere Anzahl 
von Freunden des Radio-Amateurwesens sich auch in Deutschland 
zusammengefunden haben, welche fiir die Popularisierung der Radio­
Idee siGh mit allen Kraften einsetzen wollen und alie Schwierigkeiten 
aus dem Wege zu raumen bereit sind, welche heute noch von mono­
polistisch denkenden Gruppen entgegengesetzt werden. Es muB un­
bedingt angestrebt werden, daB auch in Deutschland das Radiowesen 
in mindestens gleichem Umfange wie in den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika oder in England sich Bahn bricht, so daB auctt seitens 
der deutschen Radio-Amateure eine Vertiefung der Erkenntnis und 
eine Bereicherung der Technik bewirkt wird, in mindestens gleichem 
MaBe wie in allen anderen Lii.ndern. Die Aufgabe der Radio-Amateur­
Zeitschrift ist es, diese Bestrebungen weitestgehend zu unterstiitzen. 
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Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr.-Ing. H. Beln. 
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage von Prof. Dr. K. Wirtz, 
Darmstadt. Mit 432 Textabbildungen und 7 Tafem. Berichtigter Neu­
druck. 1922. Gebunden GZ. 16 

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von Dr.-Ing. Hans 
Rein. Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Prof. Dr. K. Wirtz, 
Darmstadt. Z weite Auflage. In Vorbereitung 

Hochfrequenzme6technik. Ihre wissenschaftlichen und praktischen 
Grundlagen. Von Dr.-Ing .. August Hund, beratender Ingenieur. Mit 
150 Textabbildungen. 1922. Gebunden GZ. 8.4 

Elektrische Schaltvorgange und verwandte Swrungs­

erscheinungen in Starkstromanlagen.VonReinholdRUden. 
berg, Professor Dr.-Ing. und Dr.-Ing. e. h., Chef-Elektriker, Privatdozent, 
Berlin. Mit 477 Abbildungen im Text und 1 Tafel. 1923. Gebunden GZ. 16 

Die Nebenstellentechnik. Von Hans B. Willers, Oberingenieur und 
Prokurist der Aktiengesellschaft Mix & Genest, Berlin-Schoneberg. Mit 
137 Textabbildungen. 1920. Gebunden GZ. 6 

Telephon- und Signal-Anlagen. Ein praktischer Leitfaden fUr 
die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Sohwachstrom-) Anlagen. Hemus­
gegeben von Carl Beckmann, Oberingenieur der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest, Telephon- und Telegraphenwerke, Berlin-Schoneberg. Be­
arbeitet nach den Leitsii.tzen fUr die Errichtung elektrischer Fernmelde­
(Schwachstrom-) Anlagen der Kommission des Verbandes deutscher Elektro­
techniker und des Verbandes elektrotechnischer Installationsfirmen in Deutsch­
land. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 418 Abbildungen und Schaltungen 
und einer Zusammenstellung der gesetzlichen Bestimmungen fUr Fernmelde­
anlagen. 1923. Gebunden GZ. 7.5 

Herstellen und Instandhalten elektrischer Licht- und 

Kraftanlagen. Ein Leitfaden auch fiir Nicht-Techniker unter Mit­
wirkung von Gottlob Lux und Dr. C. Michalke, verfant und herausgegeben 
von S. Frhr. v. Galsberg. Neunte, umgearbeitete und erweiterte Auf­
lage. Mit 66 Textabbildungen. 1920. GZ. 1.8 

Die Grundzahlen (GZ) ent.prechen den ungefii.hren YorkriegBpreisen und ergeben mit demieweiligen 
EntwertungBfaktor (UmrechnungBBchZUBBel) vervielfacht den Yerkaufspreis. Uber den .ur Zeit geltenden 

UmrechnunllBlchZUssel geben aile Buchhandlungen Bowie der Verlag b"'eitwilligst Auskunfl. 
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Technisches Denken 
und Schaffen 

Eine gemeinverstandliche Einflibrung in die Tecbnik 

Von 

Professor G. v. Hanffstengel, 
Dipl..Ing., Charlottenburg 

Dritte, durcbgesehene Auflage. 9.-16. Tausend 

Mit 153 Textabbildungen 

1922. Gebunden GZ. 4 

Aus den zahlreichen Besprechungen: 
· ... Man hat mit Recht gefordert, daB der Technik im mathematischen und 

physikalischen Unterricht unserer Schulen ein breiterer Raum gewonnen werden 
miisse. Das sei dann aber die Technik der Gegenwart, wie sie wirklich ist, 
nicht eine Sammlung imponicrender Wunder und staunenswerter Raritaten aus 
allen Zeiten. An welchen und wie vielen Dingen der Schiiler technisches Denken 
lernt, ist weniger richtig, als daB er es wirkIich griindlich an einigen lernt. 

Es ist heute viel von Berufsberatung die Rede. Man meint da meist die 
wirtschaftliche Seite. Aber mindestens ebenso wichtig ist es, dem zu Beratenden 
ein getreues Bild der zukiinftigen Berufsarbeit zu geben. Den Schiilern, die 
Techniker werden wollen, konnte ich zu dieser zweiten Art von Berufsberatung 
kein besseres Buch empfehlen als das vorliegende. 

"Zeitschrift fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht" 

· ... Jedem jungen Studierenden ist das Buch zur Einfiihrung in die tech· 
nische Denk· und Arbeitsweise unbedingt zu empfehlen. Das Buch ist mit seiner 
klaren Schreibweise ein Denkmal fiir den Verfasser. "Glasers Annalen" 

/. ... U'nentbehrlich erscheint es mir fiir jeden, del' Ingeni~ur werden will; 
es ist die beste Einfiihrung in das technische Studium, die ich kenne. Man 
sollte das Buch jedem Studierenden der Ingenieurwissenschaften im weitesten 
Sinne im ersten Semester in die Hand· geben . .. / "Ingenieur-Zeitung" 

· ... Das ganze Buch zeigt eine so sichere Beherrschung des Stoffes und 
Klarheit der Darstellung, daB man sich eine bessere Einfiihrung in die Ge­
dankenwelt des Technikers gar nicht wiinschen kann. "Schlesische Zeitung" 

· ... Diese gemeinvel'Btandliche Einfiihrung in die Technik ist eine Fundgrube 
des Wissens. "Kolnische Volkszeitung" 

Die Grundzahl (GZ.) entspricht clem ttngef,i.'hren Vorkrieg .• preis una ergibt mit dem jeweiligen Ent· 
wertungsfaktor (UmTechnungsschliissel) vervielfacht den rerkaufspreis. Ober den lUI' Zeit geltenden 

Fmrechnungsschliissel gehe» alle Buchhandlungen sowie del' reTlag bereitwillig.t Auskunft. 
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V 
A 

ABTEILUNG DER 
ACCUMULATOREN-FABRIK 

AKTIENGESELLSCHAFT 

DER TRAG BARE 
ACCUMULATOR 

FOR DAS 

ZentralbOro : Berlin SW11, Aska n isch. Platz3 

AMATEUR· 
GERAT 

.If. 

ZWEIGSOROS : 
BERLIN SO 16 , KOPENICKERSTRASSE 1261 
COLN A. RH., SPICHERNSTRASSE 10 1 HAMBURG , 
HANSA - PLATZ 2 1 MONCHEN , PESTALOZZI ­
STRASSE 31 / STUTTGART, MOZARTSTRASSE 3 
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i!l1I1I1I1I1I1II1I1I1II1I1I1I1I1I1II1I1II1 111111111111111111111 1111111111111 11111111111 111111111111111111111111111111111 III III 111111 II III II II I!: 

ii"······················· ......................... ············ ... '"ji 

I~ R D I 0 ~I 
I~ • II 
~:==_ ~ . Empfiinger fUr Amateure, "I~ ~===_ Einfach- und Doppelkopffernhorer, 

Multiradiophone, Honeycomb-Spulen, sowie samtliches 

~== E Zubehor in erstklassiger 3~_;=_ 
E AusfUhrung 3 

I~ * ~I 
!==E GUSTAV ROHLEDER & Co. 3~== 

E Spezlal-Radio-Apparate-Fabrik 3 
§= __ = ~ HauptbUro: Berlin NW 7, MittelstraBe Nr. 51 ;52 ~'~== 

Stammhaus gegr.: 1896 
Tel.: Zentrum 11225,7071,6213,3655 I ~ Telegramm-Adr.: AudlOphone, Berlin ; I 

=~ ...... ~ •••••••••••••••••••••••••••••• ~~~= 
iiilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllil1I11111111111iF. 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 i 
~ LulislUrungen? nein, ; 
~ schlechte Anodenbatterie! ! 

I "LuU" He~bailerien I 
-=~: __ = ..LuU" Inodenl = __ -= 

Storungsjrei, billig, zu verlassig! 

~ Liman & Oberlaender G. m. b. H., Berlin N 4 ~ 
§ Wohlertstr. 12 i 13 § 
~ 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111III ~ 

II" 
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Anoden-Batterie fur Radio-Apparate 

Anoden . Full· Battarien 
speziell fiir den Export geeignet, aile Voltstiirken 

fertigt als Spezialitiif 

Berliner Banerle· und Elemente·flbrlN D. m. b. H.. Berlln·neuNDlin 
SteinmetzstraBe 45 

I~ JENAER GLASWERK 
r~ .~ SCHOTT & GEN.,JENA 
~H~ Telegr.-Adr.: OLASWERK JENA / fernsprech-Anschlu6 24, 25, 157 

6las-londensaloren 
Minos·Plattenverdlchter und Mlnos-Flaschen 

Hochspannunsrs-Kondensatoren In Platten- u. Flaschenform 
fiir 

drahtlose Stationen, Labora!.oriurnsgehrauch, Elektrornedizinische Apparate, 
Uberspannungsschutz 

* Hohe elektriscr·e Durchschlagsfestigkeit / Hohe Dielektrizilatskollslanle 
Hohe chernische und mechanische Widerstandsfahigkeit 

Oeringe Leitfahigkeit / Prakt.sch verlustfrei 
Liste t 776 gern zu Diensten 

Ra.dlo-Porzella.ne 
Jedes Modell lieferhar Preisliste verltngen 

Porzellanfabrik Paul Rauschert G. m. b. H. 
Hilttengrund-HilttensteinadJ. (Thilr.) 

Werke in: Hiittengrund - Hiittensteinach, Rothenkirchcn, 
Steinwicsen und Steinbach a. Wald 



.1 .\ ;( h' I (; I, s 

Radio 
Rohren - Empfanger Detektor- Empfanger 

Zubehor 

Spezialitat: Radiospielzeug 
Experimentierkiisten fur moderne Radiotelegraphie 

innerhalb einer W ohnung ohne Antenne! 
Empfiinger zum Selbstzusammensetzen 

* 

XXI 

II perfeC~h~~;;';';'~;,~O;!;~;~:~6~' b. H. ·1 
~I~III~II~III~III~II~III~III~II~III~III~II~III~III~III~II~III~III~II~III~III~II~III~III~II~III~1II~1I~1JI~1II~1I~1II~1II~1II~1I~1II~1II~1I~1II~1II~1I~1II~1II~1II~1I~1II~1II~J1~IJI~III~II~IJI~ 

G. M. B. H. 

BERLIN SW68, KOCHSTRASSE30 
Telefon: Donh. 3174-79 j Telegr.: Enosis 

Empfangsapparate, Doppelkopfharer 
Radlo-Zubeharteile 

Praktische VorfUhrung der Apparate mit eigener Antenne 
jederzeit. Verlangen Sie Prospekt 



XXII A N Z E J G E N 

r-· ... --... ·· .. ·-... ·-----· ... ·--... ·--... · .... - .... I 
: : 
i : 

I PaulBrandanburg I 
: Gee. m. b. H. i 
: 

! Berlin -Tempelbol I 
! i i RingbahnstraDe 42 f 
f * I I I I Lieferanl von f 

i lasslnaklamman i 
I I i Fasson- u. Drahlalla aus Massing i 
i mil und obna Isollarmalarlal I 
! * I i Bitte, senden Sie uns Muster oder i 
i Zeichnung zur Preisabgabe I I 

I~ i ................................................................................................ 
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.... " ............ 11 ........ " ..... 111111111 ..... "1111111111" .. "111 ... '111I ... "IIIIIIII ..... IIIIII ... " ..... IJ ... IIIIIII ... I1 ....... "'1 

H uth-Gesellschaft 
fur Funkentelegraphie -

m. b. H. 

BERLIN SW 48 
... 

Drahtlose Telegraphie u.Telephonie 
fOr Land-, See- und Luftverkehr 
GroB-Sende- und Empfangsanlagen. Kleinnetze fUr 
Privatbetriebe. Fahr- und trag bare Stationen. Schiffs­
stationen. Flugzeugbordstationen. KUsten- und Flug­
hafenstationen. Richtempfanger. Richtungsweiser. An­
rufvorrichtungen mit Wahlschaltung. 

Apparate nach dem System Huth­
Joh nsen-Rah bek 
La u t s pre c her. Schnellschreiber usw. 

Telephonie von und zu fahrenden 
EisenbahnzOgen 
fUr den Betriebsdienst und den Verkehr der Reisenden 
mit AnschluB an Stadtfernsprechnetze 

Drahtwellen-Telegraphie- und Tele­
phonie 
llings bestehender Leitungen fUr Elektrizitatswerke. 
Post u. Eisenbahn, fUr Verwaltungs- und Betriebsdienst 

Spezial-Abteilung f. Radio-Amateur­
Apparate Einzelteile und Lehrgerate . 

... 
Druckschriften und Angebote auf Wunsch! 

•••••••• ,'.' •••• ,111, ••••• '.,1, •••• ,11111111.1'.' •• ,11 ..... ,11111111 ... '." ••• 11111, ••• ,111, •••• ,1, •••• ".1 ••• ,11, •• ,1111 •• ".," .... ".". 
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Radio-Einzelleile . 
Empfiinger Sender 

"* 
DemonSlrauons-ADlrate 

fur zllgleich tonendes und ungedlimpftes Empfangen 

und Senden, Telephonie und Schwingungsmessllngen 

MODERNSTES OERAT 

Massenherstellung slimtticher Zubehorteile in 

Prima-Ausfuhrung 

01010-1 PPI 0 1 'E-6 ES E LLSCHIF' 
M. S.H. 

SIDe_hOlm Berlin UJarnamUnda 



HYDRA 
RADIO·ZUBEHURTEILE 

RADIO-ANODENBATTERIEN 
RADIO-KONDENSATOREN 
RADIO-N I EDERFREQUENI-

TRANSFORMATOREN 
QUALITATS- ~ KURZFRISTIGE 

ERZEUGNISSE 7'f' L1EFERUNG 

E·A·G·HYDRAWERK 
CHARLOTTENBURG 5Ra, WINDSCHEIDSTRASSE 78 

Schmitt Elektrizitats-Gesellschaft 
v 0 r m. 0 b e r i n g e n i e u r 5 c Iz mit t 

RADIO 
Departement 

Apparate, Telefone 
Zubehtir 

Berlin W 57, BiilowstraBe Nr. 21 
Telegr,amm-Adrcsse: Spimamit Berlin 

xxv 



XXVI 

Lie/erall! der 

Reichs­
Eisenbahn and 

-Post 

SYSTEM 
Tel.: Norden 8 18,8820 

AS/.EI G EX 

Telegr.·Adr. : 
A IItobatl er i e 

B rr/ill 

fiir Femmefdetecllllik, 
Heiz- and Anodenbatterien 

PFALZGRAF a.m. b. fl. 
Berlin N 4 Chou 'seestrajJe 36 

BlaraM 
eigenen Systems (ohne Rkkumulatoren und Rnodenbatterien ) 

fOr dirBKtBn 61elch· und WBChSBlstrom·nBtzanschluB iBdBr spannung 

D reh kOlldellsa to rell 
Spu/ell, Widersttillde ulld sOllstige 

Eillzelteile 

Radlo-Telelonle·Geselischall m. b. H. I Berlin SW.29 
Belle-Rlliancestra~e 14 
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;··RAo··.··O··:·Ap·P·ARATE··! 
. Elektrum Erlangen i 

G. m. b. H. 1 
Elektrotechnische Spezialfabrik ~ 

: .................................................................................................................................... : 

Radio-BaHerien 
15 -100 Volt Spannung 

Taschenlampen-BaHerien 
sowle aile Arten Trockenbatterlen 

... 
Ata-Elektrizitiitsgesellschajt m. b. H. 

Berlin -WeiJ3ensee 
Tel.-Adr.: Ataelcmentc .' Fernruf: Weil.\ensee 107U 

~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII II IIIII"IIIIIIIIIIIIIII11 11111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIII IIIIIIII IIIIIIIIIIII IIE 
=== === 

risch·Mesothorium 
sowie Radiumbromid 

ml~lmll!II •• ~IIII.!~:;I;::I;;;:~::;I~;;;;;~;;;~;;~:;::III::I;I;:::I;;IIIIII~ 
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FUr Amatlurl! 

Elnzelteile 
und ZubehHrtelle 

Komplette 
Radio -Apparate 

Rahmen-Antennen 
Liefer! 

Maretrans-Company m. b. H. 
Radi o-Apparate- F abrik 

Berlin W 9 
Linkstrasse 39 

Tclcg ramm- d re e: )\\a ret ran -Berlin 



xxx ANZh'JGEN 

Radiowerk E. Schrack 
Wien X VIII, Schumanngasse 31 
Telephon: 19773 - Telegramm-Adr.: Audionwcrk Wicn 

Wir erzeugell: 

Apparale fUr 
drahllose TelegraPhie Dod drahllose Telephooie 

Insbesonders: 
Rohrensender 
AntennenempH:l.nger 
Rahmenempfanger 
Hochfrequenzverstarker 

Verstarker-

N i ed e rfreq ue nzve rstarker 
rohren 

Wellenmesser 
Senderohren Erregergerll.te 

Kapazitatsme6brUcken 
Prll.zisionsdrehkondensatoren usw. 

Magnetspulen 
aller Art 

Wilh. Binder 
Elektro-Apparate-F a brik 

Villingen 11 (Baden) 



A X Z E I G E .\' XXXI 

Emaille= Draht 
Radio= Isolierschlauch 
Wahnerit <Radio=Carta) 
Wahneritpapier 

PAUL FISCHER, BERLIN NW7 
Dorotheenstra8e 53 

T elephon: Zentrum 9822 - Telegr.: Isolierfischer 

Generalvcrtreter der 
Wahn Elektro·Isolier=Wcrke. Fabrik isolierter Drahte und elektrismer Isolationsmaterialien 

Hans Falh 
8erlln S n2, RitlerstraDe 11 

SpezialfabriM fUr 
DODPelMopl-Fernhorer 

APparate und ZUbehUrtelle 
lOr die drahtlose TelePhonle 

Telephone: Moritzplatz 16870 und 9035 
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CURT VOLKER, ELBING 

Fabrikation von Station en 

fiir Radioabonnenten 

CHR. P. HANSEN 
CIVILINGENIEUR 

FRANKFURT AM MAIN 
Ldngestrdfle 14 
Telefon Rorrer 3105 

............................................................................................... 

Radio~ ehDUre und samtliche 

Fernsprech-
KABELWERK BARMEN A.-G. 

Barlll.en-R •• Relll.scheider Stra6e 5A 
Telegramm-Adresse: Kabag . .' fernsprecher 6157. 6228 

................................................................................................ 



.. {SZEfGE.\ .'\ .\...'\ [11 

~~~~~~~~~~~ 

~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ r- ~ 
~ ~ 
~ ~ 
I ""'""" :'":;~ I 
~ Silberstahl Bleche I 
~ Bandstahl Gu8stahl ~ I Slahldrahl Siahlrohre ~ 

~ Seil vielen Jahren Lieferanl ~ 
~ fUr die feinmechanische Industrie ~ 
~ in vorslehenden ~ 
~ SpezialiHiten 

~ * ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~~~~~~~~~~~~ 

'" 



XXXIV ANZETGES 

.............................................................................................. : 

Fernhorer·SDulen 
ill beUebiger Ohmzahl 

* 
Wilhelm Lonkowski, Magnetspulen-Fabrik 

Berlin S 14, Dresdener Str. 82/8-3 

............................................................................................... 

Telefonfabrik A.-G., Budapest 
VII. HI/nguria-karl/t 163 - Tdcgra;'lm-Adresse: Transmiltfr Budapest' • 

Erzeugung und Vertrieb siimtlicher Einzel:Bestandteile und Apparate fUr 
Radio-Amateurzwecke, wie Einzel- und Doppel-Kopfhorer, fixe und 
variable Kondensatoren, Niederfrequenz-Transformatoren, Selbst­

induktionsspulen, Detektoren, Laut­
verstarker, Lautsprecher, Rahmen­
antennen usw., ferner komplette Emp­
fanger der verschiedensten Typen, 
Akkumulatoren, Anoden - Batterien 
fiir jede gewunschte Spannung u. Kapazitiit. 

* 
Export naeh 

aI/en 
/(Ilitllrstaatcn. 

* 
Prospekte 

I/nd Offerlen 
a!l 

Wiederverkiil/fer ' l'12~'=" 1Iil..--'!II . 1Ii~---!:JI' 
gratis und 

franko. 

LEPPIN & MASCHE Fabrll! wlSsanseball-
, lIeher Instrumente 

Berlin SO, Engel-Ufer 27 I Gegr. 1869 

JI-

Herstalluna physlkalischer und chemlscher In­
strumente IUr Unlerrlchl, For.chung, Industrle 

Vorlesungs. und Unterrlchtsapparate IUr drahl. 
lose Telegraphle und Telephonle 



ANZEIGEN xxxv 

Amateure! 
Die abgebildeten Fabrikate gebe ich einzeln abo 
Ich bitte um Ihren Besuch. Sie finden bei'mir 
auch andere Artikel, welche fUr Selbstmontage 
in Betracht kommen. 

NEUFELDT &KUHNKE * KIEL 
T el.-Adr.: KUHNKE @&© Fernruf 1035-1038 

KOPF-DOPPELTELEFONE 
fur 

RADIO-TELEFONIE 
NormalausfUhrung 4000 Ohm 

Eigene BGros in: HAMBURG-BERLIN 
ESSEN u. NEW-YORK U.S.A. 

Ill" 
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LautverstarJier 
Lautsprecher 
SchnelTschreiber 
~ernnorer 

Kondensatoren 
l)ariometer 
EfeJitronenronren 
samt! Zubenorteife 

* 
Fachmannisch geleitetes Lahoratorium 
und Versuchswerkstatt iihernehmen 
Ausarheitung von Patenten und 
Konstruktion von SpezialapparatE.'n 

* 
RADIOSONANZ 

G.m.h.H. 

f)erRalljSzenfrafe : 

Berlin W 15, Kurfiirstendamm 24, Tel.: With. 2023, Stpf. 14447 

f)erRalljSnieaerfagen: 

Berlin W, Friedrimstrafie 175, Unter den Linden 19 

La6oraforium' f)erslidiswerRsfatt: 

Charlottenburg 5, Holtzendorffstr. 7 

'Fa6riR: 

Charlottenburg 1, Berliner Strafie 127 
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D~~~';;"';"'.' ~';;"';"'.' ~';;"';"'.' ~";;";"'.' ~';;"';"'.' . ';;"';"'.' . ';;"';"'.' . ';;"';'''.' . ';;"';"'.' . ';;"';";ij" v . . . 
Karl & CO., Berlin W 35 

O. m. lI. H. 

Fabrik e lekt roph ys i kal ische r 1\ ppa rate 

Transjormaforell 
Spllien oller Art 
Versflirker 

Delekior-Elllpjiillger 
Rohrell-Empfollger D. R. P. a. 
Dre!lkOlldc/lsalorell D. R. P. 
BlockkolldclIsaioreu Lampel/, Kopffemhiker 

Teiie jiir Radio-Apparale sowle slimfliche 

lie'ern preiswert naell vielfadl eigenen Palente n 

~ """" 
Verkaufsburo und Muslerzimmer: Potsdamer StraBe 107 

Fernspreeller: Stephan 3345 I Drahtwort: Elphyappar. ~ 
""'''' ""'''' '''''''' """" '''''''' "'''''' """" """" "'''''' "'''''' """" ""''', "'''''' ",,,,,, g 

Rheinisch·Westflilische A.·G., Kiiln 

o LITo,R,p. VerlCaulaureh : VENDITOR~: ~: 
Zwe;gn; ~ derlalSungen in 

L EIPZIO HAMBU RO 
BlUcherplatl8 Fudinandstr.26 

g::::::::::: :: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

.. .. .. .. .. .. 

Radio-Apparatebau 
Richard j ahre 

Berlin-K arlsltors!, HelltigstrajJe 14a 
Radio-Apparate 11IId Zllbehorteile 

.. .. 

.. .. 
U============:IJ .. .. .. 

:: ............................................................................................ :: ................................................................................................ 
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Rerserviert fUr die- Firma 

c. H.F. MUlier 
Hamburg 15 

Hammerbrookstr. 93 

Berlin / MUnchen / Bonn / Luzarn 
Wien 

"* 



XXXIX 

W. A. Birgfeld 
Telephon- und Telegraphen bau-Akt.-Ges. 
Fernsprecher: Cenlrum 772 BERLIN W 8 Unler den Linden 17-18 
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W. A. Birgfeld 
Telephon· und Telegraphenbau·Akt..Ges. 

* * 
hb.lk, Dlreklion und I/e,k~uf, 

W8· Unler den Linde n 17/ 18 
Fernsprecher: Zentrum m • C 25 • L~ndsberger Str~Be 72 

Fernspreche r: K/:inlgst . dt 1604 

• , 
[ing~t .. gene S(hutzmarke 

Apparate 
und samtliche Zubehorteile 
fUr drahllase Telegraphle und Telephonle 

Drehkondensatoren I Laulsprecher 
Blockkondensatoren Drehwidersll\nde 

[mpfBngs·Rppar~t T~pe K R 

Verlrieb durch: 

Broadcast·Akt.·Ges. 
Berlin W 8, Unter den Linden 17·18 
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