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Vorwort zur XVlll. Auflage.
Vor einem Jahr ging die XVII. Au{lage in die Welt hin-

aus. Sie ist so gründlich durchgearbeitet und ergänzt u'orden,
daß beinahe ein ganz neues Buch daraus geworden war. I)aher
konnte bei der vorliegenden Neuauflage der Neusatz auf wenige
Ergänzungen beschränkt rverden: Den Zwergsuper, die Band-
dehnung - und ein Kapitel über Elektrolytkondensatoren, das
sich aus praktischen Gründen als notwendig ervvies. Wie weit
die Schaltungstechnik heute schon zu subtilen Feinheiten grei-
fen kann, ersieht man aus der Verbindung der Gegenkopplung
mit einer tonfrequenten Rückkopplung, die für den Bastler
ebenso interessant ist wie für die Industrie..

Der Charakter des Buches entsprichü ganz seinem Titel.
Der Leser u'ird kaum noch eine Frage finden, die hier nicht
beants'ortet u'äre. Zwar wird er vielleicht ebenso wie der Ver-
fasser den \A/unsch haben, gerade den Abschnitt ,,Fehler-
suchen" noch s'esentlich örweitert zu sehen. Aber damit würde
einem Spezialwerk vorgegriffen, das gegenwärtig in Arbeit ist
und hoffentlich bald der Oeffentlichkeit übergeben werden kann.

Durch die ständigen Anregungen aus dem Leserkreis ist
die Stoffauswahl jetzt so maßgerecht dem Zweck des Werkes
angepaßt, daß es kaum ein zweites Bueh geben rvird, das auf
dem gleichen Raum einen ebenso umfassenden Ueberblick
über die moderne Empfangstechnik gibt wie dieses. f)arum
hoffen Autor und Verleger, daß auch die neue Auflage ihren
Lesern all das geben wird, was sie erwarten.

Berlin, Sommer 1942.

Otto Kappelmayer und Jacob Schneider.
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KAPITEL I.

Gute Feldstärken
die Grundlage guten Empfangs.

Die Techniker der NBC (National-Broadcasting-Company)
haben für den Begriff ,,guten Empfang" auf Grund einer jahre-
lang durchgeführten statistischen Unt'ersuchung folgende
mittl e ren Feldstärkewerte festgesetzt:

TaheIIe 1.

für Empfangsorte
{ür Empfangsorte
für Empfangsorte
für Empfangsorte

auf dem Lande
in der Vorstaclt
in der Kleinstadt
in der Großstadb

0,5 mV/m
2 mV/m
10 mV/m
25 mV/m

Zu ähnlichen Werten kommt der englische Feldstärkefach-
mann Eckersley. Für Deutschland dürfen wir sie darüber hin-
aus auch für ,,sehr guten" Empfang gelten lassen.

Ohne genägende Feldstärke ist ,,guter Empfang" mit kei-
nem Empfänger der Welt zu erzielen, genau so wenig, rvie
der beste Photoapparat, ein scharfes Bild zeichnen kann,
wenn die Rauinbeleuchtung zu schwach ist. Was für den
Photoapparat die Beleuchtung der Szene ist, ist für den
Rundfunkempfänger die Feldstärke. Darum müssen wir uns

- ehe wir überhaupt über die Empfangsgrundsätze sprechen
können - den Begriff Feldstärke klarmachen.

Die Welle des Senders, die die Botschaft zu den hun-
derttausend Empfängern trägt, u'ird um so schwächer, je
größer der Abstand von der Senderantenne wird. Sie nimmt
jedoch nicht wie das Licht genau mit dem Quadrat der Ent'
ie"r,.rttg ab, sondern etwas langsamer. Außerdem ist die Ab-
nahme nicht gleichmäßig nach jecler Richtung, da sie von dcr
Oberflächenbeschaffenheit des Geländes abhängt'

Das technische Maß für die Feldstärken ist die Span-

nung, die ein Wellenfeld bestimmter Frequenz an einem senk-
rechl aufgespannten Leiter von cler ,,Effektivhöhe I m" (hu11

: 1 -) erzeugt. Ihre Einheit ist das

mV/m (N{illivolt je N{eter).



'l'abelle 2; Ilodenfeldstärken

Entfernung
in km

Bodenleitfahigkeit l0-tt Bodenleitiahigkeit I 0-i:

20

30

40

50

60

?0

80

90'

r00

t25

150

175

200

300

400

500

7s0

t000

100

66

53

16,7

3t.3

26,6

2t,6

1 9,:1

13,4

7,3

6,9

6,0

{,65

0,83

2'3',
I

t.0? i

r.o3 I
l

0.e 
i

0,7 
i

0,125 i

100

66

33

40

33,

29,

20

l6

l2,l

10,'

9,1

1.'.

3

t,8

0,6i

0.6

'!i;ll'i6i401ö

4,.4 29.s1 4.4

3,e I 26 l3.e

1,3 18,?11,6

2,0 | 13,31 2,4

1,6 | to,?l l.B9

0,e?l6,sll,4
o's i3,310,7
0,2? j t.8 10,4s

0,!s I t,0 10,18

0,03 
I 

0,21 0,r 
I

0,009 0,0610,09

l5

lrJ

6

4

3..1

2,1

1,9

I,6

I

0.7

0.48

0.3,1

100

66

{0

'16,6

lB.8

l4

12,?

10,?

6,6

4.7

2,26

2,6

1,3

l,{
0,9

0.65

0,5

0,3?

0, l9

0,09

0,02

0,01?

{.5

3,3

2,5

I,85

0,95

0,.r5

0,1

0,085

20

t2

B

6

5

4,2

3,B

3,2

!,9

t,8

r,6

1,9

0.?

' 100l*
50

30

25

2I

l9

t6

14,5

ll
9

t00

,ll,

20

t3

I
6

4,2

3.4

2,A

1.6

0,8

0,6

0.3

0,.16

0,06

0,04

0,03

0,015

0.00?8

0,003

o.r 
] 

0.66

0,04 I 0,26

Unter ,,Df{ektilhöhe" r.ersteht man einen Rechnungswert, der
gervöhnlich *'esentlich kleiner ist als die *'irklichu Htih" du"
Antenne. Denn die \roraussetzung für den Rechnungswert
bildet cin ideal leitfähiger Untergrund, also zum Beisplel d.ie
trIeeresoberflache. Auf dem Festländ ist die Leit{ähigkeit des
Untersrundes natürlich geringer als auf dem Wasser, so daß
man also erst mit einer Antennc, deren aufnehmender Teil
höher als 1 m ist, eine Wellenspannuns bekommt, die gleich
der Feldstärke am Empfangsort ist. -\Ian rech.,et für"See-
\\'asser eine Wellenleitlähigkeit o ron 10 r1 C.G..S. (1 \rolt
=-. 108 el. magn. C. G. S. : 

eäO "l stai. C. G. S.-Einheitenl)*);
' dem entspricht eine Dielektrizitritskonstante K : g0. Für

nasscn Rodcn ist o : 10-r:i_-10-rr, entsprechend einem K :
5' 15; ftir tr<-rckenen Boden ist n : l0 tt C. G. S., entspre_
chend eincm K : 2-6. Im flittcl rechnet man für Deutsch_
land eine Bodenleitfahigkeit von o : 0,b . 10 ri C. G. S. Ta-

10

*) C. C. S.-Centimeter-Gramm-secunden.



bei verschiedener Bodenleitfähigkeit.

Bodenleitfahigkeit l0-ra Bodenleitfahigkeit l0-röleitl?ihigkeit lo-ta

ooo I o7o lzooolol,

l3

4

1.9

0,9

0,55

0,36

0,26

0,2

0, l5

t00

30

ll
6,8

42
2.8

1.5

t.l

t6

l0

5,6

4,7

4

3,4

3

2,6

1,6

t.4

I,t
0,55

0,3

0,2

0,06

0,038

0.028

0,02

0,01?

0.0 l4

0.008

0,006

0,0046

0,0038

0,3 I 100

0,lB | 60

0,08 | 27

0,0ss I rB

o.oor7 
I

o.oor 
I

0,00055

: l_

5

0,9

0.52

0,36

0,25

0, l9

0,13

0.1

0,06

0,04

0.03

0,024

0,0r

0,006

0,0035

0,001

l5

9

'6
4,6

3,?

3

2,'>

2

1,8

1,3

0,9

0,?

0,52

0,2

0, l2

100

60

40

3t

24,5

20

16,8

13,4

l2

8.?

100

35

20,5

r3,5

l0

8,3

5,6

4,7

3,8

2,4

l,?5

1.3

I

0,6

0.22

0,12

0,08

0,054

0,04

0,03

0,025

0,019

0,{,13

0,0085

0,0065

100

36,5

20

13,3

9

6,7

5

4,!

3,2

2,1

t,4

I

t3

I
6

'l

2,6

1.8

1,5

I

0.?

0.5

0.38

100

6l

46

30

23

20

15,4

l4

l l,5

7,1

5,4

3.8

2,9

l.l

o,77

0,54

0,3?

0,27

0,l3

0,068

0,042

0.018

0,007

o't 
I

0.07 
I

0,0.r8i

0.o3si

0.01?
I

0,0091

r.005si

'.oozsl
0,00ri

belle 2 zeigt die Abhängigkeit der Amplitude vom Abstand
zum Sender bei verschiedenen Bodenleitfähigkeiten'

Die Messung der Feldstärke erfolgt im Mittel- und Lang-

bereich mit Raümenantenne und besonderem Feldstärkemeß-
gerät; bei den Kurzwellen und Ultra-Kurzwellen mit soge-

iu.,ntutt Dipolen, das heißt zwei um 180 Grad gegeneinander

versetzten Antennen, die in einer ganz bestimmten Beziehung

zur Wellenlänge stehen müssen'

l)cn Bastler interessieren besonders die Feldstärkervertc
im N{ittel- und Langwellenband' Bei Kurzwellen im Bereich

14 bis 50 m sehwanken die Feldstärkewerte in sehr r)'eiten

Grenzen mit der verwendeten Wellenlänge, dem Sonnenstand

zwischen Sender und Ernpfänger und den Uebertragungs-
bedingungen in der Ionosphäre, so da{} man in diesem Bereich

a[geÄci; gültige Vorausberechnungen nur sehr schwierig
machen kann.

1L



Aiilt. I. feldstlirtcn in der (intgrbtrrtg ler.scndrrurtlenttc.

I{an hommt dem,Begriff der für clen Empfang so grund-
Iegend 

_u'ichtigen ,,Feldstärke,, am besten rrahL, ,uä.,n min sicheinige Zahlen merkt, die aus praktischen \Iefjn'erten h".i-o"-
gegangen sind. Abb. 1 stellt_eine maßgerechte Zeichnung derl'eldstär'ken i' der näheren urrrg"b,r',g'Jer sendeanten'c clar.Dabci haben rr'ir die \,orauss"Irung,g".acht, daß sich dasWellenfeld unqestört ausbreite' L*n" - eine Tatsache, diein dcr Praris nur bei einer Schilfsstation auf hoher See tut_sächiich erfüllt ist. Das r-eldstärltebilcl stammt r,.' cinem 100-kW-Sender, dessen Wellc etl.a in der \litte aes N{itiei_bercichs 200 bis 600 m lieet. \Ian erkcnnt, dalj noch 1 bis 5 kmum rlen Sender herum Werte 'on 100 ,r-ri,i.r., ""ri"ti ;;;;;;die so groß sind, daß man in cren allcrmeiste' Ifälren einenSperrkreis zu Ililfe nehmen muß, um den Empfiing"" ,,i"htzu übersteuern. Die pra.ris hat beim Runclfu.,iempi."g f.i_gendc Bezeichnungen für Feldstärkeu.erte festgelcjt:
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Tabelle 3.

Feldstärkebezeichnungen beirn Rundfunk-Empfaug*)'

Feldstärken von 25-5000 mV/m : übernräßig grt>ße or.tssender-Felclstärke; Sperr.kreis unerläßliclt

Feldstärken von 5--25 mV/m : normale Ortssetrder-Felclstärke

Felclstärken von 1--5 mV/m - große Feldstärke beinl f'ernempfaltg
Empfang

-- auclr bei Schrvutrd guter

Feldstärken von 0,5-1 mV/m : mittlere Feldstärke beirn Fernempfang -- bei Schrvund eben noch

brauchbarer EmPfang

Feldstärken von 0,.1 :0,5 mVim .-.- kleine Felclstärken beim Feruempfang bei Schrvurrd unbrartclt'
balel Empfang

Feldstärken von 0,05-0,1 mVim : sehr kleine Felclslärkell beim Kurzrvellentrattsozean-Fernempfang

Feldstärken von 0,01--0,05 mV/m
i

: kleinste Felcls:tärkewer.te für brauchbaren Rundfunliempfang attf

käii*irr.n mit rauscharmer Hochfrequenzvorstrtfe

r)
s, trische

Feldstärken von 0,001--0,01

Unser Auge reagiert
Feldstärke cles Lichts

mv,'m : meist trnter der Linie der Störungen gelegen, bei 0,006 mV/rn etrvn

Linie des normaleh Röhren- und Kreisrauschens

noch auf elektrische Felclstärken von 30^mV/m -irn Lichtwellcngcbiet. Die elek-

ü;;'I.lü;5ön'iin.iitt.io beträgt rrrnd 300 000 mV/m'
,.i



In der liommerziellen Funktechnik bcnutzt man Spezial-
empfänger, die in der Lage sind, noeh Antennenspunri,rng"r,

von rrcnigen uV m (\Iikrorolt ]-
Aber hi erb ei muß ; 

" 
: :T ::T r","*':l$;;iT;::::i::

besondere Antennenanordnungen schaffön sorvie besonders
störungsfreie Empfangsorte ausu.iihlen.

Warum brauchen wir für ..guten Fernempfang. Feldstärke_
rverte von 1 bis b m\:,,m?

Weil in der Umgebung der Enrpfangsantcnne ja nicht nur
..1i" fu-l$ dcr geu'ünschte; Welle r.o.haide., i"t, 

"ä"a""r, o.,.l,clic Felcler aller anderen sender -- und darübcr hinaus aucrr
rroch ein elektro-magnetisches Fcld, clas von den a t m o _

sphärischen Störungen und den Lokalstörun_
g e n stammt. Wenn s ir durch Schrvingungskreise aus dengesamten in der Antenne r,orhandenen üellenspannungen
diejenige einer beslimmten Wellenlänge heraussieber, ;;;;naturgemäß ein Teil der ursprünglich r orhandenen Antenien_
spannung vcrloren. lJaher brauchen rvir r.on r,ornherein umso größere Feldstärkerverte, je schärfer *'ir trennen *'o[en.

lleim Rundfunkempfang kornmt noch hinzu, aun ,i" 
"i"frlnur den -lräger, sondern auch die seitenbander aufnehmen

müssen. Da deren Spannung im Abstimmkreis nach der Formseiner llesonanzkurve mit- dem Frequenzabstand *.o- Trag";abnimmt, so brauchen rvir um so größere Feldstärken. iebreiter 
. das- Frequenzb-and ist, das wir 'uufnJ.*--","i1.i^

rvenn nicht besondere Bandfilteranordnungen benutzt rue"de..Beim Rundfunkempfang braucht man stets mindestens zehn_mal so hohe l'eldstärken rvie |eim Telegraphieempfan;,;;;
gleich_ sicheren Empfangsergebnissen r,r"ko.n."n.

Wir, rvollen aber auch rnogh"hrt störungsfrei empfaneen!Das bedeutet beim Rundfunke-nrpfang, d.ß ä;; H;;;;ä'?;;-
schen der Feldstärke der St<;rungen"'u,rd de"je.,igen J;;;_
rvüns_chten Trägerrvelle mindestens 1 : 10 beträgt.

Die normalen at,mosphärischen Störungen verlaufen um_gekehrt mit der Wellenlänge:
. 1--.L-ung"'ellenbereich üetragen sie in l)eutschland durch_schnittlich 0,01 mVlm - im Nlittelbereich 0,0b mV/m _ 

";lim Kurzbereich 0,00b m\//m. Wir brauchen also, um den ge-
nügenden Abstand zu den Störungen zu haltJn. 

-t 

" ;;;_P,""."i"| die größten Fetdstärken _ ;; K;ä."äi.f,"'äi.
Krelnsten.

14



hoq{
\
.s

R\{s
.\ iB

*F-:R
-R\
'S rs\e

R\

\!
ih

>'e
N'i
\N
4q

i:-\:\shI
\ho
:*n

äa

b!

i.-

cri

-c\

ffi

i +
,L
L'ct-:=

F.

-t

r

tr

\ j1

'-j/
:t

r'l'/i
.1

i
I

I
l

o:

r..t
1i-ij ,S l ori rtii i -o; lo it-
f '+ t--i,ol

ii'ji rr 
II ir i

I lr i1r

r#qä.
sllg"l.
ry"1j
r(

rt/-'

o

=o
ÄJ

h kbolh hr

a{*

a

c

c.-

c

* apn;6urtr 1a;g

15



Wenn die gc*'ünschte \\rellenspannung einen kleineren
Abstand als 1 : 10 gegenüber clen Störungen hat, ist ein-
s'andfreier Empfang rinmöglich. Wenn die Störungen gar die
gleiche oder eine höhere Feldstärke als die gervünschie Sen-
dung erreichen, r'ersinkt die Botschaft restlos in den Stö-
rungen.- Daher gibt es für jeden Sender jeder Wellenlänge
eine absolute Grenzreichweitc, die ganz unabhängig uon
der Stärke des Emp{ängers ist. Wir haben in Abb. 3 diese
Grenzreichweiten dargestellt. Dabei benutzen rvir zwei ver-
s_chiedene Antennen, die 1-m-Antcnne (Effektivhöhe 1 m) und
die 5-m-Antenne. Der gestrichelte Teil der Balken stellt die
Reichu'eitenerhöhung bei \:ergliilierung der Antenne von 1
auf 5 m Effektivhöhe dar.

Abb. 3. Theoretische Arenzreicluveite der Sender bei I_m_ utttl
5-m-Antennen, Tages- und Abend-Ernpfang

fiir einen modernen l,ierröhrensuper.

l\,Ian sielrt auf dem Bilde den Tagesempfang getrennt vom
Abendempfan-g_ dargestellt. Uncl ,ru." "irj belrri Tug"""-p-
Iang drei Wellenlängen gewählt, nämlich 200, SöO 

"na1500 m, rvährend der Abendempfang nur für erne Wellen-
länge dargestellt ist. Dies hat seinen Grund darin, d a ß d i e
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Tagesreichweite der Sender nicht nur von
ihrer Senderstärke, sondern auch von der
Wellenlänge abhängig ist. Die Reichweite der

,,Bodenwelien" wird um so geringer, je kürzer die Wel-
ienlänge rvircl. Im Kurzwellenbereich von 20 bis 50 m beträgt
sie t äi einem normalen 25'hW-sender nur noch 30 bis
70 km.

lVenn trotzdem gerade die Kurzwellen zur Ueberbrückung
von Transozeanentfernungen benutzt werden, dann deutet dies
darauf hin, daß in diesem Wellenbereich ganz andere Aus-
breitungsbcdingungen zugrundegelegt werden müssen' Tat-
sächlicli brei,tei sletr die Wellen sehr verschieden aus, je nach

ihrer Länge:
l. Di; Langwe.llen gelangeh hauptsächlich in -Erd-

bodennir}e uom Senderuo ä"tt Empfängerrf (Bodenwellen)'
Da clie Boclenwellen Tag und Nacht gleich stark sind, so ist
der Langwellenempfang besonders tagsüber ztt empfehlen'

2. Die \{itt"l*"-l len von 200 bis 600 m breiten sich

tagsüber als Bodenwellen aus, jedoch ist ihre Reichrveite be-

g"-"""t. Nachts empfangen wir ln diesem Bereich hauptsäch'
ii.n ai" Raumwellen, dören Ausbreitung wellenlängenunabhän'
gig ist.

3. Bei den Kurzwellen empfangen wir nur in sehr

großer sendernähe die Bodentvellen, sonst ausschließlich
Raumwellen.

Ueber den Kur2wellen-Rundfunkempfang.

Die Kurzrvellen steigen von der Sendeantenne aus nach

oben in die Regionen der Ionosphäre*) hinauf und werden dort
nach einer guJi"r"n Weglänge zur Erde zurückgeb-eugt'. {on
der Erdobe"fla.tt" katt tuttt die reflektierte Welle wieder
nach oben gespiegelt werden, dort ein Stück weiterlaufen und

*ied"" ,"tti n"aUäaen zurückgebeugt werden' Die Kurzwellen

,,hüpfen" über. den Erdball. Sie köttttett an denjenigel Em-9-

ffi"fottkten, die gerade unter einer Strecke liegen, die . die

W"ffä in der Iono-sphäre zurügklegt, überhaupt nicht gehört

werden. Erst wenn sie wieder zur Erde zurückgespiegelt

worden sind, ist Empfang möglich' Infolge dieser eigentüm-

lichen Ausbreitungserscheinungen ergeben sich einerseits so-

g"tutt^t",,Sp"trogäorren" (skip-di5tance), andererseits aber er-

*) Ionospiräre nennt man die Zone von 100 bis 1000 km Höhe

iiher dem Erdboden.

2 O. Kappclmaver / J Schneider, Das gro8e Radio-Bastelbuch t7



zielt man sehr liel größere Reichl'eiten als bei l{ittel- und
Langrvellen. Die skip-distance oder ,,toIe Zone,, rvandert am
Abend rveiter vom Sender rves als tagstiber. Zunächst fallen
bei zunehmender Dunkelheit nahe am Empfangsort gelegene,
dann immer entferntere Stationen in die tote Zone; siä *äa*ri
immer leiser und atletzt unhörbar, rvährend gleichzeitig damit
die Lautstärke sehr weit entfernter Kurzrvellensender- immer
mehr ansteigt. Aehnlich, aber rascher, vollzieht sich am
Morgen die Rückwanderung; der toten Zone. Neben diesem
täglichen wandern beobachtet man auch eine jahreszeitliche
Wanderung, indem im Sommer die toten Zoien wesentlich
kleiner sind als im Winter. Die Breite der toten Zonen im
Jahresmittel kann man aus folgender Tabelle entnehmen:

Tabelle 4.

Jahresmittelwert der Breite der toten Zone in km

Wellen-
band

mittags 12.00
am Emp-
fangsort

nachts 12.00
am Emp-
fangsort

13-m-Band
19-m-Band
25-rn-Band
31-m-Band
49-m-Band

1500 km
1000 km
700 km
400 km

4000 km
2500 km
1800 km
1400 km

600 km

Die Breite kann im Winter manchmal etwas größer sein,
als der in der Tabelle angegebene N,Iittelwert beträgt, im
Sommer ist sie häufig *e"en1li"h kleiner. Der Uebe-rgang
vom Tag- zum Nachtwert in den Abendstunden vollzieht-siÄ
langsamer als der vom Nacht- zum Tagwert in den N{orgen-
stunden. Da die Sonneneinstrahlung die Aufspaltung -der
Nloleküle in den oberen Schichten der AtmosphÄre in-Elek-
tronen und Ionen hervorruft, die Elektronenkonzentration je
Kubikzentimeter aber maßgeblich ist für den Brechungä-
index der Schichten, so spielt natürlich für die Breite der toän
Zone der Sonneneinfluß eine l'esentliche Rolle. Je stärker
die Ultravioletteinstrahlung der Sonne, desto größei ist die
Zahl der Elektronen in einer Raumeinheit - ""a desto mehr
wricht der Brechungsindex dieser Schicht der Ionosphäre vom
Wert 1 ab. Theoretisch ist diese Abweichung proportional

18



dem Quadrat der Wellenlänge und der Konzentration der
Ionen- oder Elektronen.

Der Kurzwellenrund{unkhörer muß wenigstens die Tat-
sache clieser merkwürdigen Ausbreitung der Kurzwellen ken-

nen, um zu verstehen, *u"tr- man in den Kurzwellenbändern
Ueberseereichweiten erzielt, während man irh Mittel- und
Langbancl auch mit dem größten Rundfunkempfänger mit
*unig"n Ausnahmen nur Nachtreichweiten von höchstens 2000

km Jrreichen kann. Dabei ist es gar nieht einmal so wichtig,
ob der Kurzwellensender 1, 10 oder 50 kW stark ist' Die

Hauptsache ist, daß die Uebertragungsbedingungen für die
Wegstrecke zwischen Sender und Empfänger- günstig sind

in bezug auf die Wellenlänge, die der Sender hat'

Welche Wellenlängen zu welcher Stunde?

Aus dicser Betrachtung ergibt sich, daß der Uebersee-

empfang auf Kurzwellen in dei Regel im 13-m-, 16-m- und

tS-m-g;'na dann günstig ist, lvenn der Sender weiter als

1500 km vom Empfangsort entlernt und die ganze Strecke
zwischen sender und-Empfanger von der sonne beleuchtet ist
(oder wenigstens der g"oßte Teil derselben). Liegt aber der
größte TeiI der Wegsirecke zwischen Sender und Empfänger
im Dunkeln, dann *i"d man besser im 31'm- und besonders

gut im 49-m-Band hören können. Daher wechseln ja die

i(ur"wellenrundfunksender ihre Wellenlängen regelmäßig zwi'
schen,,Tag-tt und,,Nachtwellentt.

Tabelle 5.

Günettgrto Wellenlängen für den Empfang aus Üb"t"""
(im Jahresdurchschnitt !)

o-7 l8-1e lts-ta l4- r8 | l8-20 I 20- 24

Uhrzeitangabe nach MEZ (deutfche Zeitl

3r-51
31-51

25-51

t5-31 | r9-35

17 -25 | 19-31

19-31

r9-51116-31Nordamcrika

Mittelamerika

Südamerika t4-21
15-91l4-19

19-31

Australien

?. O. Kappelrnayer / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch



Richtstrahler.
Ein anderer Punkt, der beim Empfang der. Kurzrvellen

aus allen Erdteilen beachtet x'erden mul|, ist die
Richtstrahlsendung.

Aus Energie-Ersparnisgründen rverden die Wellen an der
Se.deante'ne gebündelt, rl'ie rnan die Lichtstrahlen ei'es
scheinrverfers durch den Parabolspiegel bündelt. Irierclurch
gelingt es, die IJauptenergie nach einer bestimmter.r Richtung
.uszustiahle' und vor allem die Rückstrahlung zu'erhindernl
Wenn auch die Breite des Strahlkegels mit äer Entfernung
vom Sender sehr rasch zunimmt, so ist die Empfangsfeldl
stärke in der Richtung des Strahles doch vielfach größ1r als
bei der ungerichtetcn Sendung. I'ür den Empfang io" Ri"ti-
strahlse.dungen ist es wesentlich, ob man in dei strahlrich-
tung, seitlich oder gar rückwärts davon liegt. l)aher kann man
auch unter lJerücksichtigung der oben gemachten Einschrän-
kungen bezüglich wellenlänge und sonnönstand zrvischen se.-
der und Empfänger nicht überall in einer bestimmten Entfer-
nung rund urn deu Sender jede geu,ünschte Kurzrvellenrund_
funkstation hören. Da jeder Kurzrvellenrundfunk-Richtstrahler
ansast, nach *'elcher Richtung sei'e Reflektorantenne zur be-
treffenden Zeit strahlt, ist es für den Empfänger an Hand'ler Weltkarte einfach, r'on vornherein festrusTellen, ob er
einen gel'ünschten Sender zur gervünschten Zeit überhaupt
hören kann oder nicht.

Aus alledem geht hervor, daß der Uebersee-Kurzwellen-
gmpfang licht die gleiche zeitliche Unabhängigkeit und räum_
liehe uni'ersalität aufrveist ,rvie der E*pTa",,g uo' Mittei-
u'ellen über kürzere Distanzen. Daher bringl ja äieser wellen-
bereich gerade dem Wellenjäger die l.reude- am Suchen.

Die Höchstreichrveite der Sender hängt aber neben den
1t1l-""itotrgsbedingungen der Well" uu"h- in einem ge.uis"e.
Um{ange von der Empf indlichkeit des ben".rt"t"r,
Ernpf ,i.g"rs ab, die man allerdings nur dann uott ;;":
nutzen kann, n'enn die Störungen am-Empfangsort sehr ge_ring sind. Unter ,,Empfindlichkeit des Empfai'gers,, uerstäht
man jenen Antennenspannungsbedarf, dei am" Ausgang des
Apparates bei 30,10 l\.Ioaulation eine ionfrequu"rt"i"i""! 

"on50 N{illiwatt ergibt.
Man kann in Europa im \Iittel- und Langbereich eine

höhere Empfindlichkeit der Geräte als 10 Nlikrävolt niemals
gebrauchen, w-eil der Abstand zwischen dem normal"; S;;;_geräusch (das durch Luft- und Lokalstörungen hervorg""qf*
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wird) und der gewünschten Signal-Lautstärke - 
(also 9""

N{usik des Rundfunksenders) auch für bescheidenste An-

sprüche mindestens 1 :10 betragen muß. Die mittleren Stö-

"rrrrg"n 
liegen aber auch bei guten abgeschirmten Antennen

,rrrgäfah" b-ei 10 Mikrovolt. Durch besonders 'hohe Antennen

kain mun zwar einiges verbessern, aber doch lange nicht
so viel, dalS sich die Reichweitgrenzen wesentlich hinaus-

schieben würden. Die Empfindlichkeit unserer Empfänger kann

man bei Superhets mit 2ö bis 50 rrV, beim Kleinsuper mit 50

Us ZOO prV und bei Einkreisern mit 0,5 bis 5 mV annehmen'

Hören wir nun mit einem empfindlichen Gerät an einer

Hocho't"nrre, dann entdecken wir bäld, daß tagsüber die- Sender

viel weniger weit reichen als abends' In der nachfolgenden

iabelle Jind di. Flöchstreichweiten für den Tages-

""J .q,Uu"a"mpfang bei drei verschiedenen Empfängerempfind-

lichkeitcn dargestellt.
Tabelle 6.

Tabelle der HöchstreichweiEn in km im Mittel' und Langbereich

Scndcr-
sllrkc
i! KW

TrgcscmPfang dcr Vcllcolängco
zoezoom bci Empfangercmpfindlichkcrt von to' 5o u tor V

Abcndcmpfang -
wcllcnlängcn
unabhangig

2@F 5@d r5@ m 200 - 2@0 m

Kilowatt 50/ V rolV 50/V roeV | 5orV lrooeV So tV t oop!

150 51b 42i) BöO 860 6?5 600 1400 12oo I 1o0o 3600 2800 22W

r00 550 400 325 830 610 SU 1350 lroo I e5o 3400 2600 2r00

60 530 3?5 300 810 625 52t t325 1000 | 8?5 3300 2400 l90u

50 h20 360 27-c 800 60{J 5r0 1300 e?0 | 850 3200 2300 tE(ru

29 500 340 2ö0 7i5 570 500 1250 e3o | 800 3000 2 t00 1700

l0 41'c 725 540 4b0 1200 eoo | ??ä 2800 1900 1600

b 423 250 l7'D 690 500 400 | 100 840 | 6?5 9600 l?00 r200

I 3?5 r90 125 fi00 426 350 iooo-i ore I iso 2200 I 300 800

!üirksamc Antcnncnhöhc hcfi - t m

l\{an sieht daraus, daß zum Beispiel ein l00-kW-Sender
mit der Wellenlänge von rund 200 m bei einem normalen

3"p"" 
- 
-it .50 Nlikiovolt Empfindlichkeit höchstens 400 km

weit reichen kunrr. Äberrds wirde derselbe Sender mehr als

sechsmal sorvelt reichen - in beiden Fällen eine normale

t Hochantenne vorausgesetzt.
Zur Arrswertung" der Tabelle müssen wir aber bemerken'

daß es sich um diJ theoretischen Höchst-Reichweiten
2l



handelt. Für die Begriffe des Rundfunkhörers, der viel höhere
Ansprüche an die Lautstärke und die Tonreinheit - das
hei{}t, das \rerhältnis zs'ischen Stör- und Empfangs-Laut-
stärke - stellt, kommt man in der Praxis nur auf rund
ein l)rittel bis höchstens die Hälfte der dargestellten Reich-
weiten.

Rundfunk über die Erde.

Will rnan eine Sendung über den ganzen Erdball verbrei-
ten, dann kann man also mit dem llittel- und Langrvellen-
bereich nichts anfangen. Darum arbeitet der Weltrundfunk
mit Kurzwellen. Für den Kurzs.ellenrundfunk hat die N{adrider
Wcllenkonferenz folgende Bänder, das heißt Wellenlängen-
abschnitte, freigegeben.

.r11-m"-, ..13-m"-, ..16-nrt'-. ..19-m"-. ..25-mt'-r r.31-m"- und
,r49-m"-Band.

Das ,,ll-m"-Band ist gegenrvärtig noch nicht belegt, das
,,l3-m"-Band bringt ebenfalls keine rvesentliche Ausbeute an
Rundfunksendungen, so daß die meisten Empfänger erst beim
,,16-m"-Band beginr.ren. Aber auch hier sind nur werrige Rund-

Tabelle 7.

Bandbreite in
Kilohertz

1000 KhzBrcite

13.90-14.00 m

11m

13m

16m

l9m

25m

31 m

16.85-16 90 m

19.55-19.85 m :15.10-15.35 ,,

25.20-25.60 m n.70- r 1 .90

31.90-31.60 m

48.80-5O.@ m : 150

f'nksender placiert. Deshalb ist es gar nicht schade, daß ältere
deutsche superhets mit Kurz*'ellen 'ur den Bereich 1g bis
51 m umlassen' I]ier finden rvir in cler Tat die meisten welt-rundfunksender mit dem u,ertvollsten Unterhaltungsprog"u.*.

- Einige neue sender konnten auf den Krrrr,o"ir".,""iarrrr.-
Bändern kei'en Platz mehr bekommen, n'eil alles rr"""tJ i"t
- und benutzen deshalb provisorisch ,,Zwischenbänder,,.

22

von bis Vel-
lenlänge in m

von ...,.,..,....bis Frequenz i
Mega(Millionen)Hert

25.60-26 @ Mega Hertz

:21.45-21.55 .,

: 17.75-17.8O



Abweichung der Monatsmittel vom Jahresmittel
vom lahre 1938.

Juni Aug. Sept.

1.13

o.32

0.84

0.57

1.48

0.90

Tabelle 8.

1 .98

+15

1.17

I r.zo

Monatsmittelrverte cler Abendfeldstärken - und prozentuale
für die deutschen Großsender nach

r.r.,r.irua", 
] 
or"t 

II 
r"^.Sender

Jahresrnittel 12.14 , .

o/o votn Jahresrnittel

1.42 
|

0.38 I

0.97

tt
*tt_

|',r,
Il---
I 1.28

I-
I 1.34t;

r.zr I r sr 
I;;l-*' IL-

t*1.r*
Til , r,

I o.sz I ozg

l::r1 ''
L.'u I 

'.oull_
I rot I t ut

l;;l;

I r.qs I r.aa Irt_l
I our I o.eo Il_l_-l
i"'ll:l
l'rlr'*l
| 'o'] on'

I.*I',*
|,u\,rot---l-
| 1.77 | 1.8e

I ,*l *,

Irzoil.-f
l_--l
I r rz 

Ii--l
I 1.8e 
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Feldstärkemessungen im Mittelbereich 200 bis 600 m.

Wenn man mit einem geeichten Feldstärkemeßgerät die
Raumfeldstärken (also Dunkelheitswerte) der *'ichtigsten
europäischen Sender im N{ittehvellenbereich viele Jahre lang
messend verfolgt, erhält man einen sehr guten Ueberblick
über die für den Empfang zur Verfügung stehenden Werte:

Monatliche l\{ittelwertschwankungen.

Aus Tabelle 8 ersieht man, daß die abendlichen Feld-
stärkewerte im Mittelband einen deutlichen Gang mit der
Sonneneinstrahlung am Empfangsort zeigen: Wir hören im
Winter viel besser als im Sommer. Aus unseren zehnjährigen
Feldstärkemessungen ergeben sich folgende Monaismitiel-
rverte der Raumfeldstärken europäischer Sender im Mittel-
n'ellenband (ausgedrückt in -f 0,b vom Jahresmittel!):

9.

| 2oo'o

* l5o,o
+ 36ob
+72oo
- 72olo

- tgo,,o
_ 2go,,o

- 30oio

- No,b

-5%* Soio

{ lTolo

Der März ist also bei uns der beste, der August'der
schlechteste Fernempfangsmonat im Mittelwellenbanä. Ganz
anders aber liegen die Verhältnisse im Kurzwellenbereich 1l
bis 50 m, wie wir oben gezeigt haben.

Einfluß des Senders auf die Empfangsfeldstärke.
Sehr viel macht der Standort eines Senders auf die Eirp:

fangsfeldstärke besonders im Nlittelwellenband aus. Aus dän
systematischen Feldstärkemessungen von Mittelwellen-Rund.-
funksendern läßt sich dieser Einfluß klar erkennen, wenn mandie gemessenen Jahresdurchschnittswerte großer'sender auf
die- Entfernung Sender-Empfänger : BOö km Luftlinie _
und die einheitliche Senderstärk1 von 100 kW umrechnet.
Das ist in Tabelle 11 geschehen.
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Tabelle

Januar
Februar
März
April
Mai
Juni
Juli
August
September :
Oktober
November
Dezember



Tabelle 10.

Gemessene Jahres-Feldstärkemittel 1938

weue I n* Abstand
vom Meß-

ort km
Miui-
volt/m

Köln
.-l zr1 | roo I srs I o.ecKrinigsberg ........... _l zg1 I luu

Leipzig . -l 88, i t, l--lit | 1.82

Deutsche Sender

Hamburg

Französische Sender
Bordeaux
Grenoble PTT
Lille PTT
Lyon PTT
Marseille PTT .

Paris PP

Paris PTT ............
Rennes PTT .

Straßburg PTT .

Toulouse PTT

Englische Sender
Athlone
London Nat.
London Reg. .........._
Midland Reg. .

North Reg.
Northern lrl. Reg.
Scott Reg.
Washford

100

100

1.6

1.66

0.18

1.69

510

1 100
1 350
1 100
1100
1 100
1100

531
261
34?

100
20
70

0.63
0.66
1.08

0.53' 0.69
0.7
0.54
0.51
0.45

1 350
900
900

70
70

100
70
50
70

296
449
307
391
286
373Washford



Tabelle 10 a.
Gemessene Jahres-Feldstärkemittel lgBB

Sender

tschechische Sender

Welle I(W
I Abstand
I r'orrr )Ieß-
I ort km

Milri-
volt/tn

Ehemals
Brünn

Cöteborg
Hörbv

Ehemals polnische Sender
Kattowitz
Lcmberg
Posen -.

I srs r 1o I aso o.rgi 265 I 100 | 0oo I r.o
t 426 I 5s i 1200 | o.us

i 0.69I o.eo
496 1? i 460
377 50 I s:o
346 16 230 o.32

Schweizerische Sender
Beromünster i sco i roo , 670 | 1.2
Monte-eenä. 

- 
-r zbt- 15 | 850 I 023

ö;ä

Ungarische Sender

Belgische
Brüssel I
Brüssel II

Sender

] o.oa
I o.s4

Sonstige Sender
Hilversum ll ......... 301 t zo I ceo I Loz
Kopenhagen 

---l 

25s I 10 i-3il--;.t;-
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Wellen-
länge
inm

Tabelle 11.

Jahres-
mittel
1938

Feldstärke bezogen
auf 100 kW und
300 km Abstand

Breslau 316

Frankfurt 251 1.00

Hamburg 332 1.05

Köln

Königsberg

1.70

1.18

Leipzig

München 2.'10

2.20

4.40

1.11

Stuttgart

Wien

Grenoble

Paris PP

Paris PTT

Straßburg

Toulouse

1.50

London reg.

Mailand

Rom

Brünn

Beromünster

Ilgl!:'i-
Hilversum

3zs I o.ee
l- 

-

I47o r 1.53
l---l

265 i t.o I

l--_l-540 | 1.2O 
i

549 | z.z't I

301 | 1.O2 |

1.90

Prag

Hörby I

1.50

2.O

3.20

2.90
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Vorausberechnung der Feldstärken.
Die Tabelle 10 zeigt das Jahresmittel der Feldstärken

von 1938. Es sind mehr als 50 Sender regelmäßig a"".t _

. gemessen- n'orden, so daß man aus dieser fiafel eirln rechtguten ueberblick über die rvirklich vorhandenen Feldstärkenin Berlin bekommt. Um die hi er zusammengestell-ten Werte auf den eigenen Empf angso""t rrr";;_rechnen, rvollen wir zunächst Tabelle 12 veir..ender,,;l;"
die mittlere Jahres-Feldstärke eines lO0-kW_Senders'i; Ä;_hängigkeit von der F,ntfernung zwischen Sender 

";J--D;;-IiF"l dargestellt ist. Es handät sich hier um Werte, die alsI\Iittel aus den tatsächlichen }lessungen h""r:f"!"gu"ü""'"f"ä.Will man, vom Jahresrvert auslehend, dä "1f"""rt"".""t
enechnen, so benutzt man hierzu Ta*belle 9.

i s p i e l: Ein 1h}-kW-Sender in 500 km Enfiernttnolielert im tttonat tuni lotgende Fetrtsttir*"|, ÄrrV;;;;i;";V
e'ntneltmen wir den tllepiert 1,73 mV/m und aus Tabelle 9den Juniwert von minus 

'lgo.o. 
Das ergiit:

r .73, t00.(100-18):t,42ntV,'m
Will man rrrtrn für einen Sender beliebiger Stärke

aus Tabelle 12 den zu erwartenden Jahres_ oder N{änatsmittel_wert der Feldstärke_ 
_am Empfangsort berechnen, so ,ri.*tman Tabelle 18 zu Hilfe. Hier finäet man den Uär""fr"""g"_faktor von 100 kW _rI derjenigen Senäcr.;tarke, die der be-treffende Sender wirklich trät. "

.. BeisTtiel: l4ailand in Berlin: Ent,f,zr7lapg g50 hm er_gibt lür 100 hW die -Feldstdrke von i.tt mV1m. N.u,u iataber tllailand nicht 100 hW, sondern iur f0. Wdhrend elerSendesttirhewert für t00.hW g,35 ist, be-irtigt er lür 70 iW i.
Die Rechnung laulet:

\5': : o'ss trtv"m

- - .Fi".- Vergleich dieses Wertes mit dem in .I.abelle 
10 fürNlailanil verzeichneten Wert _von 0,g4 ,"igt, auß dil Ä";;:nete Feldstärke tadellos mit der wirHich gemessenen überein_stimmt, was überhaupt ftir alle Sender fllt, di. 

"ttdü;h ä;"49. Breitenglades liegen, während die nördlich dav.. da-
legenen etwa 100,b kläinere relds;ärk;; fi;i;;:" D;'ä"ä:
28



Tabelle 12.

Abendfeldstärke eines 100-kV-Oroßsenders im Mittelwellenband'-
bezogen auf das gemessene Jahresmittel 1938 (100 kW in 300 km

Entfernung :2,3 mY/m) bei verschiedenen Entfernungen.

Entfernung
in km

150

200

225

250

Jahresmittelwert
der Raumfeld-
stärke in mV/m

1.19

1.'11

1.O7

1.00

0.95

tätl'ilTltffttää:t I Entrernung
stärke in mV/m



Tabelle
,,Soll"-Senderstärke in kV

' nach der
Wellenordnungstabelle

' 1-2
2
2,5
3
4
5
5,3
6,5
7
715
I

10
1l
1 1,5
12
13
t5
16
17
18
20
25
30
33
N
50
Jf,
60
70
75

100
120

neten Werte g_elten für mittlere Empfangsorte. Sie sind im
Zentrum der Großstädte und im Hächgäbirge bis ," SOr"geringer' 

* * ,ß

Es gibt auch erne ganz allgemein gültige Methodg die
Raumfeldstärke im Mittelwelleniarrd rroä.rsz'uberechnen, wo_
bei ein- normalel Empfangsort vorausgesetzt wird. Die Ergeb-
nisse decken sich überraschend gut -rnit denjenigen, die?r
unter Benutzung der Tabellen 12 und g erhalien."

Auch sie ist ganz einfach anzuwenden:
1. Wir greifen auf einer maßstäblich richtigen Landkarte

Europas, etwa im Maßstab 1 :2,5 Millionen bis 1 : 10 Milli_
onen, die Luftlinienentfernung zwischen Sender und Emp_

30

13: Senderstärkewert.
Muttiplikationsf aktor
für die Feldstäike

(Yo,z ' u*-
1

1,16
1,3
7,15
7,67
7,97
7,92
2,14
tt
213
2,36
2,64
2,78
2,82
2rg
3
3,22
3,34
3,4
3,54
3,74
4,16
4,56
4,9
5r%
5,9
612
6,5
7
712
8,35
9,1



fänger ab. Für die sich ergebende Distänz entnehmen
Tabelle 14 den Rechnungswert in mV/m:

wtr

Tabelle 14: Entfernungswert.

,""u *oililfr"r." 
^ ""lf ;ltl,',l""t r"n o $bf l$ lfL n *., Rechnrmasrert

100 0,27 5?5 0,215
12O O,29 550 0,205
140 0,31 575 o,2o
160 0,32 600 0,195
1S0 0,33 625 g,1S
200 0;33 650 0,18:i
220 0,325 675 g,1q
240 9,32 700 0,12
260 0;315 750 9,16280 0;305 800 0,155
300 0,30 850 0,145
320 0,295 900 0,14
340 0,28 950 0,1?
360 0;275 t0o0 9,!?1380 0,27 1100 0,115
400 0:,26 12oo 0,11
420 0,255 1300 o'!g
410 0:,25 1400 0,09
460 0,24 1500 g,gq,
480 0,23 1600 9,915500 0,2'25 13ffi 3:33

Nun multiplizieren wir den Entfernungswert von Tabelle 14

mit dem Senäerstärkenwert, den wir Tabelle 13 entnehmen'
(Die sogenannte Soll-Senderstärke ist in j"{"P Wellenver-
zeichnis-angegeben!) Dann erhalten wir den Jahresmittelwert
des betreffänäen Senders, den wir nun unter Benutzung von

Tabelle 9 auch noch auf den Monat ausdehnen können'

Beispiel: Lrtndon-Regional 70 hW, Abstand vom Emp-

ldnger gdO nm. Wir entnehmen Tqbelle 13 lür 70 hW den

weh f uncl Tabelle t4 lür 900 km den Wert 0,14' Das er'
gibt naclt einfarher Mukiptihation die gesuchte Feldstrirhe zu:

7x0,14:0,98 mVlm

Die Kontrolle des Jahresmittels von 1938 für diesen Sen-

der in Berlin zeigt den Wert 1,08 mV/m also eine

gute Uebereinstimmung.
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'!E
Jlqlien Enqiand frcnkre,ch &htdtuhqtwlcr.'Jchniz'äshttBelg.

Al)b.,1. Etttltfuil!!sitild ßrr/itt 193.r.

\lan crkennt aus Vorstehcnricrn, dali es durchaus lricht
schnicris ist, nach 'labellen 13 u.d 14 dic Durchschnitts_
Abrnclfcldstiirl<e irgcnrleincs bclicbirtcn Scnrlr_,rs irr \litlel-

Altlt. 5. Lntp/urtgsbi!l Letpzig t935.

*'ellenband 
'orauszuberechnen. Das macht auch vier spaß und

kann dazu ausgervertet s,erden,

für den eigenen E,"q1l;r3äitx:il3:i1,,en. r)ieses gibr unssehr interessante Aufschlüsse über die zu erwartenäe Hör-güte eines gewünschten Senders, die Durchsprecherscheinun_
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gen in GemeinschaftskanäIen, die Trennschärfeprobleme bei
Sendern, die in Wellennachbarschaft mit dem Ortssender sind,
die Probleme des sicheren ,,liinziehens" bei automätischer
.scharfabstimmung sowie der zuverlässigen Funktion von

Druckknöp{en als Abstimmittel.
Jeder Bastler sollte das Empfangsbild für seinen Emp-

fangsort konstruieren und sich eingehend mit den Feldstärkc-
fra6;en beschäftigen; denn eine seiner schönsten Aufgaben ist
ja, im Bekannten- und Verwandtenkreise aufklärend zu wir-
k"r,, t""n,t Fernempfangsproblerne auftauchen, die dem'Laien
unverständlich sind. f]nsere Abbildungen 4 und 5 zcigen dic
Empfangsbilder von Berlin und Leipiig, rvobei jedoch nut'
Berlin ats Beispiel vollständig clurchgezeichnet ist' während
von dem anderätt Empfangsort ein Ausschnitt gezeigt wird'
Für die g;erechte Beurteilung eines Empfängers erscheint das

Emp{angibild unerlä{}lich notwendig. Wenn man auch durch

die-Rechnung nur 10 bis 250,0 Genauigkeit erzielen kann, so ist
dies doch völlig ausreichend, da innerhalb dieser Grenzen ja
sowieso die täglichen Feldstärkeschwankungen liegen'

Uetrer den Tagesempfang.

Wir haben uns bisher nur mit den Abendfeldstärken be-

schäftigt, r,r'eil diese für den Rundfunkfernempfang am wich-

tigsten" - und darüber im Rundfunk-schrifttum uur sehr

*'ä.,ig" und unvollständige Angaben enthalten sind' Verhält-
,,ismiißig sicher Iassen sich die Tagesfeldstärken voraus-

berechrrän, l'obei man für Deutschland im Ntittel eine Boden-

leitfähigkeit von 
o :0,5 . 10-rs c. G. s.

annehmen kann.
Im Gebirge erhält man wesentlich geringere Feldstärkc-

werte, deren Größe man aus 'fabelle 2 entnehmen kann' Da

die iagesfeldstärken im N{ittelband sehr stark von der Wel-
lenläng"e abhängen, haben wir sie in Tabelle 15 für 

'erschie-
d"ne Welten Äfgezeichnet. Um die hier für einen 100-kW-

sender angegebenen werte auf andere sendefstärken umzu-

rechnen, muß man sie rnit dem Faktor

/,j-
fioo

multiplizieren, wobei x die Sollsenderstärke nach einer Sen-

dertabelle bedeutet.

3 O. Kanpelmaver / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch \ 33



Tabelle 15.

Bodenfeldstärke in mV7'm in flachem, wenig bewaldetem Land
für 100 kW Senderleistung

Entfernung
in km

D

l0
20
30
40
50
60
70
80
90

100
160
200
300
400
500

20
30
40
50
60
70
80
90

100
ll0
120
130
140
150

Welle
200 m

Welle
300 m

Welle
600 m

600
300
160

82
58
40
30
23
l8
14
ll

4r5
o

0,48
0,15
0,08

Welle
1300m

Welle
2000m

470
190
60
18
8
t)
311
312
1,5
1

0,q5
0,22
0,1
0,04
0,01

620
320
90
45
24
13
8r3
612
3,3
216
0.

0r7
0,28
0,og
oroa
o,ol

640 , 570
255 270
120 I 140
63 .76
38 48
24 32
t6 24
72 i t6
9,13
6,6 l0
4 7,5
1,6' 2rB
0,55 , I
0,13 0,26
0,06 0,08
0,02 0,05

600
320
180
g2
70
6!
40
33
26
22
20
11
6,5
2r5
1,1
0r5

Feldstärke
in Millivolt

8,5
7,65
6,60
6,20
5,60
3,50
2,60.
I,30
or65
0,39
o,2L
0,117
0,065
0,045

600
320
186
96
72
6A
42
36
28
24
o3)

l3
8
3,6
119
I

Tabelle 16.

Bodenfeldstärke des Deutschlandsenders für 100 kW

Abstand vom iMittlere Boden- | .tu.r""a *rn | *iru."; 
""d.*Sender j Feldstärke

Kilometer i in Millivottin Kilometer i in Miilivolt

120
78
5ö
46
34
27
23,2
19, ö
l7
14,3
13
71,7
10,4

9,25

Sender
in Kilometer

160
170
180
190
200
250
300
400
600
600
700
800
900

1 000
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Man könnte sich also auch ein Empfangsbild für den
Tagesempfang konstruieren, wird aber dabei bald finden, daß
die Tagesreichweite der Sender im Mittelwellenband verhält-
nismäßig gering ist.

Daher sollte man sich beirn Tagesfernempfang auf die
Langwellen (Tabelle 16) beschränken, besonders aber die
Kurzwellen zu Hilfe nehmen, die ja tagsüber meist besser
kommen als abends, da es sich hier um eine reine Raum-
strahlung handelt, wie wir weiter oben bereits gesagt haben.

KAPITEL II.

über den Sdrwund.
Jeder Sender strahlt einen Teil seiner W-ellenenergie in

einem steilen Winkel zwischen 65 und 85 Grad nach oben.
Diesen Anteil der Strahlung heißt man Raumstrahlung. Er
wird bei modernen Rundfunksendern in gewissem Umfange
unterdrückt, um die nahschwundfreie Zone rund um den Sen-
der so groß wie möglich zu machen. Die Raumstrahlung wan-
dert in die oberen Schichten der Atmosphäre hinauf" Hier
trifft sie in etwa 100 km Höhe über dem Erdboden auf die
Ionosphäre, in der sich die Luftmoleküle häufig anstatt im
ge*'öhnlichen elektriseh neutralen Zustand im elektrisch posi-
tiven und negativen Zustand .befinden. Durch die Sonne
werden freie'Elektronen eingestrahlt. Wenn ein Molekül ein
solches freies Elektron einfängt, erscheint es elektrisch nega'
tiv geladen. Diesen Vorgang heißt man ,,ionisieren", weil ein
elektrisch geladenes Atom in der Kernphysik als ,,Ion" be-

zeichnet wird. Man nennt deshalb die oberste Schicht der
Atmosphäre, die sich zrvischen 100 und 1000 km Hohe über
dem Erdboden'ausdehnt, Ionosphäre.

Hier befinden sich mehrere, einige 10 km hohe Schichten
besonders großer Ionen-Konzentration, die man früher 'nach

ihrem Entdecker als Heavisideschichten bezeichnet hat. Heute
spricht man von ,rDtt-, ,,E"- und ,,Ftt-schichten. Ihre Höhe über
dlm Eräboden und die Ionen-Konzentration je Kubikzenti-
meter ändert sich sehr stark mit dem Sonnenstand' Diese
Schichten wirken auf die Radiowellen ähnlich wie Spiegel auf
die Lichtrvellen. Ein Teil der wellenenergie wird absorbiert,
der größte jedoch reflektiert und zur Erde zurückgeworfe^n'

Ohne-diese S"piegelschichten wäre ein Radioverkehr über große

3. O. Kappelnraycr / J. Schneider, Das sroße Radio-Bastelbuch 35



Entfernunqen überhaupt unmöglich, s'eil sich die Raumstrah-
lung im Wcltall verlieren würde und die Bodenwollen be-
kanntlich nur eine begrenzte Reichu'eite haben.

Wenn n'ir nun einen Sender empfangen, dessen Boden-
rvelle in uuserer Empfangsantenne noch eine bestimmte Span-
nung erzeugt, gleichzeitig aber eine aus der Ionosphäre zu-
rückgeu'orfene Raumwelle an der Empfangsantenne änkomrnt,
clann können - je nach der Zeitdi{ferenz des Eintrefferrs der
beiden Wellen - drei verschiedene Fälle auftreten:

1. Boden- und Raumu'elle verstärken sich, so daß die dop-
pelte Spannung auftritt,

2. beide Wellen lijschen sich vollständig aus,
haupt keine Spannung in der Antenne

so daß über-
erzeugt wird

Zeitdifferenzen
der Empfang

(Totalschrvund),
3. beide Wellen treffen mit verschiedenen

(Phasenunterschieden) ein, so daß
schrr'ankt.

Abb. 6, Sekunden_Sc/nvund.

_ .I)iese Erscheinung nennt man Schwund, Sie ist auch unter
dem englischen Namen ,,Iading,, bekannt. Die Abbildungen 6,7 und 8 zeigen Schwunderscheinungen, rvie sie besondäs in
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Abb. 7. -tllinuten-Schw und'

der Abenddämmerung, manchmal aber auch in der Nacht und

bei Sonnenaufgang iuftreten. Beim Kurzwellerrempfang,cnt-

"t"lt 
a"" schivulä durch Inter.ferenz zwischen Raumwellen,

di" uo" verschiedenen Höhen der Ionosphäre oder auf ver-

""itiuJ"""" 
Wegen (2. B. N{ehrfachreflektion) zur Empfänger-

antenne kommen.-- 
Ou die Schwunderscheinungen von der Höhe der spiegeln-

a"n-S"ti.tt, der Wellenlängä und dem Abstand zwischen

S""ae" und Empfänger abharigen, so zeigen sie keinen regel-

;;il;". Gang.'Ma"ncher Sender hat wochenlang überhaupt

t;;;; Schwuäd, dann folgen aber Tage, wo er sehr stark

uon Schwundericheinungeä betroffen lst' Im Frühjahr .und
Herbst ist der Schwunä am stärksten' Tagsüber- beobachtet

man ihn sehr selten, weil die Raumwelle dann viel zu schwach

Abb. 8. Langzeit-Schwund'



ist. Wenn Sender im 200-m-Band Sch*.und zeigen, brauchen
andere im 400- und b00-m-Band noch lange nicht davon be_
troffen sein.

Im Kurzn'ellenbereich ist der Schnund besonders beigroßen.Entfernungen zrvischen Sender und Empfäng"" rnun.h-
mal sehr he{tig. Hier handelt es sich aber'nicli um eine
geg.enseitige Beeinflussung der Boden- und Raumstrahlung,
v'eil ja erstere schon in fOO km Entfernung uom Se.rder p"ai_
tisch ausgelöscht rvird, sondern um Wellen, die r.on r.erschic_
denen Leitschichten in der Ionosphäre zurückge*'orfen rverden
und deshalb mit erheblichen phaienunterschieäen u" a"" nrnp-
fangsantenne eintreff en.

^ Zur _ Beltämpfung des Schu.undes ist in allen grö_
1""_:" - 

Empfängern dg" Schu'undausgleich eingebaut, Jr.,"t,
FadingliompensAtion oder- Automatik "genannt. 

i.o"orr"""trungfür den Schwundausglelh ist cine gäügende \,'erstärku.,g"1
reserve im l{och- und .Zwischenfrequenzt-eil des Empfange"rs.
Ge*'öhnlich *'irkt der Sch*,undausgieich beim Super' ,;f";";,\Iischer und dle Zrvischenfrequenzr.erstärkerstufe ein _ bei
den neuen stahlröhrensupers dagegen häufig auch auf di" e""t"Niederfrequenz'erstärkerstufe. "D"a die äug"t"purr.r.r;g ;;Hochfrequenzgleichrichter abfällt, so sprichi man bei äin"-
schu'undausgleich, der auf die Stufen v o r der Diode rrirki,von Rückrvärtsregulierung, rvährend man bei der ,,rsatrlicheri
Einrvirkung auf die Tonfrequenzverstärkerstufe von Vorwärts-regelung spricht. stahlröhrensuper haben meistcns eine Vor-*'ärts- und Rückrvärtsregulierung des Schwundes, ,rofti" 

"oga"ein_e_ eigene Röhrentype entwictelt worden ist, nämlich äieEFNI 11, die ein magisches Auge enthält und 
"1""- n"g"f_pentode mit gleitender Schirmgitt-erspannung.

o^r..?ll,O"tol":ig lehrt, daß manchmal selbst bei sehr gutcmlc_hu'unclausgleich der sender trotzdem verschrvindet. Dieserklärt 
.sich daraus, daß unter Umständen durch den Schw'ndeine völlige Auslöschung der Wellen in der U-g"lr""g ä;iEmpfangsantenne auftrele.r kann. w".rn ul". keine" Ante"nnen-

spannung mehr da ist, kann auch der beste schrvurraurr"gili"hnichts mehr nutzen. Gerade bei Kurzwellene-pf.;t-i;;L:
achtct man solche Ersch_einun€len, die man al" ,,i o t a I _
s_c h rv u n d" bezeichnet. De" ftegetbereich e1.,"" äode"nenGroßsuperhets beträgt mindestens 1 : 100 000, so daß nor_malerrveise auch die stärksten Schrvunderschäi.ru'gen-d;it
erfolgreich bekämpft *,erden können. Ei.ru R"gr.li;;"d-;;;
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$'eniger als 1 :1000 bezeichnet man heute bereits als un'
genügend." F'tir den Kurzwellenempfang muß der Schwundausg-leigh

besonders u,irksam g"-o.ht rverden, rveshalb man bei Groß-

superhets eine Ilochfrequenzvorstufe benutzt - und zwar ge-

ruo'h.,li"h die rauschar*ä Regel"öhre EF 13' In einer solchen

Schaltung darf der Träger bis zu wenigen I\{ikro-volt ab.-

sinken, Jh" d"" Empfang aussetzt. Nehmen u'ir an, da{3 noch

bei 5 N{ikro'olt dil Läutsprecherleistung 'on 50 Millirvatt
erziclt rvird, aber auch bei 1 Volt Eingangsspannung noch

keine uebersteuerung au{tritt. clann trat dieses Gerät einen

Regelbereich von 5 l\'Iikrovolt zu 1 Volt, also 1 : 200 000'

KAPITEL III.

Die Antenne im Wellenteld.

Die Verhältnisse in der Umgebung der Empfangsantenne'

Von den Verhältnissen des sichtbaren Lichtes ausgehend,

kann man viele Vorgänge in der Umgebung 4el Emp{angs-

antenne verstehen, *u'nr, äott nur daran denkt, daß der Ult::-
schied der Wellenlängen Licht zu RunCfunk etwa 1 :1 NIil-

liarde ist. Licht wirJ durch einen Spi'egel zurückgeworfen'
drr""h "ine., 

völlig schwarzen Körper aufgesaugt'- Reflexion

inü.f.*.of) .,nd "Ab"otption (Aufsa"S:1) s]nd die. beiden

ö"erlzfalle. Dazwischen iiegt die ganze Wunderrvelt der I'ar-
ben, clie einfach dadurch zustande kommen, daß'vom S.onnen-

lichi aller Wellenlängen bestrahlte Körper ,,selektive", - 
das

t"int wellenlängenablangige Reflexions- und Absorptions-
eigenschaften hiben. Das grtine Gras -reflektiert 

die grünen'

ubl" obso"biert alle arrde.en Lichtwellenlängen' Da wir nur

äen reflektierten Wellenanteil sehen können, so erscheint uns

das Gras eben grün,
Jedenfalls ist die farbige Welt um uns ein Spiel der Dinge

mit dem Licht, das sich irvischen den Grenzen der totalen
Re{lexion und iotalen Absorption abspielt' Vergleichen yir.die
Größe der Dinge mit den Wlllettlangän des sichtbaren Lichts'
iunn ""h"tt 

lui", duß die Dinge gegenüber dem Licht unge--

heuer im Vorteii sind: Ein C"u"ftätÄ mag 50 Millimeter hoch

""i* Oi" grüne Lichtwellenlänge, die er- total reflektiert' hat

""g"fan" 
fie Wellenlänge von b,Stausendstel Millimetern' Der
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Grashahn ist also hunderttauscnclmal so groß rvie die Licht_
rvellenlänge, die ihm seine scheinbare Farüe gibt.

, 
Solche Ueberlqgungen sind _für die Betrach-tung der Wellen_verhältnisse in der UÄgebung unserer Empfangsan"t.r,r," u,rn""-ordentlich wichtig; den' a.r"ch hiei hanäelt "es sich ";-';;spiel der Leiter mit den wellen, das sich in den G"".rr"n

zrvischen Totalreflexion und totaler Absorption b;;g;.^ ä;;i,hier gilt d_as optische Grundgesetz, daß ein wesentlicher Ein-fluß der Dinge auf die ele'ktro-Äagnetischen Wellen über_
f3"n1,"1t -möglich ist, wenn sie we"sentlich großer si"J;die Wellenlänge - mindestens dreinral 

"o göl3; im Beispä
des Grashalms handelt es sich sogar um daskroilenuerhali'isI : 100 000.

. Unsere Empfangsantenne ist sielleicht 10 m lang (in Be_tracht kommt nur der aufnehmende Teitt). Die Se;d"er;;Ie;_länge sei. 300 m, also ungefähr. clie rlilte des \Iittehvellen-
bandes. Antenne und Wel-lenlänge stehen also im Verhalinis1:30. Daher ist es.nicht möglict, aa* die Antenne;"g;;;
wesentlich auf die Welle einwirken kann, insbesondeie nichltotal absorbierend oder total refrektierend. wenn di" \^t;ii;
300 m durch einen metallischen Leiter ernsthaft gu"t.irt, ur"oreflektiert oder absorbiert werden soll, dann _in au"'Hirr_dernis schon mindestens eine Ausdehrr,rng 

"on 
mehreren 100l{etern haben. Damit wird uns klu", Juö ,ruu" ui., l*"fgä"

Bahnhof, eine in die Ferne laufende Ho"h"punnungsleitung äiisieben l)rähten, ein Elektrizitätswerk 
"a"" elrre"";;";äl\,i;:

schinenfabrik ein ernsthaftes Wellenhinde"r,i" du""t"ü! außaber unser Wohnhaus mit seinen Metallteilen 
"""frafi"i"*a,fSigkleiner 'A'usdehnung für die Mitterwellen kein Hindernis bildeikann. Sie gehen also durch die Häuser hindurch *.ie eii G"i"t:Die N{auern und Fenstern machen ihnen gar nichts aus. Aberdurch den Leipziger Hauptbahnhof konnei sie nicht r,i"a"""i;denn dieser ist so uu"g"d"h.rt, daß sie- sich schon dazu be_quemen müssen, in respektvollem Abstand außen um ihnherumz'rgehen. Auch dabei wlrd no.h "i., beträchtlicher Teii

$gr.Weffen_g1er,gie verschluckt. Ein Eisenberg von 1000 m Höheist für die Wellen undurchdringlich; sie rr""äu, ur, 
"ei.re'Ab_hängen beinahe total reflektieri. Auch Urgestein wirkt häufigreflektierend, r,r'ie man an den merkwürdigän W"ll""b";;;;;":

erscheinungen im Füssener Gebiet beobähten kann. ü;ü;-
lt\Ot i:1 im Gebirge, bes-onders ir, 

".,g"r,-Talern, das \t"ll;;-rero machtrg verzerrt,und sehr schrvach; denn die Berge stel-
l:: i" - mit.der Wellenlänge vergli.f,"" l- sehr beträchtlicherrrnoernrsse dar.
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Bei Langwellen wirken solche Hindernisse schon weniger,
weil ja die Störursache eirre immer kleinere Ausdehnung
gegenüb"" der Wellenlänge bekommt. Darum ist der Deutsch-
landsender in der Nähe eines großen Bahnhofs meist noch

ziemlich normal laut zu hören; wogegen ein N{ittehvellensender
schon beträchtlich geschrvächt erscheint.

Je kürzer die Wellenlänge, desto kritischer wird das Ver-
hältnis zrvischen Hindernis und Wellenlänge. Im Bereich der
20-m-Wellen stellt ein Haus unter Umständen schon ein durch-
aus beachtliches Hindernis dar, rveil die in seinen Wänden
liegenden Träger, Röhren und Leitungcn insgesamt bcrcits
eit e beträchtliche Ausdehnung gegenüber der Wellenlänge
erreichen können. Bei der Ultra-Kurzwelle des Fernsehsenders
Berlin hat man festgestellt, daß in der 'fat Hindernisse,
die für die l\Iittelwellen völlig belanglos sind, die Ultra-Kurz-
welle schon restlos absorbieren können. Es gibt keine Vor-
aussage für sicheren Ultra-Kurzwellenempfang, rveif schon

ein gewöhnliehes Wohnhaus, eine 30 m lange ,,L"-Antenne,
eine eiserne Badewanne, ja, sogar der eiserne Ofen ein un-

überwindliches Hindernis für die N4eterwellen darstellen kann'
Wenn man mit der Antenne voll 1,5 m Länge im Zimmer
umherwandert, macht man die erstaunliche Feststellung, daß

der Emplang überall verschieden ist - ein Beweis für die
Tatsache, aaß aie Elektrizitätsleiter und -halbleiter im Raum

die Welle ? m außerordentlich stark beeinflussen'

Genau so wie es mit den Flindernissen auf der Erde ist,
ist es mit den verschiedenen leitfähigen Schichten über dem

Erdboclen in der Ionosphäre: den D, E- und F-Schichten' Für die

kurzen Wellen sind sie viel rvichtiger als für l\'Iittel- und

Langwellen. Der Langwellenempfang ist von Beeinflussungen
durÄ den Sonnenstand, der die Ursache der Leit{ähigkeits-
änderungen in diesen' Schichten ist, viel weniger betroffen
als der l'littelwellenempfang - und dieser wieder weniger als

die Kurzrvellen. Langwellen horen wir tagsüber sehr gut über
große Entfernunge.tl NIitt"l*"llen kommen verschieden, je

iachdem, ob sie liü"r"" oder länger sind; aber erst bei Beginn

der Dämmerung erreichen sie sichere Reichweiten von mehr

als 300 km' Es ist gar nicht merkwürdig, daß gerad-e der

Sender Budapest, der die längste lVelle der Großsender im
N{ittelband hat, ichon seit vielen Jahren als dcr beste euro-

päische Fernsender überhaupt gilt.' Urrr""" Empfangsantenne bleibt im Verhältnis zrr den

l\Iittel- und LangwäIen immer ltlein. Daher ist es auch ab-
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solut gleichgültig, ob rvir sie ein bißchen länger oder kürzcr
machen. IIan merkt'praktisch keinen Empfangsunterschied,
ob der aufnehmende Teil 10 m oder 30 m lang ist. Das kommt
daher, daß Unterschiede dieser Größe gar nichts daran
ändern, daß die Antenne immer noch sehr klein gegenüber
der Wellenlänge bleibt.

Et*.as anderes ist es aber rnit den lokalen Störungen. Die
Antenne darf aus dern Grunde nicht zu lang sein, weil die
lokalen Störungen ungefähr mit der Längenausdehnung der
Antenne rvachsen, die Aufnahmekraft für lie fernen V/ellen
aber bieibt r,on einer bestimmten Längenausdehnung ab ziem-
lich gleich, u'ie w.ir gehört haben. Eine ,,L,,-Antenne- mit 10 m
rvaagerecht ausgespannter Drahtlänge möge von einem Sen-
der 10 mV - und r.on den lokalen Störern 1ö \Ieter ausgespann-
ter Drahtlänce 0,01 mV aufnehmen. Dann ist das Vörtraltnis
zrvischen ges'ünschter Welle uncl Störs'elle bei 10 m An-
tennenlänge 10 mV zu 10 X 0,01 m\t, also 100 : I. Jetzt machen
rvir den rvaag;erecht ausgespannten Draht 30 m lang. Von der
gewünschten Welle nimmt er auch nicht mehr auf äls vorher,
nämlich 10 m\', rveil sich ja an dem \/erhältnis Antenne zu
Wellenlänge kaum etrvas geändert hat. Aber vom lokalen
Störfeld nimmt er 30 x 0,01 mV auf. Das Verhältnis zwischen
Nutzsignal und Störsignal ist von dem günstigen Wert 100 : 1
auf den dreimal ungünstigeren Wert -100 

: 5 herabgesunken.
Haben rvir vorher einen Störanteil von 10,b gehabt, io macht
er jetzt schon !.o'6 aus und kann deshalb besonders im piano
schon merklich stören.

N'Iaßgeblich für die Ante-nnenspannung ist nicht die Längen-
ausdehnung, sondern die Höhe über dem Erdboden. ber
!r{bo_$en saugt die Radiowellen praktisch r,öllig auf und hat
deshalb die Wellenspannung Nul!. Oder, rvie m-an auch sagt,
,Erdpotential", das heißt, keine irgend*,ie meßbare elektrisÄe
Spannung. Er ist neutral. Einen lleter über dem Erdboden ist
die wellenstärke 

'atürlich auch noch recht schwach; denn der
Einfluß der Erde ist noch zu merkeu, genau so, wil der Sog
cines schiffes auch noch in oinige' N{etern Abstand vom Fahrl
zeug das Wasser beunruhigt.

In den Städten kann man eigentlich erst über den Dächern
vo' einem normalen freien wellenfeld sprechen. Daher sollten
hier. die A_nte'nen grrlndsätzlich ü b e r den Däche"r, urrg"b"u"t iwerden. Die wirksame Hohe der Dachantenne aa"t aber
keinesfalls der FIöhe über dem Erdboden gleichgesetzt*urJ"n;
denn die Dachrinne zieht ja, weil sie ein 

*Leitei 
i"t, da" n"a_'
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potential nach oben, so daß in bezug äuf die Antenne der
Spannungs-Nullpunkt nunmehr in Hohe der Dachrinne liegt.
Aber auch unter Berüeksichtigung dieser Tatsache kann man
dic über der Dachrinne gemessene Höhe keineswegs gleich der
wirksamen - oder wie der Fachausdruck heißt - der ,,effek-
tiven" Höhe setzen. Normalerweise darf man folgendermallen
rechnen: die für die Antennenspannung maßgebliche An-
tennenhöhe ist gleich 60% derrvirl<lichen Höhe der Antenne
ül'rer dem Spannungsnullpunkt, der gewöhnlich die Dachrinne
is' oder das Nlastrohr, in dem der Bambusstock sitzt. Eine
Stabantenne von 7 m, deren Fußpunkt geerdet ist, erreicht
also eine E{fektivho,he von 4,2 m, ganz gleich, ob sie auf einem
vierstöck .en odef einem zweistöckigen I{aus steht - soweit
bei der Betrachtung zunächst nur die Antennenspannung in
l'rage kommt. Bezüglich der Lokalstörungen gilt natürlich
allgemein, daß die Antenne um so störungsfreier arbeitet, je
höher sie über dem Störnebel beginnt. Da dieser in Groß-
städten gewöhnlich bis zu 3 m über dem Dachfirst reicht, darf
man die Antenne überhaupt erst 3,5 m darüber beginnen
lassen - und da der Mastfuß geerdet sein muß, so liegt auch
der Erdpunkt 3,5 m über dem Dach. Eine 4 m lange Stab-
antenne wird also hier eine Effektivhöhe von 2,4 m erreichen.

Ouermodulation au0erhalb des Empfängers.

1. Ortssender-Quermodulation.

Wenn der Ortssender ein zu brcites Feld der Ab-
stimmskala überdeckt und diese Erscheinung auch durch
einen guten Sperrkreis und eine gute Empfangsantenne nicht
zu beseitigen ist, kann man ziemlich sicher darauf schließen,'
daß es sich um Quermodulätionen handelt, deren Ur-
sachen außerhalb des Empfängers liegen. - Es ist uns klar
geworden. daß ausgedehnte Metallmassen in der Nähe der
Emp{angsantenne gerade auf den Ortssender abgestimmt sein
können und damit das Wellenfeld derartig durch Reflexion
und Absorption beeinflussen, daß eine Quermodulation stark
einfallender Nachbarrvellen auftreten kann.

2. Antennen-Quermodulation.

Viel häufiger aber ist die Erscheinung der Antennenquer-
modulation durch u n v o ll k o rn m e n e G I e i c hrich t e r -
wirkung ausgedehnter Leiter in der Umgebung der
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Empfangsantenne. Das Abführungsrohr der Dachrinne hat
schlechten Kontakt mit der Rinne. Dann findet an dieser
Stelle eine Gleichrichterwirkung der von dem Lokalsender
aufgenommenen Wellenspannung statt, die die Ursache davon
rverden kann, daß die N{odulation auf eine fremde Welle
überspringt. Da die Uebergangsrviderstände mit dem Feuch-
tigkeitsgehalt der Atmosphäre u'echseln, hört man das Durch-
schlagen des Ortssenders nicht jcden Tag gleich stark. Auch
ein schadhafterBlitzableiter, die Zinkblech-Fenstersimsverklei-
dungen im obersten Stocku'erk, ein schadhaftes Balkongitter
und die nicht dauerhaft geerdete Abschirmung des Anteirnen-
kabels können Gleichrichterwirkung verursachen. Ueberbrückt
man die schadhaften Stellen durch kurze Kupferdrähte, so daß
der Ueb-ergangsu'iderstand null s'ird, ist die leidige Erschei-
nung r'öllig verschu'unden. Umfangreiche praktischä Versuche
in dieser Richtung, die besonders in England vorgenommen
u'urden, haben gezeigt, daß in rveit mehr Fällen, ali man im
allgemeinen denkt, schlechte Kontakte ausgedehnter Metall-
teile in der ,r-ähe der Empfanssantenne zur Ursache der An-
tennenquermodulation werden können. Die Erkenntnis der Er-
s_cheinung erklärt auch, daß es nicht einmal unbedingt notrven-
dig ist, daß sich die Antennenquermodulation geraäe auf die
der Orts*'elle benachbarten Kanäle beschräriken muß. Es
\un1 vorkommen, daß ein frequenzmäßig weit entfernter
Sender von der Ortswelle quermoduliert rvird, trotzdem dieser
Fall naturgemäß viel seltener ist.

Wir können die Erscheinung manehmal auch bei zwei
*-ellenbenachbarten Sendern beobachten, die beide sehr stark,
das heißt .mit mehr als 5 mV7m, am Empfangsort ankommerr.
(Bei kleineren Feldstärken kann die Antennenquermodulation
überhaupt nicht vorkommen!)

3. Ionosphären-Quermodulation.

Abet nicht bloß in _der nächsten Umgebung der Empfangs-
antenne können sich Quermodulationen ausbilden. Däronier
versteht man die Ersch'eiuung, daß durch, Gleiehrichter_
effekte die Nlodulation einer unerrvünschten welle auf den er-
wünschten Träger erfolgt, so daß dieser doppelt moduliert ist.
Auch in den Wellenspiegelschichten der Ionosphäre, die als
,,D"-, ,rEtt- und ,,Ft'-Schichten bezeichnet werden, gilt 

"" ,,unvoll-
kommene Kontakte". wenn innerhalb crieser schichten'irezirke
von sehr hoher Ionenkonzentration mit solchen sehr schwacher
schroff abwechseln, dann können sich hochionisierte Nester
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genau so verhalten wie Metallteile. Sie werden die Wellen
reflektieren oder absorbieren und damit das Wellenfeld stark
verzenen. Es ist ohne weiteres erklärlich, daß auch hier
Gleichrichtereffekte auftreten können, deren Wirkung zeit-
lich sehr stark schwankt, die die Ursache von Quermodula-
tionen bilden können. Dann springt die Modulation eines Trä-
gers einfach auf einen anderen über, der nun doppelt modu-
liert wird. Und wenn rvir zufällig den Empfänger auf diesen
Träger eingestellt haben, hören rvir deutlich zwei verschiedene
Programme; denn, wenn eine Welle, ehe sid an der Empfangs-
antenne ankommt, schon doppelt moduliert ist, kann man sie
natürlich mit keinem Empfänger der Welt störungsfrei auf-
nehmer,. Die ,,Ouermodulation in der Ionosphäre" passiert
natürlich nur bei sehr starken Wellenfeldern. Da man sie zu-

erst am Sender Luxemburg beim Empfang in der Schrveiz
beobachtete, so hat man sie einfach ,,Luxemburgeffekt" ge-
nannt. Sie tritt besonders dann auf, wenn die Entfernung des

Empfangsortes von dem Störenden Sender und dem gewünsch-
ten Sender größer als 100 km, aber kleiner als 300 km ist.
So hat man zum Beispiel im südlichen Sachsen und in Sude'
tendeutschland beim Empfang von Wien und Berlin Störungen
durch Warschau, manchmal auch durch den Deutschlandsender
beobachtet. In einigen, allerdings seltenen, Fällen hat man
auch Qtrermodulationen zrvischen Sendern iml\4ittelwellenband
beobachtet. Der ,,Luxemburgeffekt" ist immer zeitlich be-
grenzt, weil er ja von dem Ionisationszustand der Spiegel-
schichten in der oberen Atmosphäre abhängig ist' Er hat mit
der Selektivität des Empfängers ebensowenig zu tun wie die
Antennenquermodulation. Wir wollen ihn im Gegensatz zu

dieser'Ionosphärenquermodulationtt nennen.

Solche Erscheinungen dürfen nicht verwechselt rverden mit
den gewöhnlichen Seitenbandüberschneidungen, die ihre Ur-
sache zwar auch außerhalb des Empfängers und der Emp-
fangsantenne haben, aber nicht den Wellenträger, sondern seir^

Seitenband betreffen. Jeder Sender schickt nicht nur die
ihm zugeteilte Welle aus, sondern auch Nebenwellen, die
links .und rechts vom Träger - und zwar völlig symmetrisch
zu ihm - liegen. Das äußerste Seitenband soll links und
rechts vom Träger je 4500 Hz ent{ernt sein. Beim Träger
Leipzig, Welle 2:82,2-^, reicht das Seitenband von Welle 380

bis-38a,a m. so daß also dieser Sender genau 4,4 m Wellen-
länge überdeckt, die Kanalbreite nimmt also hier 1,15oio von

der Wellenlänge ein.
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Wie erkennt mah aber nun, ob bei Uebersprecherschei_
nungen eine Antennenquermodulation oder lonoiphärenquer-
modulation vorliegt . oder ob es sich um Seitenbarrddbe"_
schneidungen gewöhnlicher Art handelt?

Wenn der Lokalsender ,,breitliegt,,, das heißt, mehrereKa'äle links und rechts vo., sci'er" *elle üb;;;"k;, ä;;
mache man zu allererst den Versuch mit dem Sp";;k;;i". ä;F,mp_fangsorten, n.o neben dem llittelwellen"""d;;;;;-;;;;
ei'- Langrvellensender mit ortssenderähnlicher Feldstärke ein-fällt, ist 

_ein Doppelsperrkreis zu empfehlen, bei dem -.;;;--rvechselnd die N{ittel- oder Langrveilö sperren oder den So;-kreis auch ausschalten kann, oh--ne daß man ihn vom apiu"ut
abzutrennen braucht.

Wenn nun auch mit Hilfe eines guten Sperrkreises derLokalsender mehr als zu,ei Kanäle link"s und 
"echts vo' seiner

welle_überdeckt, dann ka'n man ziemlich sicher darauf schlie-I3en, daß es sich um Antennenquermodulatio., hanäei;;;;
muß infolgedessen die ausgedehnteren r\Ietailteile in aer um-gebung der Antenne auf schlechte Kontakte untersuchen undschadhafte Stellen, die als Detektor rvirken könnten, ;;h
kurze Drähte überbrücken.

Ifört man aber eine Langrvellensendung leise beim Emp_fang einer N,Iittelu,elle mit, tann st.ellt man zunächst denSperrkreis auf die stör_ende I_.angrr,elle ein und versucht, si;
auszuschalter., Gelingt das nicht, dann lveiß man, daß ;"'"i;hum l]uermodulation in der Ionosphäre handelt.

Ein anderer Fall ist folgender:
NIan hört einen Störer auf der ganzen Skala im Mittel_

und- Langwellenband. Das deutet daiauf hin, daß der St.;r-sender auf der Zwischenfrequenzrvelle oder ihrer ersten Har_monischen arbeitet. Dagegen gibt es zl,eierlei afrfrif"r"Ä_
nahmen. Entu'eder rvähit man einen Super, der eine ganzandere Zuischenfrcquenzwelle hat _ oder man muß in den
Antennenzrveig einen Saugkreis für die Z*,ischenfrequenz ein-
schalten.

Gegenseitige Beeinflussung von Antennen.
\{ehrere Antennen innerhalb eines engen Raumes schwä-

:l"i "j.l gegenseitig. Wenn rvir vier Alntennen u"f-;i;.;l;ach haben, dann ergeben.sibh zrvölf gegenseitige Schrvä-chungsfälle: Heißen rvir die Antennen l, t { und 4jso beein_
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flussen sie sich nach einer Richtung folgenderma ßen: 7-2 f
1-3 I 1-4 I 2-3 I 2-4 I S-4. Nach der anderen Richturig
erfolgt die Beeinflussrng also: 4-3 I 4-2 I 4-l I 3-2 I 3-l
I 2-1. N{an erkennt aus diesem Beispiel von nur vier An-
tennen, daß bei sechs oder zehn Antennen die Mannigfaltig-
keit der gegenseitigen Beeinflussung ungeheuer groß wird. Sie
erfolgt leider immer im negativen schädlichen Sinne. Die
volle Au{nahmekraft entwickelt eine Antenne nur, wenn sie
völlig allein und frei steht. Sobald benachbarte Antennen vor-
handen sind, sinkt die Aufnahmekraft. Natürlich kann man das
auch umgekehrt ausdrücken und sagen: Das Wellenfeld wird
gestört, je rnehr Antennen in einen bestirnmten Raum hinein-
ragen. Die Folge davon ist immer, daß an den Eingang des
Empfängers eine geringere Spannung kommt als normal,
wenn nicht die andere Antenne selber strahlt!

Für den Praktiker lautet die Frage nach d"" g"g"r,."itig".t
Beeinflussung von Antennen folgendermaßen: Um wieviel geht
die Spannung zurück, wenn .zwei Antennen immer enger an-
einander heranrücken? Der Mathematiker,. der diesen Fall
untersucht, muß natürlich einige einschränkende Vorausset-
zungen machenl zum Beispiel, claß die Antennen die gleiche
Form haben, die gleiche ,,effektive Höhe" und die gleiche Ab-
stimmung. Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich fol-
gende Erscheinungen:

1. die Eigenfrequenz der Einzelantenne wird durch den
Einfluß von Nachbarantennen nur unwesentlich geändert,

2. die Senderwelle wird durch die Nachbararttenne ver-
formt, rvas einer gewissen Absorption gleichkommt,

3. die Empfangsschwächung steigt mit der Annäherung an
die Nachbarantenne und der Zahl der in einem bestimm-
ten Raum untergebrachten Antennen.

Es gibt eine zuverlässige ForInel, nach der man die gegen'
seitige Beeinflussung berechnen kann, soweit dies überhaupt
bei den örtlich sehr verschiedenen Erdungs- und Wellenver-
hältnissen möglich ist. Die Erg;ebnisse derselben seien für
die heute am meisten benutzte Stockantenne von 5 m ,,effek-
tiver. Höhe" in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:
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Tabelle 17.

verbleibende Antennen-
Antennenabstand spanrfung in 00 von

in m derjenigen einer
freien Einzelantenne

4 oo

11,6 o u

19 9o

24 9o

' 3016 oo

38 9o

41 o,b

75 o'o

88 9o

100 9o

1

3
5
6
8

10
15
20
25
30

Je kleiner die ,,effektive IIöhe" der Antenne, desto
größer rvird die gegenseitige Beeinflussung unter sonst gleich-
bleibenden Verhältnissen. In einem Antennenverbanä auf
einem Hausdach bringt stets die höchste Antenne die größte
Spannung.' Bei gegenseitigen Abständen von mehr als 1b m
ist die Beeinflussung bereits praktisch zu vernachlässigen, weil
erst bei Feldsch*'ächungen von nrehr als 50o,0 eine merkliche
Empfangsminderung eintritt, da ja jeder S.rper einen
enormen Verstärkungsüberschuß hat. Die Empfangsschwä-
chung sinkt mit dem Ouadrat der Antennenerhöhung. Wenn
die Antennen verschieden abgestimmt sind, ist diö gegen-
seitige Beeinflussung *.esentlich kleiner, als in TaUellö tZ
angegeben. Haben die Antennen verschiedene Kapazität, dann
ist immer diejenige Antenne im Vorteil, die die größere Ka-
pazität aufrveist.

Die bisherigen Ueberlegungen lassen sich natürlich auch
auf ausgedehnte Elektrizitätsleiter oder Halbleiter in der Um-
gebung der Antenne anwenden; denn auch diese wirken, wie
wir rvissen, verformend auf das Wellenfeld ein und schwächen
es .dadurch. Allerdings ist die Beeinflussung etwas geringer,
u'eil derartige ,,Pseudo-Antennen,, ja grundsätzlich als disso-
nierende, das heißt nicht abgestimmte Antennen aufzufassen
sind. Bei Abständen von mehr als 10 m von solchen Wellen-
hindernissen darf ihr Einfluß vernachlässigt werden. Bei Ab-
ständen unter 5 m dagegen entziehen sie dem Wellenfeld
durch Absorption und Rückstrahlung bereits eine beträcht-
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lichc Energie. Unter 2 m Abstand sinkt die Feldstärke so'

rasch, da{i rnan (2. Il. bei nicht abgcschirmtcn Zulührun55en1)

niernais nähcr an Gcbaiude hct'angchen clarf, u'eil diese als

,,sehurrdiirstt'ithlcr" s it'kett.

lJesonders kritisch rvird clicser l'all, rvcnn zum Beispiel
ei4e L-'\nlenrre parallel zu ciner benachbarten Frcileitung
hängt. Irührt diese .l'reilcitung darüber hinaus auch uoch

Sta;kslrom, daun ist nicht nur cier Energieentzug in Betraeht
zu ziehen, sondern auch die Störbeein{lussung' die in den

meisten Fällen vicl liritischer ist; denn ein leiser, aber stö-
rungsfreicr Iimpfang ist hundcrtmal bcsscr als cin lautcr,
aber mi1; Störungen verseuchter. Wir kennen Bcispiele, nach

denen cine Antenne noch in Nachbarschaft von 100 m durch
eine Starltstrom-Transformatoreu- oder Quecksilberdampf-Um-
formeranlage derartig gestört u'ird, dal3 volr einem brauch-

baren Empfa'g keine Röcle sein kan'. I' solchen Fällen bleibt
nichts anderes übrig, als zu eincr Antenne möglichst geringer
Längenausdehnung zu greifen, die man aber so hoch rvie

mogiich setzt, da sich die Störrvellen im allgetneine.n -nur bis
in 

*geringe 
Ilöhe über dem Erclboden ausdehnen' Aehnliches

glli ftir antennen, die in Nachbarschaft von Hochspannungs-

ilitrrng"n verlegt werden müsseu. ' Eine 10 m-über dem l)ach

angebrachte Einmast-Ilochatrteune ist natürlich sehr teuer'
Ablr man kann mancherorts den Störungen . 

überhauP-t 1ur
ausweichen durch beträchtliche Drhtihung der Antenne. Es hat

gewöhnlich keinen Sinn, in einem so schwierigen l-all die An'
i"nn" orn 2 oder 3 m zu erhöhen; dcnn damit kann man nicht

viel erreichen, da Starkstrornanlagen sehr kräftige Stor-
u'ellen aussenden.

Es ist selbstverständlich, daß an allen mit lokalem St0r-
nebel r-erseuchten Empfangsplätzen eine Antenne, äie-' man

über dem Störnebel a"legt, cine abgeschirmte Zuführung
habe., muß; denn sonst rvürde ja die Zuführung durch den

Slo"tt"b"I üi.tdurchgehen und damit selbst Störungen olf-
nehmen, so daß die" hochgelegte Antenne wirkungslos rvilrde'

Untcr abgeschirmtem Antennenkabel versteht man einen ver-

haltnismä"ßig dünnen Leiter, der unter-Luftabstand in einem

C,r**i"oh"""itzt,.das mit einem sehr dichten und gut leiten-

den Abschirmgeflecht umgeben ist, über dem rneist noch eine

."" n"""*toli geflocht"ti" S"h"t'hülle sitzt' Das Abschirm-'

kaLel bildet ftii die Störwellen einen vollkommenen Kurz-

schluß, so daß sie nicht bis zur'seele der Antennenleitung

vordringen können.
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Unter der Annahme, daß einc ^{ntenne so hoch über dem
Störnebel liegt, wie es die örtlichen Verhältnisse erfor-
dern daß sie zweitens genügend weit von Nachbar-
antennen und ausgedehnten Elektrizitätsleitern entfernt ist ...
und drittens mit einer einrvandfrei montierten, r'on oben bis
unten durchgehenden Abschirmung r.ersehen ist ., können
wir normalerweise sorvohl hinsichtlich der l-lohe der Antennen-
nutzspannung als auch der Freiheit von Störspannungen auf
einwandfreien Empfang rechnen.

5. Antennen im Innern von Gebäuden.

\Iißt man die Feldstärken im Innern eines zs,eistöckigen
Hauses - und sagt, auf dem l)ach *üren sie 100,10, dann1r-
geben sich folgende Werte:

'l'abelle 18.

l)ach
Boden

100,'o
75no
50,,'o

20 t'o

71':o'o
4oo

II. Stockrl'erl<
I. Stocku'erk

Erdgeschoß
Keller

Diese Tabelle können rvir zur Untersuchung der beiden
Flauptgruppen von Innenantennen, nämlich Fluräntennen und
Zimmerantcnnen, verwenden. Dabei nehmen wir als Vergleich
eindn Kupferdraht von einem \Icter Länge, den rvir tiber dem
Dachfirst senkrecht aufgespannt haben. Diese sehr kleine,,1-m-
Außenantcnne" gibt uns jene Antennen-EN{K, die wrr
mit 10000 bezeichnen. Eine 6 m lange Stockantenne auf dem
Dache. würde. dagegen ungefähr 300 bis 4000b und eine ge-
rvöhnliche L-Antenne vom Dach zum Nachbarhause 400 6is
600,1b geben! - Unsere mit 10010 bezeichnete Vergleichs-
antenne ist also im landläufigen Sinne noch lange nicht als
gute AulSenantenne zu bezeichnen.

Für Flurantennen erhalten wir folgende prozent_
zahlen:
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Tabelle 19.

Erdgeschoß I 1. Stock 2. Stock

t4 i 20-50

Bei Zimmerantennen in den verschiedenen Stock-
rverken des Hauses ergeben sich etwas günstigere Werte, die
wir aus Tabelle 20 entnehmen können:

Tabelle 20.

Ort

o/o

Keller i Erdgeschoß

8116
1. Stock | 2. Stock

2rlsz
Eine 15 m lange isolierte Innenantenne aus normalem

Antennendraht, mit der Zuführung möglichst in der Nähe
des Fensters, ist immer noch das beste Auffanggebilde aller
Innenantennen, wenn man die frei ausgespannte Länge'nicht
kleiner als 10 m macht! Alle anderen Formen können nur
wenige Prozent mehr oder weniger bringen, was in der
Praxis gar nichts ausmacht; denn die EMK ist stets das Pro-
dukt aus der rvirksamen Höhe, die wir in den Tabellen als
Prozentzahlen der,r1-m-Dachantenne" angegeben haben
und der I'eldstärke, die wir weiter oben auch in Prozent-
zahlen von der Feldstärke auf dem Dach darstellten.

6. Beheifsantennen.
Als Behelfsantennen werden hauptsächlich die Lichtnetz-

antenne, der Bleischutzmantel irgendeiner alten Schwachstrom-
leitung oder die Zentralheizung benutzt. Ueber die Wirksam-
keit solcher Behelfsantennen gibt Tabelle 21 Aufschluß, wobei
wieder als 100q0 unsere kleine 1-m-Antenne auf dem Dach
gilt. Die l\{essungen zeigten, daß die Lichtnetzantenne häufig
ziemlich stark abhängig ist von dem Schaltzustand der Licht-
leitung -- eine Tatsache, die durch die Erfahrung der Hörer
immer wieder bestätigt worden ist.

12

Tabelle 21.'

Antennenart Keller Erdgeschoß 1. Stock 
I

2. Stock

Netzantenne
Telefonkabel-
mantel

Zentral-
heizung

9-15

16-58

b-tl

12-17

36-64

4

2t-52

25-53

7 -19

L2-45

25-51

23-29
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\-erschiedenb .\ntennenf ormen.

Auf dcrn Lande oder in den Randsiedlungen der Groß-
städte, \\'o mau Platz hat, kann man eitre seuöhnliche l'rei-
antenne ziehen, die in Form ciner ,,L"- oder ,,'f"-Antenne ver-
spannt rvircl. Die Abbildungen 9 bis 13 zeigen einige Ausfüh-
rungsformen in schematischer Darstellung. lVenn die Entfer-
nung im Nachbarhaus nicht zu groß ist und die \{ieter sich

Abb. 9 bis 12. Verschiedene Hochantennenformen.
(Die DopTtel-L- und T-Anterhe ist veraltet!)

Abb. 13. Vier Einzelantennen t'ür zwei Siedlungshäuser.

einig sind, kann man mehrere L-Antennen nach Abb. 18
ausführen, u'obei aber der Abstand zwischen den waage-
iechten Drähten mindestens 5 m betragen soll, wie wir ius
der oben angestellten Betrachtung gesehen haben.

Trotzdem die Eigenwelle der -dntenne bei modernen Rund-
funkempfängern heute praktisch keine Rolle mehr spielt,
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dtirfte. den Amateur ihre Berechnung interessieren. Bei der
sogenannten Einmastantenne, auch Außen-Kurzantenne ge-
nannt, die als reine Vertikalantenne zu betrachten ist, rechiet
man die Eigen*'elle gleich der vierfachen Länge des freien
Leiters. Bei L-Antennen ist das 4,bfache, bei T-l,ntennen das
4,8fache der freien Antennenlänge als Eigenu.elle in Rech-
nung zu setzen. Hat der normale Rundfunkempfänger einen
Kurzrve.llenteil, so kann man mit der gewöhnlichen Aundfunk-
anterrne ohne rveiteres auskommen. Bei Ultra-Kurzrvellen-Emp-
fang. zum Beispiel dem Empfang des Berliner Fernsehsenders.
benutzt nran für die Z-m-Welle eine Senkrechtantenne, be-
stehend aus einem Draht von 8,29 m Länge und einer Speise-
leitung, die aus zrvei Drähten besteht torri,B mm Drahtstärke,
die im gegenseitigen Abstand von 6 cm durch Distanzstück-
chen gehalten *'erden. Im eiirfachsten Falle kann der Feru-
sehse'der natürlich auch mit einem isolierten Drahtstück r.or.r
2,5 bis 3 m Länge empfangen l'erden, das man einfach rnit
einem Gummisauger an die Wand klebt.
_ Der Grund, n'eshalb bei Rundfunkempfangsaritennen die
Eigenu'e_lle heute praktisch keine Rolle 

-meh"r 
spielt, liegt

darin, daß bci Rundfunkempfängern die Außenanienne übär
einen ganz kleinen Kondensator angekoppelt rvird, /der nur
*'enige Zentimeter Kapazität hat. Da aber die Kapazität der
Außerrantenne mit dieser winzigen Kopplungsk upurität hinter-
e_inander geschaltet ist - und bei hintereinandergeschalteten
Kapazitäte' die resultierende Kapazität stets kleiier wird rviedie kleinste der hintereinandergeschalteten Einzel-Kapazi-
täten -, spielt die Eigenschwingung der Antenne praktisch
gar keine Rolle. N,Ian wird deshalb die Gesamtantennenlänge
(einschließlich Zuführung) ftir Rundfunkempfang nie großär
als 20 m machen.

Prülung und Fehlersuüe an abgesüirmten Antennen.
Zunächst ist der Widerstand zrvischen Seele und Ab_

schirmmantel zu prüfen. Er soll mindestens 100 000 e sein.
N{ehr als 500 000 Q ist nicht notrvendig, da dies immer sehr
rliel gegen den Eingangswiderstand deJ Empfangers bedeutet,
der 5000 bis 20 000 tl beträgt. Diese prüfung leschieht mij
einer 4-\'olt-Taschenlampe'batterie und einä-Nlilliampere-
meter.

_ Dann prüft man den Durchgang von Seele und N{antel, in_
dem man oben die 4-volt-Batterie 

*z*'ischen 
seele und xlanter

anschließt und unteu mißt; das \-oltmeter muß genau die
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gleiche Spannuue zeigen uie clirc!:t an dic Battcrie angelegt,
da ja der Ohmsche Widerstand sehr klc.in ist.

Schließlich prüft man um die \littagszcit mit einem Groß-
.scncler, der höchstens 200 km crtfclnt ist (n i c h t mit clem
(-)r'tsse.clcrl) clit' -\ufnahmekraft, uncl z*.ar unter Beobachtung
rlc.s 

_rnaqisclreir .\uges im Super oder des \\,'ellenanzeigers. l)i!
Prüfstati'' *ird scharf ei'gestellt u'd derLeuchtrvinkel oclcr
Ausschlag des \\-ellenanzeigers notier.t. Dann nimrnt ma' statt
cler abge'schirintc'n -\ntenne eincl 3-m-l)raht. clel im Zimmer
liegt. Atrs dcm Vergleich der beiden l,euchts.inkcl oder -{us-
schläge crgibt sich ein ]Iat\ frir dic -\ufnahrnekraft der -\n_
tenne. -\'ch deu Antenncn-Erdschalter k^'rr ma' mit dieser
\letlrodc priil'err.

Endiich .n'är'c noch die Störungsfreiheit zu prüfen. Auch
clies geschicht um die Ilittagszeif mit einem starkön Fern-
sender, der I bis 5 m\-m Feldslirrke liefert, und z*.ar clurch
Iliirrergleich mit der l,ichtantenne, einer Beirelfsantenne und
bei'erschiedene' Erdungs'erhiiltnissen cler arbgeschirmtcn
Hochantenne. .

Arbeilet die neue ,,abqeschirmte Antenne,, nicht befriedi-
gend, so muli marr auf die Fehlersuche gehen.

Dicsc geschieht folgenclermaßen:

1. Wenn ein Erdungsschalter eingebaut ist, so wird
in ihm die Antennenleitung (die Innenleitung oder
Seele des Kabels) und Abschirmung unterbroch-en und
,,tot gelegt". l)as ist schr einfach, u.eil fast immer nur
ein paar Schrauben gelöst zu rverden brauchen. Es muß
jedoch darauf geachtet l.erden, daß rvährend des \,er-
,suchs die Abschirmung des Schalters selbst l,ieclcr an-
geschlossen l.ird. \un darf der limpfänger sclbst bei
empfindlicher Einstellung keine Störungen aufnehmen.'fut er das cloch, dann ist eint.andfrei iestgestellt, daß
i-l d9. Zuse zrvischen dem Iirdungsschalter und' dem
Lmpfänger ein Fehler jst. \Ieisi liegt er in dem
Ilananensteclier der Antennenbuchse; .Lrn hier lvird
hiiuf ig dic .\bs-chirmung nicht mit cler notl,encligen
Sorgfalt bis an den Stecier sclbst herangeführt.

\atürlich kann -euch clas Ilaüptkabel fehlerhaft sein,vor allem, l.enn -die \lonlage nicht sorgfältig genug
durchgelührt l-orden ist; zum Beispiel iu"" 'älä' 

-{blschir.mfolie samt ihrer Isolierung unterbrochen sein.
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Ahh. lb. ,4lastltt 1l ztr Atrlstt l/ttttg
dcs llas!es aul f luLhctt Diitlttrrt.

Äbtt. 17. Regenstltutzlirugett zum
t!inlurtltliihren dcs ll4aslts' ,1uirlt das Daclt.

Ifat sich aber bei dieser Prüfung kein Fehler ge-

zeigt, so klemmen wir

2. nach Wiederherstellung der im Erdungsschalter ".nj-
Iernten \terbindung"n ä"" '\ntennenleiter und die Ab-

scltirmung im Blitr."hutz ab' \Ieist liegt zuischen

a"tn n"ir,ngsschalter uncl dem Illitzschrrtz die Durch-

führung duich das Fenster, oft eine l-ehlerquclle' Es

gibt gäschirmtes Antennenmaterial, bci dem ausdrück'

il.ft i" den Prospekten dar.or" ges'arnt u'ilcl' es in, zu

kleirrem Bogen um Vorsprünge, Ecken uncl dergleichen

,rr- t"rt"g"rl. W"rrn darauf nicltt geachtet rvird' ctlt-

stelrerrlirtichcdcsKabelsoderrlerl,citungunrldamit
sehr leicht Oeffnungen der Abschirmutr€J' \!cnn.cs nicht

.;il-;; einem Kurzschluli zrr'ischer.r hrnenleitcr und

Ab,schirmung kommt. Ist a'-rch bis hierher alles in Ord-

;;;S, "t 
lti'..I .o" Wicderlrerstellung cler Verbindungen

im Blitzschutz

3. dic Erdc am Blitzschutz abgeklemmt' Normaler-

rr,eiscsollclieseLeiturrgübereinerrGrobschutzan
der Abschirmung des Kabels (\Ietallmantel) liegen'
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Bringt die Entfernung der Erdleitung eine wesentliche
Störverminderung, dann ist das ein Zeichen dafür, daßder Grobschutz durch irgendeinen Leiter oder ifalb_
leiter überbrückt ist. (Abhilfe: Reinigen und auf einen
Uebergangsu'iderstand von 100000 e f,is f \IO prtiferr!)

4. kommt das Abklemmen cler Nie.derf ührung ander Antenne in Retracht, darf das nicht "o g"-"u.hi
u'erden, dali zum Beispiel die freihängend" "Ni"d""_
führung ganz lon der Antenne abgenommen und irgend-rvo auf dns Dach oder am ErJboden entlang g"elegt

%q*tu

Abb. tB.
Eine gute,4laslbelestigtrng.

Ahb. 19. Abb.20. Abb.2t.

S e i I lt ß 0 t e tr - A n u, e n rI u n g:

Abh. 19. Durchslccken einer Schlirtge.

Altlt.20. [)ts ttrygcbogenc Seilende unt
d.ia Spannschraube lühren utttl
durch die Sch/inge slecken.

Abb. 21. Seil lestzielten.

u'ird, sondern muß ,unbedingt folgendermaßen ge_schehen: Wir lösen den Endiersehliß der Niederfüh_
ly-S ":,_d1. 51S".1ttichen Antenne und hängen ihn mirernem Stück tsindladen von einigen Zentimätern Längean der Stelle der Antenne, ,r.o- "" frtiher mit ihr zu_sammenhing, u'ieder auf. Jetzt darf bei ;"a"" ei""tlitr,rrg
des. Empfängers *'eder ei'e störung "ä"t eine sender-darbietung zu hören sein. Hören ir"i" a."f, 

"t*r",- äurrnliegt der Fehler in dem Sttick zu,isctr"r, au_ oberstenEndversehluß und dem Blitzsch"t". Ä;-;aufigsten träg;die unsachgemäße Einfühmng i" d;; älitzschutz dieSchuld, oftmals auch die ""h; u;*äh;lu n".tif,*"g a""Abschirmkabels mit irgendeinem fff"irfflif des Hauses.l)araufhin ist also die Äntage ; ";;;;;len. Der obere

5B



Endverschluß wird manchrnal mangelhaft montiert' Man
darf nicht übersehen' daß dieser Endverschluß vor allem

bei freihangenden KaLeln das gesamte Gervicht halten muß'

Ist unsere Fehlersuche bis hierher überall ergebnis-

los verlaufen, dann haben wir tatsächlich die Gervähr'

daß dic Störungen nur über die Antenne selbst ein'
dringen. Wir prüfen daher

5..ob die Antentre überall ausreichenden Abstand von in
der Nähe befindlichen Nlctallteilen hat (rnindestens 3 m)

und ob etrva metallische Abspannungen übcr dic Kapa-

zität der Isolierketten Störungen auf die Antenne über'

i"ug"" kiinnen. Am ratsamstön ist es' metallische Ab-

spinndrähte durch geteerte oder gefimißte Ilanfseile zu

crsetzen.

6. Nun kann folgender Fall eintreten: es sind t'eder'
Störungen noch Emp{ang v'ahrzunehmen' Dann

entfernen'-wir den oberen Endverschluß an der Antenne

und am Empfänger den Antennen-' und Erdstecker'

W"tlr, *'ir nu., diJ letzteren beiden mit den Polen eines

Akkumulators oder einer Taschenlampenbatterie -ver-
;l;td";, 

-Jun., 
,rr.rß diese Spannung oben am Endver-

schlu{}, und zwar zwischen Abschirmung "!d Innenleiter

mit einem Voltmeter nachrveisbar sein' Ist das nicht

äer Fall, so liegt entweder ein Kurzschluß in der Kabel-

niederführung vor' oder es ist durch unsachgemäße

ü;;id" die'Innenseele des Kabels irgendwo gerissen'

Wir fehen nun weiter die unter 1 bis 4 erwähnten

Stellei' clurch und prüfen überall, ob die Spannung, der

betreffenden Batterie vorhanden ist' Auf diese \Meise

, können wir die Fehlerquelle eingrenzen'

7. Zlm Schluß sei noclr auf eine Ersclreinung hingeu'iesen,'- 
äi" uo" allem bei Benutzung von geschirmten Antennen-

iabeln aultreten ku.,n, de.Jtr Isolierung aus_PaPier be-

steht. N{it einer solciren Anlage ist der Empfang i"
den ersten Tagen "'f"i"d"n"t"llend' 

laßt aber bald mehr

undmehrnach;schließlichistnurnochsehrwenigzu
hören. D"" G"onä ä""tu" liegt darin' daß das fab:l
"i"tt g""tigend abgedichtet u';rden ist' Papier ist -ja
bekanntlich i" hoh?; \laße hlgroskopisch' Wenn also

an irgendeiner S-ä" die N{ägliehkeit besteht' dlß
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Feuchtigkeit in das Inrcre des Kabcls eincrrirgt, cran'- saugt sich schlielilich clus sanze Kabcl rc,ll unit l,irA
dadurch natürlich u'braüchb'r. I)as bctrcffende Kaberrriilde jahrclang gut ar.bcitcn, \\cnu dic von ,lcn Fi.mcn
empfohlene Yc.g'ßnrasse bci cren rr.d'erschlii.r",, oä..dolt, u'o das Kabelinne_rc zutage tritt, zul ffrai"fr,*rg
benutzt *orden *'ärc. I"euchtigr.eit ini I'nern ist .r"igriilStc Feind der abeeschirmt"n Kub"l.

Die Genreinsclraftsantenne.

sind sich mehrere lrundfu'kteil'ehmcr i. einem \Iietrra.seinig ges.ortlen, eirrc gcmeinsame -.\ntennc zu errichten, dannr-erringern siclt dic anteiligen Kosten gegenüber 'Ei.rrel_
antennen erheblich, rvobei gleichzeitig die \\I"kung de" ,,Ge-meinschaftsanten'e" gegenüber der Einzelantenne besser*.ird.
als u'enn sich jeder'l'cilnehmer eine eigene jrtl""" 

"rru ü.ä
i"^,^1":,]"_li.t"l 

d,u ju aus baulichen Gründen eine gegenseiriget;eelntlussung der zahlreichen Einzelantennen gar nicht )u
'ermeiden *.äre. Ilandert es sich um eine Gämeinschafts-
antenne für höch3ten", ji.rf Teilnehmer, so kann _";;;i;;-nügender Grölle und lk;he der -\ußenäntenne auf einen An_tennenverstärker r.erzichten und verlegt die ,,n u aiu t 

" 
l-_t r tr g" einfach als abgeschirmtes Kabel- nach Abb. 1b. Ist esaber nicht möglich, eine genügcnd grolie Außenantenr,"-;;r;:
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bringen, so cla{\ dic dcrn cinzclncn Teilnehmer zuge{ührte
Antennensl>annung /.tt klein s'ürclc, datru benutzt man die
Rziciioleitung mit aperioclischem A,ti",.,nc,,tc.stäÄier', u'ie sie
Abb. 22 schematisch und Abb. 23 in der praktischen Ausfüh-
rungsform J'ür ein \licthaus darstcllt. l)a man ,,Radiolei-
tnngen" unter Putz verlegen ltann, ist es zrveckmäßig, bci
Neubauten auf dic Errichtung einer Gcmeinschaftsantenne
cntsprer'hcrNl Rücksicht zu nehrncrr.

Abb. 23. Anlage ciner Gcnreinschat'tsantenne.

Für den Bastler ist es nicht lohnend, sich mit solchen
Fragen zu beschäftigen, da die Verlegung von ,,Radiolei-
tungen" erhebliche installationstechnische Kenntnisse voraus-
seti1, und die F.riichtung der Antenne selbst r.rach den An-
tennenvorschriften.des Vereins deutscher Elektroteehniker nur
von l-achleuten geschehen darf - ganz abgesehen davon, daß

das Arbeiten auf dem Dach auch nicht jedermanns Sache ist und

Gefahr für Gesundheit oder gar Leben mit sich bringen kann.

Die Erdleitung.

Die Erdleitung führt dieselben hochfrequenten Stnöme wie
dic Antenne: also sollte man sie auch cbenso sorgfältig ver-

legen. Die Frage: NIuß die Erdleitung isoliert sein? ist ge-
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rvöhnlich mit ,,ja" zu beantu.orten. ['a]ls die Erdleitung kurz
ist (3 bis 5 m), genügt das Verlegen von isoliertem DrÄt un-
mittelbar an der Wand. Ist die Dntfernung jedoch lähger, so
empfiehlt sich die-\-errvendung von Isolatoren, damit "ie1*-e"ein paar Zentimeter von der Wand entfernt bleibt. Erdungs-
stellen können Ansehlüsse an der wasserleitung, Blitzableiär,
Regenrinne und anderen größeren lletallgebiläen sein. Di;
Wasserleitung ist nicht immer die beste -{pparaterde, beson-
ders dann nicht, rvenn der Anschluß nicht 

"urb"" 
gemacht und

gut verlötet ist. Fläufig rvird ei' im Grundrvasser versenkter
Zinkeimer mit Koks bessere Dienste leisten als die Wasser-
leitung. Auch die Blitzableitererde rvird in r.ielen I'ällen bes-
ser s'irken als die Wasserleitung. Der Erdungsdraht, der vom
Apparat zur Erde führt, soll "o ku", wie Ä<;gllch sein. Bei
l:Iochantennen mulS darauf geachtet rverden, däß Ueberspan-
nungen auf kürzestem Wege zur Erde abgeführt ."""ä".,.
l)eshalb erfordert die Hochantenne eine gani besonders gut
angelegte llrdung. Es kann zum Beispiel Jie Gasleitung niiht
als Blitzschutzerde dienen. Erdanschlüsse an der Wasser-
leitung geschehen mittels ,,Rohrschellen,,. Das Bleirohr muß
sehr_ sauber gekratzt rverden. Anschlüsse an Regenrinnen u. ä.
rverden zu'eckmäßig gesehraubt und gelötet, da sie den
Witterungseinllüssen ausgesetzt sind. Zur Erdung einer Zim-
nrer- oder Ersatzantenne kann man proberveise jedls beliebige
\Ietallgebilde anschließen. Auch clie Klingelleiiu'g ode" ,,Jt-
falls Lichtleitung läßt sich bei Vorschaltung ei.reJ Blockkon-
clensators 

'on 1000 cm als Erde benutzen. si=eht keine Außen-
e1c!e, z1m l3eispiel Blitzableiter, zur Verfügung, so kann man
sich billig eine brauchbare Erde durch Einlreiben eines B bis5 rn langen }letallstabes oder Gasrohres in den Erdboden
herrichten.

Einige tr{erkworte für die Anlegung der Erde:

1. Die ,,Erde" ist ebenso rvichtig u,ie die Antenne.
2. \Iache die Erdleitung so kurz rvie möglich.
3. Löte alle \:erbindungen, die clcr \\/itterung ausgesetzt

sind.
4. Sorge für blanke Kontakte an den Anschlußstellen.
5. \'erlege die Erdleitung ohne überflüssige Ecken.
6. Där Querschnitt der Erdleitung soll mindestens dem der

Antennenleitung entsprechen.

62



7. Verwende möglichst isolierten Draht oder Isolatoren
aus Porzellan, Glas, keramischem N{aterial oder Kunst-
stoff, u'enn blanke Litze verlegt wird.

Für die richtige Installation von. Antennen mit abge-
schirmter Zuführung gilt bezüglich der Erde grundsätzlich:

1. Der Außenmantel des Sehirmkabels dient immer als
Apparaterde - eine weitere Erdung ist unzweckmäßig.

2. An der Einführungsstelle ins Haus wird ein beson-
derer, für abgeschirmte Kabel gebauter Antennenerd-
schalter mit Blitzschutz eingebaut, von dem aus ein
Band aus 3 mm starkem und 30 mm breitem Aluminium
(oder Eisenband feuerverzinkt) dirckt an der Außen-
rvand des Hauses herunter ins Grundwasser als Blitz-
schutzerde führt. In manchen Fällen wird man ein-
fach ein 3 bis 5 m langes Gasrohr in die Erde treiben,
an welches das Erdungsband korrosionsfest ange-

schlossen wird.

KAPITEL IV.

Die Röhre.

Zur Verdeutschung der meist dem Griechischen entstam-

menden Röhrenbezeichiungen verwendet man folgende Namen:

llexode : Sechspol-Röhre
Oktode : Achtpol-Röhre
Binode : Verbund'Rohre

Die marktmäßigen Typen-Bezeichnungen sind in der nach'

folgenden Tabelle zusammengestellt:

Diode. : Zweipol-Röhre
Triode : Dreipol-Röhre
Tetrode : Vierpol-Röhre
Pentode : Fünfpol-Rtihre
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'l'abelle 22.

Röhrcn-\-crglcichstabelle (ältere und ueucre'l'1'pen)

Verwenduogs. Röhrea.
srt H eiz art Altere Typeo

Zeitgcmdlle Röhreo

A 4- K u. v. R ;;ilF4 i91p. tE-

Hoch. odcr
Z*iscbeo.
frequenz.
v.astärLu!ß

Vechselstro n 904.1004, tl04
I oi.ht meht

I 
tittictrröh rer Gl€ichstro@ 074Ds. l8l8

Eatt€ric 0?4 tr

.lf ehr-
git!cr-
rahr€n

s.cchselstroa
Rcgelr. 1214. l2J{
lzi 4. 1291 AF 3. AH ' liili"'rott.

1264,128.11204 Ar 7, V! 7 lEFt2

Cleichstro m
Re6elr. 1819, !834,189 CF3. CH I tf il, [t rJ nf
- 044s,094s. 1818.
I 820, r 884 CF?, VF? EF 12

Baltcrie
Regelr. lif ?

- 
041. 094. KF 8

Kr3
KF 1-

Mirchstufc ia
Übcrlagcrungs.
copfäDgcr

Wcchselstro m ?04d, 1204. 122.1, 1264,
128-1. AK I

Anl -ALt,ACH I, AK 2
ECB II

Cleichstrom t8t?d.1818,1820,
1824. I88{. BCH I

CHI+CC2.
cK t. ccfi I

Brtirrie 0?4 d, 094 KK 2

Hochfrequcuz.
gleichrichtuag
oit NF-Vcr.
stätkuug
baw. eiufscbc
Dioden-
glcichtichtuog

Elngitter Wecbselstroo uu4r yu+.91{r 92{,
1004- AB l i3? orc 

'' Iu.,1f3i\,""
3gzr, 

aec I, 
f 

vfiLin;.rzor"r.
rö h r€ D.,
D iod eo

Cleicbstro 6 034s.084s.1814, t821,
t826, BB l. CB I

Bstt€rie 0J4- 0?4. 084- KIi I KCI KB 2.KBCII
d.hrgitter 204. l2;{. 126{. 1284 AF ? I

cr?-lvF?]
KF 4-I

EF 12
EBF TTVerbuad

röh rcn.
Glcichstrom
B;il 

".i.

091s,1818.1854.1884
0t4. Kt'8-=-=-

Nicder-
frcqucoz-
versaärkuDg

Eiu.
gittcr-
röhreo

,u{t yu4! 9l+! luu+! I 104 AL Z I
EF 12
(als Triode)Gleicbst!o6 034s,074s.08{s. 1814,

1821.1826

-tvcl

cc2 |
Battcrie J4.0:4.081 KC I. KBC T

Mebr.
gi t ter'
röhr€tr

284 AF7 I

..t lvrl
KF {--

r"a"jY(;leichstro6
s;;;;-

1884

KF8 

-
Abetima-
rucigeröhrcn
mit NF-Vcr.
.tlrLuS

Eio-
gittarr

w achaclsttoI *l ,_l-
Gl€ich!troE l\:,!r 2

Mehr-
gittcrr

Vcchreletror
EFM IIuta!cattrom

Erdrtufc

Ein.
gitt.r.
röhreo

Gleichctrom
r r4, tJ{, JU+, OU4. öl+
ä;;.lTt.. rs2t-

AD I_=--
l3{I 14,

Mehr-
gittcr.
töh!€r

V,echselstrom l04, t?4d, 374.664.
964. t3?4d. AL l. Al_ 2

A!4. AL5.l vLr]E tl(lo4) I vL4 EL lz
GlcichstroE t646, l?4d6.1823d.

BL2,CLI. CL2 * [",:';*t
Battcric 64. l?4.d Lr" KL2 l-

Nctzglcich-
ricütoog bci

Eiowcggleichrichtung 354. 56r, 140,1
z l, (35+). L I l.
Y :, VY r, VY 2i' \z ll

roschluß wei wcgtlcichricbruDg 304. 105.r. 106.1, 1i03.
200,1, ,1004 zl lztt, Lz t2

tztt. azt2
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Die Bedeutung des
Tabelle 23:

crsten Buchstabens der Röhrenbezeichuung.

BemerkungenKenn-
buchstabe

Anwendung

4.. 4 Volt
Wechselstrom

Wechselstrom-
netzempfänger

for Parallelheizung

8.. 180 mA
Gleichstrom

Gleichstrom-
netzempfänger

durch die Rohren der
C-Serie tiberholt

c..
200 mA

Gleich- oder
Wechselstrom

Allstromnetzempfänger
(Cleich- oder Wechsel-

siromnetz)

for Serienheizung (froher

auch als Autoröhren für
Parallelheizung)

D

E..
(+22ifr.

K.

Batterie-
röhren

1,2 Volt
Batteriäemp[änger

-Milliwatt-Serie" mit sPar'

samster BatteriebeansPruchung
an Stclle Cer K-Rohren

(Heizleistung 30- 120 mW)

6,3 Volt
Cleich- oder

Wcchselstrom,
Batterie

Gleich-. Wechselstrom'
netzemPfänger,
Autoe mpfänger

' (6: und l2-V-!atterie)

,,Harmonischc Scrie' 
.

(mit Stahlrohren und ti Pol'' Stiftsockel fur Parallcl-,
z. I. auch Serienheizung)
E . . (+ I Zift.) sind alte

Autoröhren, heute uberholt

2 Volt
Batterie

Batterieempfänger
fur

durch

Parallelhcizung

D-Rtihren uberholt

u.. 100 mA
Cleich- oder
Wechselstrom

AllstromoetzemPlänger
insbesondere

Sparcmpfänger

. Sparstromröhren"
der .Harmonischen Seri:'

(nur for Serienheizuog)

v.. 50 rnA
Gleich- oder
'Wechselstrom

AllstromnetzemPfänger
insbesondere

Sparempfänger

,,sparstromröhren"
(for Serien- und. Parallel-

heizung)
insbes. fur Einkreiser

( Volksempfanger)

5 O. Kappelmaver / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch 65



Tab. 242 Die Bedeutung des zweiten bzw. dritten Buchstabens.

H F- C leichrich tung
Regelsp.nnuogserzeugung

Duodiode
Doppel-Zweipolrohre

(2 Gleichrichtersysteme)

HF-Gleichrichtung,
Regelspunungserzeugung

Triode
Dreipolröhre

(Eingiuer-Endrcihre)

Empfangsgleichrichtung
mit NF-VerstärLurg,

Schwinounqserze

Dreipol-Endrohre
(Einsitter-Endrohre)

HF-Pentode
Fonfpol-Schirmrohre

Regelpentode
Funfpol-Regelrohre

(DreigitterrOhre)

Endverstärkung
(Lautsprecherrohre)

HF-, NF-VerstärLung
Empfangsgleichrichtung
mit NF-VerstarLung

regelbaren
, HF-Versrärkung

(mit Diodengleichrichrung)

Regelhexode
Sechspol-Regelrohre

Mlschhexode
Sechspol-Mischrrihre

(Vierqitterröhre)

regelbaren
HF-Versrerkung

regelbaren
Mischverstärkung mit

Oktode
Achtpol.Mischrohre

(Sechsgitterrcihre)

Endpentode
Fr:nfpol-Endrcihre

(Dreigitter-Endröhre)

regelbaren
Mischverstärkung mit

Schwingungsezeugung

Endverstärhun g
(Lautsprecherrohre)

Abstimmanzeigeröhre
(Anzeigesystem u. Triode

bzw. Pentode)

Abstimmanzeige und
NF-Verstärkung

Zeilenablenlung
Fernsehschaltungen

Einweggleichrichter
(l Cleichrichtersystem)

Gleichrichtung des Netz-
wcchselstromes (Spezial-

rrihre ltir Allstrornempfanger)

Gleichrichtung des Netz"
wechselstromes

Einfachdiode
Zwcipolrohre

Zweiweggleichrichter
(2 Gleichrichtersysteme)

ADI DDDI
KDDI EDDII

Gebreuchlichste
Typen

DAF II

AB2 KB 2
ABC I CBC I
EBC II KBC I
ECLII UCLII
ACz CC2 Dc I I
Kcl Kc3vcl

AF7 CF7 KF4
EFI2 VF?
F3CF3DAF I I

DFII KF3 EFII
EF 13

EBFII) UBFII

AHI CHI

ACH I DCH II
ECH II UCH II

AL
I ELI I ELI2

KLI KL2 VLI
vL4 VCLil
AM 2 CIEMz
EFM II EM II
EM II UM II

AKz CK 1

KK2

.M

ES ill

AZt AZtl
AZl2 EZll

EZl2

cY t cY2
VY I VY2

UY II

66

Niederfrequenz HF . . . Hochfrequenz (auch Zwischenfrequenz)



E
c

a

I
5

lti -to I lto^ot- "'o: tln ts " "cz:z$nri;- ö : t6n '.i .sz : t$ , lalulnuartopg
SunrapJoruV lnr
ualoo €rel!eM

3a

t 3 lI elE E
-t
--lol I €

E
t

+
] u )

+
-l g o F

o o o R

I

'Ec
a:
!
0
:t

: lti R

I

;
I

ci
I

I
o

ci

N g a
q!

e

t
+
3

lti o
R R -l 9 l-i3' a AFdl:

F R Nt 1 ll o a IE
o
2!z

E
oo

il
ilg
t:

o
+ lti R o

g

tl _.1
h.

t-l- a

R

I R,]

I

I
8o
;
N
d E] o

I

I

l a o
8
o_

o
t

:c
+o I lti R I F

a
X

;
I

I
6-l-l E

-ll
-l

8 a
Q

B
o

lil'l
i'l;ili,

iillr,il
i*lr I3l

I liig
| !a I
I r' o

i sl i!i3lili

=la>i o o -ö o
E

.L . ?
E

d 3lo
o

d
I

dl-l o

'
o o o

3
o d o

I

l

f i-
o

f
a
f

LC

ir

I

l=
lf
I

) il
o

f
o

is
I

a !

I

t13
-oo

i

ri ;ooEE
o! I'l

lc

lz

Ei :

g'*'

o
o)

,L

il
i

i1atc,
1 rl
| .iE

-; 6l o
: ol :

r irlr

!
a

t
C
a

i
a

o
t
a
o
o
c

oc
c
C
o
e

i5

Ei

rl

<l

€
{

I

I

I

l

I

I

I

I

ol't
€l
rloi

i

I

lrlrl
EI! ri

clc

il 3l
!lEi

äi €l
! tl
9i.bt
,2101

l
I

I

I

I

-l
:ogl!
€i'ilE
iistä
.=lcot
ic
'tlo

€o
o

llll
llliiillj.l'11
I I rl t:i

o o ;l-Eli

iiärElEii
€lrl gl gli
;ltr€l-6ij< l-l-l:-l_'

,o

oo
o
C

!o
o

i5

o
Ct
'ö

t
!o

-

!
C

(,

r0

6
d
ov

D
q)

c)

L

a

q)
N

ot5, O, K:iDFelrnalcr / J. Schr:ritlcr, Das großc Ri(liü-Basielhrtch



\/erzeichnis der neucn D-Röhren.

Type

- Vomcndunguwr<l _ 
-

Sodrclröolruno

l,2.Yolt-lott.it.?ü Iran

DAI II oc tr DCH II DDO II Dr tl Dtil

lcE
167

EP

u 65 66

Hcirung
Hcirort

B B I I I B
n!rt!ponnung

1,2 '1,2 .l,2 ._1,2
0,01

Salricbrwcd.

t1 Amo, 0,05 0,025 0.075 0.025 0,05
o HO

Gitt.rlponnunOcn

ub {uot Voll

Ll'
r20 t20 120 120 120 

_ rq_
-95
uo4 Volt eo I rro

- -ts.3
-, -ug?--U" I

-v9l!
__v-9ll

,q!f,ara 
_{ l_tro

o | -ro
&85 129

0 -4,5 I

Jo

. lsir+lr-
v2

.'L
9.2' I

2 1,2 
-

2x'1,7 0,9 _!,5-
0,9Sdrirdgitt..durdrgriff

0,s 
_,.1, ___. _ -!5 I 0.15

qt'l h.l! ( r,lir!t!!9 i 
I I. r rl_ ) t)c'

0,9 0.3 0,06 0.7 _.qqr_ t.l
7 4.5

Kothod.nwid.ßt6nd xl k0
I'n9r!e!g!P9.ryrs--.- Usl - Volr ef,

xo {xol IQ 3ü)
Sdrirfr gittqryotuidar!tond
Se";""s::9l1röE;_:_

x92 t+41

- !u---
k!l 20@ 10 1@

lfo | 4n

GranrwGrla

l,.t 0.3AnooehDotqttung No ro, 0,6 0,,1 0,5 0,3 0,5
150 150 to t50 150 150

0,2 0,1 0,2S(hirngiftcrsnonnune
'92+lug4t nox

-!9r1..MA
150 t50 150 150

Gittoronodqnlopotitöt L o/o pt < 0,02 < 0,@t5 0,@l



!ileines Röhren-[exikon.

.r\bstimmanzeigeröhren.

Kennbuchstabe: I\l Abstimmanzeigeteil mit Verstärker-
systcm zusammengebaut.

V e rrv e n d u n g s m ö g I i c h l< e i t e n: Sichtbare Anzeige
der Scnderabstimmung und getrennte NF-Verstürl<ung.

Grundsätzliche s: Zur \iermeidung von Verzerrungen
ist eine ein*'andfreie Abstimmung des HF-Teiles auf die
Trägerrvelle des empfangenen Senders äußerst wichtig. l)urch
unscharfe Einstellung können starke lineare Verzerrungen und
Phasenverzerrungen entstehen. Um die Abstimmung zu erleich-
tern, benutzt man sog. Abstimmanzeiger. Diese sind zum Bei-
spicl als Glimmröhren ausgebildet und zeigen die llesonanz-
spannung des Schrvingkreises bei richtiger Abstimmung an.
Viel veru'endet rvurden auch sog. Schattenzeiger, die grund-
sützlich einen kleinen Strommcsser darstellen, der in die
Anodenzuleitung einer Regelrölrre geschaltet rvird und bei
richtiger Abstimmung kleinsten Ausschlag zeigt. der durch ein
Schattenzeigersl'stem sichtbar gemacht wird.

Die Abstimmanzeigeröhren stellen eine besonders glück-
liche Lösung der Sichtbarmachung der Abstimmung dar. Sie
beruhen auf einem ähnlichen. Prinzip rvie die'für Fernseh-
zrvecke verwendete Braunsche Röhre. Die von der Kathode
austr'etenden Elektronen treffen au{ die Innenflächen eines
konisch gestalteten Leuchtschirms. Dieser ist mit einer che-
rnischen Masse bestrichen, die beim Auftreffen von Elektronen
genügender Geschwindigkeit (mindestens 150 V) cine Fluores-
zenzerscheinung (grünes Leuchten) zeigt. Durch entsprechend
angeordnete Steuerorgane ist es möglich, den zum l,eucht-
schirrn gehenden Elektronenstrom zu beeinflussen und mehr
oder u'eniger stark zu bündeln. I)iese Beeinflussung erfolgt
mit einer Steuerspannung, die von der Größe der dem Emp-

..fangsgleichrichter zugeführten Ilochfrequenzspannung, d. h.
der Trägerrvelle des empfangenen Senders abhängig ist. Auf
diese Weise ergibt sich dcr größte Leuchtrvinkel dirnn, rvenn
der Emplänger genau auf den ger'ünschten Sentler abge'
stimmt ist. Um die \Iöglichkcit zu bieten, diese Abstimmröhrö
besser auszunutzcn, hat man clcn Abstimmteil rnit einem im
gleichcn Kglben untergebrachten \-erstärkersystcm vereinigt,
das zur NF-Verstärkung dcs Tonbandes benutzt rverden kann'
Bei AM 2, C/DNI 2 ist ein Triodcnsystem eingebaut, das wahl-



weise zur Steuerung des Leuchtwinkels oder zur NF-Ver-
stärkung benutzt u'erden kann. Bei der EFNI 11 ist der An-
zeigeteil mit einem Pentodenteil fest gekoppelt, der von vorn-
herein für regelbare NF-Verstärkung vorgesehen ist.

.T**]

Abb. 21. Abb. 2s. Abb. 26.
Schaltbcis.piele fiir tlie Abstimtn-Anzeigeröhrc A/t'I 2 und C,E,l,l 2.

Der Leuchtrvinkel ist also sorvohl von der Spannung des
Anzeigegitters als auch von der Höhe der positiven Spannung
der Steuerstege abhängig. Durch eine entsprechende negativä
Vorspannung des Anzeigegitters kann völlige Dunkelhelt er-
zielt werden. Die Winkelsteuerung durch die Spannung der
Anodenstege erfolgt indirekt durch Verändern der Spannung
des Triodensteuergitters U*r, die durch Dinwirkung auf den
Anodenstrom den Spannungsabfall im Anoden-Außenrvider-
stand und dadurch die Spannung der mit der Anode verbun-
denen Steuerstege verändert. Auf diese Weise ist sorvohl
Einfaehsteuerung durch das Anzeigegitter als auch Doppel-
steuerung durch Anzeigegitter und Steuerstege möglich.

.r\nodenspannung Ua (Volt).
Bei jeder Röhre ist ein Höchstwert der. Anodengleichspan-

llng U. max. für den Betriebszustand angegeben, der im Hin-
blick auf die bei der Verstärkung oder -im 

Einschaltzustand
auftretenden Spitzenspannungen festgelegt ist und aus Isola-
tionsrücksi-chten nicht überschritten werden darf. Er stellt
im allgemeinen den zulässigen Wert für die direkt an der
A.node gegenüber der Kathode wirksame Gleichspannung dar
(Abb. 27 und Abb. 28).

Bei rein Ohmschen Außenrviderständen kann die Anoden-
wechselspannung nicht höher n'erden als die Spannung der
Anodenstromquelle. Bei induktiven Außenrviderständen kann
die Spannungsspitze dagegen mehr als den doppelten Wert er-
reichen. Die notwendige Spannung der AnodenÄtromquelle er-gibt sich aus der Summe von ivirksamer Anodenspannung,
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Abb. 27.
I)ie Anodenspannrrtrg

bei eiuer Triode.

Spannungsabfall im
vorspannung, sofern
widerstand erzeugt

Die wirltsante Anodenspanrt un g.

Außenrviderstand und notwendiger Gitter-
diese automatisch durch einen Kathoden-

wird.

s"-:--P .=.ior,
Eg - R" -i- lli

Anodenstrom.

a) Gleichstrom.
I._ - S (E* - D 'E"-)

Der Anodengleichstrom ist abhängig von der Anoden'
spannung und dör Gittervorspannung. Allgemein gtiltige An-
gäbett ohne Kenntnis dieser beiden Größen lassen sich nicht.
machen. Bei Schirmgitterröhren wird der Anodengleichstrom
nichi so sehr durch die Anodenspannung als durch die Schirm-
gitterspannung bestimmt.- 

Z:ui Charakterisierung der Größe einer Röhre wird häüfig
der bei der Gitterspannun€l Null fließencle Anodengleichstrom
benutzt.

b) Wcchsclstrorn.

E:.- 1I' - -11- ' -n" -i- u,

Der Anodenu'echselstrom ist der im Anodenkreise dulch
die liOhre und über den Au{Ser.rrviderstand fließende Wechsel-
strom. Er überlagert sich dem Anodengleichstrom' Sein

7t



Scheitel darf, wenn keine Verzerrungen auftreten, nicht größer
als der Anodengleichstrom u'elden. Eine Ausnahme hiervon
machen Gegentaktverstärker'tt,,{"- und,,B"-Schaltung.

Außenwiderstand R. (o).

Der tatsächliche Außenwiderstand ist der zwischcn Anode
und Kathode wirksame Wechselstromrviderstand' Er ändert
sich rvegen Vorhandensein von Parallelkapazitäten bzrv. durch
den induktiven Widerstand des !'erbrauchers mit der Fre'
quenz der zu verstärkenden Schwingung.

I'ür die IIF-Stufe berechnet sich der wirksame Wechsel-
stromrviderstand eines abgSestimrnten Schwingkreises in Ohm

nach der l'ormel Rw :

(Ilenry), C die Kapazität (Farad) und R den sich mit der
Frequenz ändernden Dämpfungswiderstand des Schu'ingkreises
darstellt.

Für die NF-Verstärkungsberechnung begnügt man sich
damit., den Nutzrviderstand des Verbrauchers für eine be-
stimmte Fr,equenz, meist 800 I{2, anzunehmen und mit diesem
\\"ert zu rechnen. Der induktive \\"iderstand für 800 Hz läßt
sich bei Drossel- oder Transformator-Kopplung annähernd
nach der Forrnel R (Ohm) : 5000 L (L : Selbstinduktion
der Wicklung in Henry') berechnen. Ebenso rvie bei derWider-
standskopplung kann dabei der Einfluß des Gittereingangs-
rviderstandes der folgenden Röhre in Rechnung gestellt
u crden.

Die Wahl des Außenrviderstandes wird sowohl durch
Rücksicht auf größtmöglichste Verstärkung als auch auf ge-
ringe \terzerrungen beeinflußt.

Arbeitspunkt.

Der Arbeitspunkt einer Röhre ist durch die Anoden- bzw.
Hilfsgitter-Gleichspannung, Gittervorspannung und Anoden-
gleichstrom gekennzeichnet. Seine richtige Wahl ist {ür ein'
rvandfreies und günstiges Arbciten der Röhre ausschlag-
gebend. Für seine Lage im Kennlinienfeld ist die tatsächlich
zrvischen Anode und Kathode l'irkende Gleichspannung zu-
sruncle zu legen. Die Einstellung des Arbeitspunktes erfolgt
bei festgelegter Anoden- bzrv. Hilfsgitterspannung entrveder
durch eine feste Gittervorspannung oder durch einen Ka-
thodenr,r'iderstand (automatische Gittervorspannung).
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Audion gleichrichtung.

Eine Audionschaltung ist schaltungsmäßig charal<terisiert
durch Gitterkondensatoren und Gitterwiderstand. Sie läßt sich
auf eine normale Gleiöhrichterschaltung zurückführen, lvenn
man daran denkt, daß die Strecke Gitter-Kathode einen
Einweggleicltrichter darstellt.

Ahh. 29. Au dion glei ch ri clttrt rr g.

Außer der vermittels dieser Strecke erfolgenden Gleich'
richtung u.ird die dabei entstehende Niederfrequenz durch
die Audionröhre selbst verstärkt.

Audionröhre.

Ftir die Audion-Gleichrichtung sind mehr oder weniger
alle Röhren geeignet. Da die Empfindlichkeit einer Audion-
schaltung im wesentlichen von den Verstärkereigenschaften
abhängt, verwendet man in Anbetracht der kleinen in Frage

Abh.30. Schaltbikl f ür Kt-4-
G i tter gl e i chr i chtu rt g nt i t Rii ck -

Itopplung und NF-Wider-
stan dsversttirku n g.

kommenden Amplituden Röhren kleinen Durchgriffs (ca. 6ro).
In Widerstandiverstärkerschaltungen rverden die üblichen
Widerstandsverstärkerröhren (D : 3l'o) verwendet, rT'obei

cler Anodenrviderstand zur Erzielung besserer Rückkopplung
kleincr als sonst üblich (ca' .0,1 bis 0,2 NIo) gervählt rvird'

Äussteuerung, Aussteuerungsbereich

Zur Erzielung einer unverzerrten Verstärkung dalf
die Gittert'echsel-spa.ttt.rng eincn bestimmten Betrag nicht

6/

tO000 pl
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überschreiten (a). Sie darf nicht in das positive Gitter-
spannungsgebiet hineinreichen, da der dann einietzende Gitter-
strom. Verzerrungen zur Folge hat. In der negativen Rich_tung ist die Gitterrvechselspannung dadurch üegrenzt, daß
sie nur .das praktisch geradrinige Gebiet der Arbätsk"""ri"i"
bestreichen darf.

Ja
t
I

I

Jq

t
I

I
I

uEari
s-

Zulässiger .torrt.u".uotrb"..l,-ü

Abb. 31. Aussteuerungsbcreiche in schematisclter Darstellttng.

Bestreicht die Gitterwechselspannung den gesamten zu_

X,."tt"," B:::j:h, so i_st die Röhrä ,,ausjesreuerF,. Liegt ein
Uhmscher Widerstand (b) vor, so wird der Aussteo"irng._
bereich

(E o - sou n,.,ut,*u*.i":o?"30ä,r"..omqueue)

^- .L]"gt ein Außenu'iderstand mit vernachlässigbar kleinem
Gleichstrom*'iderstand vor, so entstehen ur, a"" ä""a"-Sp"r:
Itng.er, die größer sind _als die angelegte Anodensp.nrr.rrrg.
Damit rvird auch bei richtiger \\iah"l aär Gitte"ro"Jpa;;;;;
der Aussteuerungsbereich (c) größer. Er schwankt zrvischei

zEr

2 Il- - : l) E,, ftir
2 E--:2 DE" fiir

Die Zn'ischenrverte bestimmen sich zu

R.=-g
R,-oo

2 Er=

Bci Pentoden
unabhängig vom
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Schutzgitterspaffrung.

2Es-: DzE"

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich die in jedem Falle
nötige Gittervorspannung, die gleich dem Scheitel der zu-

Iässigen Gitterwechselspannung werden muß.
är Erzielung der maxi-al"t Sprechleistung ist eine be-

stimmte Gitterwächselspannung für die Endröhre notwendig'
Sie wird als Effektivwert für eine zu verstärkende Schwin-
gung von 800 Hz angegeben. Die Spannungsschwankulg"l -uT
öittä", von Spitze zu Spitze gercchnet, erstreckt sich dabei

auf das Zy'itache dieses Effektivwertes. Für den' Ver-
gleich zweier Endröhren in bezug auf Verstärkung rech-

iet man besser mit der Empfindlichkeit. Sie ist durch die
zur Erzielung einer Nutzleistung im Anodenkreis von 50 mW
notn'encl.ige 

"eff. 
Gitterwechselspannung gekennzeichnet' - Je

kleiner d'ie notwendige Gitterwechselspannung der Endröhre,
um so geringer ist die notwendige Vorverstärkung für eine
bestimm-ie öeräteempfindlichkeit. Zwischen Gitterwechsel-
spannung und erzielbarer Sprechleistung besteht ein quadra'
tischer Zusammenhang.

Beispiel: Die Endpentode CL 4 benötigtIür volle Aus-
steuerung (N : 4,0 Watt) eine Gitterwechselspannung von

5,50 V eff. Für 1 Watt Nutzleistung wäre der y'Z T"il, tl"o
2,75 V eff., notwendig.

Binode.

BezeichnungfürdieKombinationeinesgesteue.rt.enRöhren.
systems mit eiier Diode in einem gemeinsamen Kolben'

Dioden, Duodioden und Tripeldioden (Hochfrequenzgleich-
richter).

Kennbuchstabe: B Duodiode / Doppelzweipolröhre'
Vemvendungsmöglithkeiten: Gleichrichtung von

Hochfrequenz- bzw. Zwischenfrequenzschwingungen"
.) "* Gewinnung der NF-Spiechschn'ingungen (Empfangs'

gleichrichtung);
b) 7ur Geyinttring dcr zür selbsttätigen Schrvund.-^ bzrv'

Lautstaikerege"lung notwendigen Regelspannung (Regel'
spannungserzeugung);

fi)



zur Gewinnung der Nachstimmspannung für selbsttätige
Schaifabstimmung;

,ur plze_ugu1g einer Verzögerungsspannung für die
Rcgeldiode (Tripel-Dioden -- nefi' rj.

Ahb.33. Anzaplung tlcr Spule tles
Abstitttrrtungskrcises zur lierminde-
rung d-er Paralleldümpf ung bei

Di oden glei chri c ltiti n g.

In der ,,Flarmonischen Reihe,, steht in der EB 11 eine
Diode besonderer Ausführung zur \rerfügung, bei der beide
Systeme getrennte Kathoden besitzen. Oäa,i"ct besteht die
N{oglichkeit, die eine Kathode direkt an den Spa.,rrungsrr,rll_

c)

d)

Abb. 32.
Dioden-G I ei c hri c htu n g.

Ahb. 31.. PrinziTtschartung einer Duotriode. Entplangsgreichricrt-tung nit Lautstrirkeregeltirtg..Verz.dg,erte Rag.elspohh,,,r7r7r2ii'Süi-e
urtd Siebglied. "

punkt zu legen, rvährend die andere Kathode eine beliebige
Vorspannung erhalten kann. Schließlich sei noch auf die Vä_
bund_röhren hingerviesen, die Dioden entharten. Dabei ist die
Duodiode entrveder mit einer lto_d" (2. B. ABC f 1rl". nnC iijotler mit einer Pentode (2. B. EBF 11) in einem gemeir,"amen
$9-lben untergebracht. Letztere stelli eine besönders sinn-fällige Zusammenfassung zweier Systeme dar, da sie eirreein_
fache Leiiungsführung für die Verbindung mit dern ZF_Band-filter ermöglicht.
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Direkte Heizung.

Direkt geh eizte Kathode.
Direkte Heizung liegt vor, wenn der vom Ifeizstrom durch-

flossene l'aden selbst als Kathode dient, d. h. emittiert. Dies
ist der Fall bei fast allen Batterieröhren. Für den Wechsel-
strombetrieb u'erden direkt geheizte normale Röhi"en heute
nicht mehr verwendet.

Doppelgitterröhre.
Die Doppelgittemöhre enthält außer dem Steuergitter ein

Ililfsgitter, das eine konstante positive Vorspannung erhält.
Liegt dieses Hilfsgitter zrvischen dem Steuergitter und der

Abb. 35. I)oppelgitterröhre in verschiedener Schaltung.

Kathode (u), so spricht man von einer Raumladegitter-
röhre, liegt das llilfsgitter zrvischen Steuergitter und Anode
(b) von einer Schutznetz- oder Schutzgitterröhre.

Elektronenstrom.

Dei Transport elektrischer Ladungen durch die Rohre
erfolgt durch die von der Kathode zur Anode übergehenden
Elektronen. Sie bewegen sich also in der Richtung vom nega'
tiven zum positiven Pol. Dies gilt auch für den Strom im
Leiter (üußerer Stromkreis). Da die Begriffe ,,positiv" und

,,negativ" vor Erkenntnis der Elektronennatur des Stromes
u,illkürlich festgesetzt rvurden, bezeichnet man die der Berve'
gung der Elektronen enigegengesetzte Richtung als die des
positiven Stromes.

Enclröhren.

Kennbuchstaben: D Endtriode / Dreipolendröhre, L End-
pentode / Iün{polendröhre.

Grunds ätzliches: Im Gegensatz zu den Röhren der
Vorstufen, die möglichst leistungslos, d. h. nur spännungsv€r:
stärkend, arbeiten, hat die Endröhre in erster Linie die Auf-
gabe, die durch die Vorstufen genügend verstärkte Sprech'
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\re,ehsel"pj..nu ng in Weehselstromsprechl ei stun g um-
zuformen. Die notrvendige elektrische Gleichstromleistun! wird
dabei entweder von der Anodenbatterie (sog. Batterieeri'pfän.
ger) oder vom Netz bzw. vom Netzgleichrichterteil lsog.All- oder Wechselstrom-Netzernpfenger) geliefert. In'där
Endstufe kommt durch die Steuerw.irkung däs Gitters gleich-
zeitig auch eine mehr oder rvenige" große Spannungsvästär_
kung zustande, die insbesondere davön abhangt, ob"eine Ein-
gitter- oder eine N,Iehrgitterröhre verrvendet vird. Je nach der

I , r(rv {-

Ahh.36. Ertrlröhrc nit 9-hHz,-
Sperre und Tonblende.

5*5!'- rLs

l9opr 42s1 ,*oi+i'..(:::::F
ul üu

.l

Abb.36 t. Enlröhre AL 5 in der
nctrmalen Scltallung mit 9-kHz-

Sperre, I(langblende und
H öhenuusgleich.

Gröl3e dieser Spannungsverstärkung muß die niederfrequente
Vorverstärkung des Empfängers entsprechend bemessen
lr erden, um eine ausreichende AussteuJr.ung der' Endröhre
sieherzustellen, *,obei auf eine etrvaige Ueb"ersteuerung des
IIF-Gleichrichters Rücksicht zr ,,"Iin'"r, ist. Besoride"es
.\ugenmerk lerdient die Wahl cler Betriebsspannungen, ins_
besondere der Gitter_vorspannung, und des Anpu""urr"g"ri,la""_
standes, darnit die Endröhre riöhtig arbeitet una nä-tt aus-
genutzt rverden kann.

Alth. 37.,\: r,rnu/e Iltiü crit_E ttC-
röIrenschulturtg nttl KD/) l.

Abb. 38. Batteri e-Ent!röhren-
schal lu n g mit S par schaltu n g.
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In erster Linie wird heute die Endpentode (Drei-
gitterröhre) verwendet, rvährend man die Endtriode (Ein-
gitterröhre) fast nur in Spitzengeräten benutzt, von denen
höchste Qualität der Wiedergabe gefordert wird. Im übrigen
ist es jedocb möglich, die Endpentode durch Anwendung der
sog. Gegenkopplung wiedergabemäßig rveitgehend zu verbes-
sern und an die Eigenschaften einer Triode anzugleichen.

Emission.

Legt man an eine Zweielektrodenröhre eine Spannung an,
so rvird die am negativen Fol liegende Elektrode als Kathode
bezeichnet. Erhitzt man die Kathode (direkt oder indirekt),
so sprüht sie Elektronen. Dieser Emissionsvorgang ist ab-
hängig vön der Temperatur und dem emittierenden Material.

Unter Emission versteht man im allgemeinen die gesamte
Elektronenmenge, die die Kathode abzugeben imstande ist.

Gitter.
Um die Kathode sind in den Verstärkerröhren ein oder

mehrere als Spirale gewickelte Gitter angeordnet, die im all-
gemeinen aus Molybdändraht hergestellt sind. Neuerdings be-
vorzugt man die ovalförmige Ausführung der Gitter, die ein-
facher und genauer herzustellen ist.

Das sog. Steuergitter -steuelt den Elektronenstrom,
der von der Kathode zur Anode fließt, und ermöglicht dadurch
die Verstärkerwirkung der Röhre. Bei den N'Iehrgitterröhren
üben die Schirm- oder Schutzgitter durch ihre positive gleich-
bleibende Spannung auf die Elektronen eine Beschleunigung
aus. Dabei fliegen jedoeh die meisten Elektronen zwischen clen
Gitterdrähten auf die dahinter angeordnete Anode zu. Ein
solches Sehutz- oder Schirmgittcr soll außerdem die schäd-
lichen Beeinflussungen einzelner Elektroden untereinander
bzw. die verstärkungsschrvächenden Rückrvirkungen der Ano-
denspannungsschrvankungen auf das Steuergitt'er unterbinden.
Bei HF-Pentoden. spricht man üon eineni . Schi.rmgitter, rveil
hicr die kapazitive Abschirmung zwischen Anode und Steuer-
gitter besonders wicirtig ist. Bei Endpentoden hat sich da-
gegen die Bezeichnung Schutzgitter eingebürgert, weil dieses
in erster Linie das Steu"rgitter von den Anodenrückwirkungen
schützt. Schließlich fällt dem sogenannten Bremsgitter
die Aufgabe zu, die schädlichen Ausrvirkungen der sogenann-
ten Sekundärelektronen zu verhindern.
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Gittervorspannung U*, bzw. U*., {Jrt.

Die Gittervorspannung ist mit Rücksicht auf größtmög-
lichste \ierstärkung, entsprechenden Aussteuerböreich (1,' Z .

zuliissige eff. Gitterwechselspannung + Gitterstromeinsatz-
spannung) und im Hinblick auf die zulässige Anodenbelastung
geu ählt. Dabei ist zu beachten, daß der Gitterstrom bei den
indirekt geheizten Röhren bei -1,3 Volt, bei den K-Röhrer.r
dagegen in der Gegend von Null . Volt einsetzt. Als Gitter-
stromeinsatzpunkt rvird praktisch die negative Gitterspannung
bezeichnet, bei der ein Gitterstrom von 0,003 mA fließt. Ein--
zelne Elektronen treten nämlich mit derart großer Geschwin-
digkeit aus der Kathode aus, daß sie bis zur negativen Gitter-
spannung von 50 Volt an das Gitter gelangen können, so daß
auch bei hohen, negativen Gitterspannungen ein unmeßbar
kleiner Gitterstrom fließt. Nach N.Iöglichkeit soll die Gitter-
vorspannung automatisch durch einen Katl-rodenrviderstand ge-
\\'onnen rverden, *'eil damit eine gervisse Sicherheit geien
Ueberlastung der Rohre gegeber.r ist.

Automatische Gittervorspannung.
Wird die Gittervorspannung einer Batterie entnommen

oder (bei Netzanschluß) von einem Potentiometer abgegriffen,

U.?

Abb.39. Abb. 10. Abb. 4r.
Drei verschiedene l,löglichhciten der automatischen Gittervorspannun g.

so ist sie unabhängig vom Verhalten der Röhre selbst.
Erzeugt man dagegen die Gittervorspannung als Spannungs-
abfall an einem in der Kathodenzuleitung liegenden Wider-
stand (der für den Anodenu'echselstrom natürlich durch einen
Kondensator zu überbrücken ist), so ist die Gittervorspannung
abhängig vom Anodenstrom der betreffenden Röhre. Steigt
dieser, so steigt auch die negative Vorspannung, wirkt also
der Anodenstromsteigerung entgegen und umgekehrt.
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Heizung.

Auf Grund der Ausbildung der Kathode unterscheidet man
grundsätzlich zwei RöhrentYPen:

a) Dire'kt geheizte Röhren.
b) Indirekt geheizte Röhren.

Bei direkt geheizten Röhren ist die wirksame Schicht auf den

Heizfaden aufgebracht.
Bei der inäirekt geheizten Röhre ist die wirksame Schicht'

etwa 30/1000 bis 60ifO00 mm stark, auf ein Nickelröhrchen
aufgebracht, das im Innern isoliert den Heizfaden ent-
hält: Die kathodenoberfläche wird also in diesem Falle
durch Wärmeleitung indirekt geheizt. In neuerer Zeit hat man

eine weitere VerbeJserung der indirekt geheizten Kathode da-

durch erzielt, daß man den bifilargeu'ickelten Heizfaden mit
öiner Isoliermasse bespritzt und direkt in das Nickelröhrchen
steckt. Durch Fortfall des früher üblichen Isolierröhrchens
zwischen Faden und Nickelröhrchen ist die Wärmeträgheit
dieser Kathdde, die man als Schnellheizkathode be-

zeichnet, bedeutend geringer.

Hexode.

Unter Hexode versteht man eine Röhrd mit sechs Elek-

troden (Heizfaden und Kaühode werden immer als eine

Etutt"oa! gezählt). Es gibt die Fadinghexode und Misch-

hexode. Dlese itoh""tt benützen sogenannte Stromver-

teilunsssteueruns auf dem zweiten Steuergitter' Aendert
;i.h d"; g"""*ä Ano.denstrom durch Aenderung der Span-

"""g a""" 1. Steuergitters, so bestimmt die Spannung- 'les
,*"itun Steuergittersl wie sich diese Stromänderunq auf die

vor und hinter ?em zweiten Steuergitter liegenden Elektroden
positiver Spannung verteilt. Das beäeutet aber nichts anderes'

ät" a.iS aiä Steittieit durch die Einstellung der Spannung des

zweiten Steuergitters geändert wild' B-ei der l'adinghexode

wird hierdurch äin g"oli"" wechselbereich fär die Verstärkung

l"i-g"ir"g"r" Aufiand an Regelspannung erzielt' Bei der

G;[h;-;äe, die fün die Mischrohrstufe von Ueberlagerungs'

empfängern bestimmt ist, ergeben sich .klare Schaltungsan'

ä"ä""iä aurch Zuordno.,g glt""lttter,Elektroden zu den ver'

".ni"aä"" 
Frequenzen .,ttJ hoh" Strahlungsfreiheit'

6 O. Kappelmaver / J. Schneirler, Das gro8e Radio'Bastelbuch 81



Hochfrequenzverstärkun g.

Sie u'ircl heute grundsätzlich mit Pentoden ausgeführt.
Kennbuchstabe: F Ilochfrequenz-Pentode / Fünfpol-

Schirmröhre.
G ru n d s ä t z I i c h e s: Die hervorstechendsten Eigen-

schaften der Pentode sind der hohe Innenrviclerstand und die
kleine Kapalität Gitter/Anode. Dadurch sind die N{öglich-
keiten für eine vorzügliche und trennscharle Hochfreqirenz-
verstärkung gegelaen. Eine Neutralisierung zur Verhinderung
der Selbsterregung ist r.richt notlendig. Die ideale Verstärl
kungsziffer (p) läßt sich allerdings praktisch nicht erreichen,
rveil der erzielbare Außenrr'iderstand n'esentlich unter dem
Wert des fnnenrviderstandcs liegt. Je nach Kreisgüte ist mit
150- bis 3OOfacher HF-Verstärkung zu rechnen.

I{och f requenz-Regelröhren.

Kennbuchstaben: F Regelpentode / Fünfpolregelröhre,
FI Regelhexode / Sechspolregelröhre.

V ern'e n du ngs nr ögl ic hk e i t en: Hochfrequenz- ocler
Zs'isehenfrequenz- bzs'. Niederfrequenzverstärkung mit gleich.
zeitiger \Ioglichkelt, die Verstärkung durch Äenderi dcr
Steuergitterlorspannung entu.eder selbsttätig oder von Hand
aus zu regeln.

G ru n d s ät zl ic h e s: Die grundsätzliche Wirkungsrveise
beruht darauf, da{} die durch di,e Diorle gleichgerichte"te HF-
Eingangsnechselspannung über ein Siebgliäd als-negative Vor-
spannung einer oder mehreren Röhren des HF-Teiles zuge_
{ührt u'ird, dic eine zur \,erstärl<ungsänderung geeiginete, !e-krümmte Kennlinie besitzen. Je grl;ßer die an där Diode'oö"-
hanclenc Eingangsspannung, urn 

"o 
größer s.ird dann die den

Riihren gcliefcrte Regelspinnung, und .die Röhrenverstärkung
rr ircl entspr.cchend herabgesetzt.

d_ic IlF-Eingangsstufe ist ais besondere Spezialröhre
die _rauscharme Regclpentode EF 18 vorgesehen.

Ilei den ülteren Regelröhrcr.r (llexoden und pentoden bzrv.
1'etroden) ist cs notl.endig, clie Schirmgitterspannung, sofern
sie nicht eincr Ratteric entnommen n.irä, über eincn."entspre_
chend bemessenen Spannungsteiler zuzuführen, um zu i".-
hindern, daß sic im \:erlauf ilcr Regelung unzulässig hoch an_steigt u'd einen festgelegten }lochst*'ert überschieitet. Bei
clen Röhren der ,,Harmonischen Reihe,, ist es möglich, die
Aussteuerverhältnisse im geregelten Zustand bzrv. dEn R"g;l:
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spannulgsbedarf durch mehr oder weniger starkes Gleiten der
Schirmgitterspannung in gewissen Grenzen nach Wunsch fest'
zulegen. Dies erreicht man entweder dureh einen Spannungs-
teiler mit hohem Querwiderstand oder im Grenzfall durch die
voll gleitende Schirmgitterspannung, bei der nur ein Vorwider-
stand vorhanden ist.

Innenwiderstand Ri.

Der Listen - Wert Cilt nur für den der vorgeschrie-
benen Gittervorspannung entsprechenden Arbeitspunkt. Es ist
zu beachten, daß sich der Innenwiderstand bei Verlegung.des
Arbeitspunktes ändert, wie dies zum Beispiel durch Aenäern
der Gittervorspannung, Herabsetzung der Anodenspannung,
durc,h Ein{ügen eines Außenwiderstandes oder bei Regel-
röhren der Fall ist. Aus dem IaUa-Kennlinienfeld kann der
Innenrviderstand aus der Neigung der Berührungsgeraden an
die Kennlinie für jeden beliebigen Punkt annähernd bestimmt
werden. Für die Verstärkungsberechnung müßte man stets <ien

tatsächlich wirksamen Innenwiderstand in Rechnung setzen'

Kathodenrviderstand Rr.

Der Kathodenrviderstand stellt den Widerstand in der
Kathodenzuleitung der Röhre dar, an dem automatisch die
notwendige Gittervorspannung für das Steuergitter erzeugt
wird. Er wird vom Kathodenstrom (Anodenstrom plus Hilfs'
gitterströme) durchflossen und kann unter Zugrundelegung
des gesamten Kathodenstromes ermittelt werden.

deispiel: Eine Endröhre AL 1 soll mit 250 Volt Ano-
de.,spanttung und mit 36 mA Anodenstrom betrieben werden'
Aus den Dätett ergibt sich ein Schutzgitterstrom' von ? mA,

Abb. 42.
Lautsttirheregulierung im nietlerlrequentcn Tcil dcs Emplrin gers'

6. O. Karrpelnrayer / J. Schrrcidcr, Das großc Rarlio-Bastelbtrch 83



so daß der Kathodenstrom Ik : Ia * Ig, : 86 + Z : 4BmA
beträgt., Die gewünschte Gitteruo""parrriung von lb Volt er_

Kathodenwiderstand uor, 15 V
0,043 A

hält man daher mit einem

: 350 O.

Kennlinien.

In den Röhrenkennlinien ist der Zusammenha*g zwischen
mehreren für die Röhre xennzeichnenden elektr[chen Be-
trieb-srverten dargestellt. Während die für ;eae Rtihre an-
gegebenen technischen Daten immer nur für einen bestimmtä
Arbeitspunkt gelten, kann man aus den Kennlinien ""t;; B;-
Tü:\:i:l'jig""g der jeweiligen Betriebsbedirgungen die für den
tatsächlich gewählten Arbeitspünkt geltendän k".,r,dat"r, c't-
nehmen.

Klirrfaktor k (.1').

Der Klirfaktor einer Röhre gibt den prozentsatz des un_
er*,ünschten Oberwellengemisches an, das in der Röhre bei
Verstärkung einer Schwingung entstanden und in der an den
Anodenkreis. abgegebenen -wechselstromleistung 

enthalten ist.
.t r ändert sich mit den Betriebsdaten, dem ArißenwiderstanJ
und mit der Größe der abgegebenen Leistung. Er gibt jed;;h
kein I\{aß über die Art der entstehende., V'""""öoneän (2.
oder 3. Objrwelle) bzw. über die Starke der bei Ve"st?"kuig
mehrerer schwingungen entstehenden unerwünschten Mischl
töne.

Leistung.

Wechselstromleistung
ist das Produkt aus Anodenwechselspannung und Anoden-
wechselstrom. Sie nimmt also untenstehenden"W."t ur, ,n.rr'
E* - den Scheitelwert der Gitterrvechselspa'n"rg J^""t"iit,

N-: 1(\=\". 
- 

R'
2\ D-/ (&+ntp

Steuert man eine Eingittenöhre voll aus, d. h. führt man ihrdie unter .,,Aussteueru-ng,, abgeleitete Gitter*".fr""f"f.""r"g
zu, so wird die abgegebene Leistung
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N-: 1 RU, -, (l_" )' . 1p; z n,y,

eine Formel, die für R" : 2 R; in die bekannte Form

N * : --(9=-)'
16 Ri

übergeht. Sie ergibt infolge der vereinfachenden An-
nahmen - etwa 30 bis S}oio zu große Werte.

Mischröhren.

Kennbuchstaben: H Hexode / Sechspolmischröhre -K Oktode / Achtpolmischröhre.

Es gibt zwei grundsätzliche Moglichkeiten:

1. die lVlischung mit der Hexode, wobei die Flilfsschwin-
gung (Oszillatorwelle) in einem besonderen Eingitter-
Verstärkersystem erzeugt wird,

2. die Mischung mit der Oktode, die zugleich die Oszilla-
torschwingung erzeugt.

Abb. 43. Abb. 44.
Prinzipschaltbilder f ür die tllischhexode - Triode.

Beide Rohren bieten die Moglichkeit, gleichzeitig eirre Ver-
stärkungsregelung vorzunehmen. Als Mischhexode wird die
gleiche hon"e verwendet, die als Regelhexode Anwendung fin-
äet. Eine besondere Arrsiüh"u.,g stel-lt die Tlioäe-Hexode dar,
bei der der Hexodenteil und der Oszillatorteil über einer ge-
meinsamen Kathode aufgebaut sind. Bei der Oktode ist der
Oszillatorteil, bestehend äus einem Steuergitter und zwei Stäb'
chen, die als Hilfsanode wirken, direkt um die Kathode an'

85



60

+80

Abb. 15. Abb. 16.
Prirt,zipsrltalt-ltilder f ür .dia Hexode AH I (rc:sp. CH t ).Linhs: AH I und AC 2 als rVlisrhrohr und'Osiittator.
Reclits: AH I in Schaltung für HF-Regelstulen.

geordnet. Darüber ist ein Viergitteisystem aufgebaut, von
dem das erste als Schirmgitter- zur Abschirmui'g zwischen
oszillator'- und dem darüber aufgebauten pentodJnteil dient.
Beide systeme sind durch den gömeinsamen Elektronenstrom
gekoppelt. Das zweite Steuergitter, dem die Hochfrequenz-
Eingangsspannung zugef ührt .o.ird, i'st als Regelgitter aus.
gebildet.

Abb. 47. Abb. 48.
Prinzipschaltung vott Ohtoden (A(2 und KK2).

- In der ,,Harmonischen Serie,, steht nur eine einzige N,Iisch-
röhrentl'pe zur Verfügung, und z*'ar *,urde die Flexoäe-Triode
EC-ll 11 ge*'ählt, da dieser Röhrentyp insbesondcre im Kurz-
rvellcnbereich außerordentlich zur.eriassig arbeitet.

Sorvöhl bei der Hexode wie auch bJi aer Oktode kommt
die N{ischung dadurch zustande, daß der Elektronenstrom mit
dglbgidel S_chl ingungen dureh zl,ei getrennte Steuergitter be-
einflußt u'ird. Durch diese multiprikaiive i\{ischung eigibt sich
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die ZF-Schwingung direkt an einem an der Anode liegenden
abgestimmten ZF-Schwingkreis. Vor dem Trveiten Steuergitter
biläet sich eine scheinbare Kathode (Elektronenstauung)'
Dieses Gitter verteilt den Elektronenstrom zrvischen dem
davor liegenden Schirmgitter und Anode'

Rückkopplung.

Eine Rückkopplung besteht darin, daß ein Teil der
Anodenrvech""l"potttt,rng auf das Gitter zurückgeführt rvird
in der Weise, daß di""" ,t"rr. Gitterlvechselspannung die
Wirkung der ursprünglichen unterstützt. !)iese Anordnung,
pralitisÄ ausschließliäh für die Hochfrequenz un{ hier
ini"d""o- für die Demodulatorstufe verwendet, verhält sich

so, als ob die'Dämpfungen der in Frage kommenden Schwin-
gungskreise stark räduziert würden. Dadurch tritt eine erheb-

iich- großere Empfindlichkeit der Anordnung ,ein'
Eire ,o weit getriebene Rückkopplung führt zur Selbst-

erregung der Anordnung.
A.t" d"" Barkhausenschen Selbstemegungsbedingung

K:Dr--1--, S.RO

geht hervor, daß zur Selbsterregung die Rückkopplung

(K--

größer sein muß als der Durchgriff und daß eine Röhre um

!o leichter schwingt, je kleiner ihr Durehgriff, j9 größer ihre

Steilheit und je g"bö"" ihr Außenwiderstand für die rück-

gekoppelte Frequenz ist.

Sekundäremission, Sekundärelcktronen.

Treffen Elektronen mit hinreichender Geschwindigkeit auf

eine Elektrode (Anode, Schirmgitter, Gitter) auf, so lösen sie

- geeignetes Material vorausgesetzt- - neue sogenannte )e-
kunclärelel<tronen aus. Diese i'erbleiben an der betreffenden

El"kt"od", wenn diese der Ort des höchsten positiven Poten-

tials ist. ist dieses nicht der Fall, so wandern sie zum nächst-

g"l"g"rr"n Ort höheren Potentials ab und bringen so anormale

Stromänderungen mit sich.

ft;,
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Gittersekundäremission macht sich zum Beispiel
bei Kraftverstärkerröhren (insbesondere mit Thoriumfäd^en)
bemerkbar, n'enn nicht besondere Nlaßnahmen getroffen sind.Anodensekundäremission ist der Grund für
den eigenartigen Verlauf der Ia - Eg - Kennlinie von Schirm-
gitterröhren. Ist die Anodenspannung klein gegenüber der
Schirmgitterspannung, so geht dle üei steigäär Anoden-
spannung stärker werdende Sekundäremission zum Schirm_
gitter über, der Anodenstrom fällt, bis schließlich die Anoden_
spirnnung in die Größenordnung der Schirmgitterspannung
kommt.

_. .Bei Schut"gitterendröhren ist diese Erseheinung durch
Einbau eines Fanggitters verhindert.

den Schirmgitterstrom klein werden, eventuell sogai seine
R.ichtung umdrehen, wenn die Anodenspannung groß"er ist alsdie Schirmgitterspannung. Daher darf die Sähi"rngitt"""pu.r_
'ung nieht durch einen Vorschaltwiderstand in där schirm-gitterleitung- hergestellt werden, da sonst Springerschei_
nungen, ähnlich dem ,,Durchstoßen,,, die Folge sein"können.
Vielmehr ist ein Potentiometer erfärderlich,"dessen Ut*.;_
stromverbrauch groß gegen den Schirmgitterstrom ist.

Steilheit S in mA/V.
Unter Steilheit versteht man das Verhältnis der Aende_

rung des Anodenstroms zu der Aenderung der Sp"r,rrrrrrg d""
steuernden Gitters. Sie wiid daher in 'AI,V ang;gebe;:Htl;
man dabei die Anodenspannung konstant, so- spricht manvon der

statischen Steilheit,

s : . lt {n" """', )

die sich unmittelbar aus 
^der .Neigung der statischen Ia _ Eg _

Kennlinie- ergibt. Beim Arbeiten "mit"einem 
Außenwide"staid

b.ervirkt die. sich gleichzeitig änclernde Anodenspan.r.,r,g, J;ßfür gleiche Aenderungen deiSchirmgitterspannung dieAnoden_strorrqiinderung nunmehr kleiner ar.sfällt. Eezieht ;;"rviederum die Aenderung des Anodenstroms auf die Aende-rurig der Gitterspannung, so erhält man die
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dynamische Steilheit.

^ aI^ ^ L | 7
vA- ,Eu ".-r__1." D R"*Ri

rrRi

Ist der Innenwiderstand sehr groß gegen den Außenwider-
stand (wie z. B. bei Pentoden), so unterscheidet sich statische
und dynamische Steilheit nur unwesentlich.

Mischsteilheit Sc (rnA/V).
Für X{ischröhren, bei denen am Steuergitter und im Ano-

denkreis verschiedene Schwingungen (HF und ZF) vorhanden

sind, hat man den Begriff ,,1\Iischsteilheit" einge{ührt. Die
Mischsteilheit wird gleichfalls in mA/V angegeben und be-

zeichnet das Verhältnis des ZF-Anodenwechselstromes zur
HF-Gitterwechselspannung.

Steuerspannung.

Die Betrachtungen über die Wirkungsweise einer Röhre
vereinfachen sich, wenn man als Steuerspannung die Summe

aller auf die in der Kathodennähe befindlichen Elektronen ein-
wirkenden Spannungen ansetzt. Für Eingitterröhren wird die
Steuerspannung

E.t: E* + DE"

für Schutzgitterröhren:

E,t : Ee * Dt (E" -f- Dt E")'

Trioden (Eingittemöhren).

Kennbuchstaben: C Triode / Dreipolröhre, D Endtriode
Dreipol-Endröhre.

Verwendungsmöglichkeiten: Verstärkung von

Niederfrequ en"- biw. Hochfreq,renzschwingungen, Gleichrich-
tuug von HochfrequenzschwingunS;en mit gleichzeitiger.Nieder-
f"e{.re.rrue"stärkung. Schwingungserzeugung im -Ueberlage-

".,ng""-pfänger 
(O"szillatorstufe). Leistungsverstärkung in der

Endstufe.
Grundsätzliches: Zur HF-Verstärkung wird qi"

Triode heute fast nicht mehr verwendet, rveil sie die Vorteile
der Pentode in bezug auf Verstärkung und Rückwirkungs-
freiheit der Anode uif du" Steuergitter nicht erreicht' Für
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Empfangsgleichrichtung findet sie in billigen und einfachen
E.mpfängern Verwendung. Zur NF-Verstärkring in erster Linie
dort, wo man mit der kleineren Triodenverstäikung auskommt.
Letzteres ist besonders in verbi'du'g mit den neuen End-
röhren der Fall. Als Treibenöhre füi die Gegentakt_B_a;rJ_
stufe besitzt die Triode besonclers günstige Eig"e.rschuflr; dain diesem Fall eine pentode *,ug"., ihre! hoh-en Innenwiäer-
standes nicht zu verwenden ist. In der Endstufe wird die Ein-gitterröhre neuerdings rvieder gern verwendet.

Verstärkung.

Unter Verstärkung versteht man das Verhältnis von Aus-
gangsrveehsclspannung zu Eingangswechselspan"""g. Wiu 

"u"9u* unter,,Anodenwechselspannung,, Gesagten "heruorgeht,
beträgt die Verstärkung

Eu- 1v:-_:_E*- D

'r*;
Sie wird also um so größer, je.größer R" gegenüber Ri wird.
Beim Außenwiderstand Ro : oo wird \,' : + . Das ist die
theoretisch größtmögliche Röhrenverstärkung. Die Größe7.
C : 5 träSt daher die Bezeichnung Röhrengüte.

Verstärkungsfaktor p und Durchgriff D (1,0).

. , D"." \'erstärkungsfaktor stellt die im Idealfall zu er_zrelenqe Jpannungsverstärkung dar, die dann erreichbar wäre,wenn der Außenwiderstand lm Verhältnis ,u- Irrrrurr*,iJu"lstand der Rohre unendlich groß u.äre. Je kleiner a"" Arrß"i-widerstand im Verhältnis zum Innenwiderstand, uin "; ;;.ringer ist die ,tatsächlich e*eichbare Verstärkun!. Die ideäLVerstä-rkungsz.iffer könnte man nur erreichen, rvenn die Wider_standslinie 
'ollkommen horizontal r.erraufen würde, ä. rr.-ä""Außenrviderqtand unendlich groß 

",a"e. 
-

, .lui _der_ Eingitterrühre ist der Verstärkungsfaktor zu_gleich die Umkehr des statisct"n Or'r""tg"itt" ä"i Ärroä",1 100It: -;-,: D;.Für Pentoden gilt angenähert: F - S.Ri.
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G lcic h ric ht en e r-s tärk u n g.

Verrvendet man eine Tliode oder Pentode als Empfangs-
gleichrichtcr, so komrnt neben der 'Flf'-Gleichrichtung eine

NF-\'erstärkung zustande. NIan kann die Verstärkerwirkung
einer solch"r. Röh"" ähnlich u'ie die ciner Nlischstufe als
Gleichrichterverstärktrng definiercn, $'enn man die im Ano-
dcnlileis aultretendb eff. N!'-Spannung zur eff. IfF-Gitter-
u,echselspannung in Beziehung setzt' Diese Verstärkung ist
wegen d"" nicirtlinearen Gleichrichtung abhängig u9t der
Aussteuerung cler Gleichrichterröhre uud vom N{odulations-
grad dcs Scndcrs.

Vcrstärkungsberechnung eines Iimpfängers.

l)ie Berechnung geht von der Endröhre aus.

'l'abellc 22.

AL4 NF-Ver-
stä,r k u og

AC2 AB2
ZF-Ver-
stär kuog AF3

ZF-Vcr.
stärtung ACH I

U. eff
lJrpt unslu6sitt :| t *.

u*, I ug, :I r'"" le,
V eff. .lal\,.rtli v I v"ff V eff.

3,6 V eff.
für 9l :

{.3 W

,r""rl

0. l8 *i-lo v:0.5.1.8
ts0

-J I4mV v = 0.5 .0.?5
250

2 5op

"l-l' v:0,5,0.8
150

öimV r' = 0.5 .0.08
250

"'l'l' v = 0.5 .0.4
ls0

250 m v=0.5.0.01
250

: l.2S

A od rru:g l:l I r' rsog

[Jeberlagerungssteilheit. 
.^ T

l)ie Steilheit eirrer Röhle '-i 
gibt den Anoden\rechsel-

strom an, cler bei eir.,er Gitte"l'ät n""t.punnung von 1 \'olt
fließt (\.enrr der widerstand im Anodenkreis vernachlässig-
bar kiein ist). Entsprechend kann die steilheit einer Nlisch-

rijhre dcfiniert rverden, nur mu{3 man dabei beachten, daß im
Anoclenkreis und am Steuergitter verschiedene Frequenzen

liege.. l)ie Ueberlagerungssteilheit ist also der Zrvischenfre-
quö,,zstrorn, der bei einer hochfrequenten Steuerspannung von

1 \'olt fließt.

s. - t-l^ (111.
,1- u-,' (IlF')
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Vakuum.

Die modernen Rundfunkröhren sind bis auf rvenige Aus_nahmen Hochvakuumröhren. Der Gasdruck b"ht;:- ;tr*
191 mm Quecksilbersäule. Ztr Aufrechterhalt,r.,g- di""u;Vakuums dient der Innenspiegel. Im Betrieb konrien 

-G;;;
aus der Kathode,^bei starken Lleberlastungen auch aus derAnooe und dem Gitter, frei werden, die durch den Spiegelgebunden werden.

Vakuumstrom.

Der fonen-Gitterstrom wird auch mit Vakuumstrom be_zeichnet. Er sollte die Größenordnung von 10-6 bis 10_z Am_pere nicht überschreiten.

Vakuumfaktor.

Technisch wird das Vakuum nicht in ,,mm Hg,,, sondern
mit dem Vakuumfak' I"'

10-s bis 10-a liegt. 
tor 

T 
gemessen' der entsprechend bei

Verzerrungen.

a) Lineare V erzerlungen treten auf, wenn dieeinzelnen Frequenzen z*ar formletreu wiedergegeben sind-aber verschieden vers.tärkr werdJn, ;"- iü;;?;";".h" il;lquen-zen weniger als tiefe. Die lineare Verzerrung kommt nurdurch frequenzabhängige Schaltmittel-in- äie Apparatur (Kon-
oensatoren, Llrosseln, Transformatoren), die Vlrstark.rng derRöh,r: 

1"J!.1 is_t freguenzunabhanlig. "
_ b) Nichtlineare Verz""ö,rrrgen treten dann inErscheinung, wenn sich die Xr.r",=nio"*"des Wechselstromesdurch die Verstärkung ändert. Ist zum B"i"pi;i-li;"ilä;;übersteuert, d. h. sind die Gitterwl"t."i"pu.r.r.,ngen so grol5,daß, sie 

^i1 . 
den gekrümmten Teil der Röhrenkennlinie oder

1 o::.. urtterstromgebiet reiehen, dann rvird die Sinusformtrer- brtterwechselspannung verzerrt, und es treten zur Grund_rvelle noch Oberrvellen hinzu.

Schrifttum: Vsl. DRB.55: Dr. F. Fehse uncl O. p. Herrnkind:,,Die Röhre. ihre"Arheiisrv.i; ;;ä',j.;;'J;:i,i"s,,,'r. Auftage. _
i-ü T,li,'"';::',, Rund ru nk röh'i"' " 

E i g'i''ä;;;t:"-,ina n n*e nl1,n g,,,
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KAPITEL V.

Schaltungen.
Detektor-Empfänger.

An einen guten Detektor-Empfänger u'erden hohe An-
forderungen gestellt. Es müssen beide Wellenbereiche emp-
fangen rverden lrönnen. Alle Verluste im Empfänger selbst,
die durch schlechte Spulen, Drehkondensatoren usw. ent-
stehen können, müssen sorgfältig vcrmicdcn werden,

ä
Abb.49. Abb.50. Abb.51. Eine besonders trenn'

Die Spule ats Der Kondensator scharfe Detehtorschaltung.
Abstimmungs- alsAbslimmungs-

mittel. mittel.

Der Aufbau eines solchen Empfängers ist sehr einfach.
Bevor rvir darauf eingehen, sollen einige Worte über die An-
kopplung von Antenne und Erde gesagt werden, die auf die
verschiedenste Art und Weise vor sich gehen kann' Man kann
die Anschlüsse von Antenne und Erde nach Abb. 50 vor-
nehmen. Eine solche Schaltung wäre wohl hochempfindlich,
aber nicht sehr selektiv, d. h. ein starker Sender erscheint
nicht nur auf einem kleinen Teil der Skala unseres Einstell-
kondensators, sondeln ist je nach den örtlichen Verhältnissen
manchmal über die ganze Skala zu hören. Diesem wird ab-
geholfen durch eine andqre Ankopplung der Antenne. Abbil-
äung 52 a zeigt eine kapazitive Ankopplung, die wesentlich
selektiver wirkt. In Abb. 52 b liegt die Antenne an einem be-
sondereqKreis, der ebenfalls abgestimmt ist und mit dem
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nächsten Kreis mehr oder weniger eng gekoppelt rverden kann.
Der Abstimmkondensator ist hier der Spule parallel geschal-
tet. Dies ist für kleine Antennen und kleine Wellen gün-
stiger, da in diesem I'alle die Spule möglichst groß rvird und
der Kondensator verhältnismä{3ig klein sein kann. Abb. 52 c

l._*_ 1*56-l; 5qE
a \_o* / L_o_f_

E'JIT
Abb. 52 a bis, f . Antenne unt Ertle kunn a;rf dic ycrsrltiedensle' Art on tlert Enpt'ängcr gcftoppelt'vertlen.

zeigt die dritte Form, die sogenannte aperioclische Antennen-
ankoppluug. Es ist die heute am meisten gebräuchliche Art,
da sic die Selektivität sehr erhöht, ohne die Einstellung
sch*ieriger zu gestalten. l)ie Antennenspule kann viel kreine"r
sein al-s die Gitterspule. Das \:erhältnis dcr Windunge'kann
unge-tähr 1:5 bis 1:7 betragen. Bei kürzeren Antennön (Zim_
nrerantennen) I'ahlt man dieses \-erhältnis etn.as größer, etu,a1:3 bis 1:4.

d

Bei langen Antennen schaltet man in die
kleinen Blocltkondensator von 100 bis 200 cm

g4

Zuleitung einen
ein. Die Eigen-



schwingung der Antenne wird hierdurch verändert, die An-
tenne rvird, wie. man sagt, ,,r'erkürzt". An Stelle dieses
kleinen Kondensators' kann auch ein 500-cm-Drehkondensa-
tor treten, mit dem, ähnlich wie bei der Abb. 52 d, der An-
tennenkreis abgestimmt werden kann. Bei Kurzrvellenemp-
fängern ist diese Schaltung öfter zu finden; hier nimmt man
als Verktirzungskondensator meist einen solchen von 10 bis
100 cm.

Viele Schaltungen arbeiten besser, wenn man die Erdseite
der Antennenspule mit der Spule des Abstimmkreises verbindet
(-A,bb.52 e). Verrvendet man jedoch zum Verstärker eine Netz-
nnode, bei der ltein besonderer Sihutzkondensator eingebaut ist.
so legt man zrvischen die \"erbindung von Erde und Schaltung
einen Bloclt von ca.5000 cm (Abb.52f),'der für 1500 Volt
geprüft sein muß.

Wir bauen unseren Detektor-Empfär'rger am besten mit
aperiodischer Antennenankopplung nach Abb' 52 c oder 52 e.

Der aperiodischen Antenne mit der Antennenbpule (Abbil-
dung 52 c) schließt sich ein Schwingungskreis an, bestehend

Abb. 53. f.in cittfttltar Detrl:tor-
emplänger /iir 2 lUellenbereicltt.

Abb. 51 . Ein bcsscrcr Detchtor-
empiänger mit 2 Drelt-

i,:.onden salore n.

aus einer Spule und einem Drehkondensator zur Abstim-
mung auf dic zu empfangende Welle, der Detektor zur Gleich-
richtung und der \opfhorer. Den {iopfhörer überbrücken wir
mit einem iSlockkondensator, der die restlichen hochfrequenten
Schl'ingungen lom Kopfhörer abhült.

Für die Herstellung der Spulen gibt es zwei Nlöglich'
keiten. Entt'eder *'ickeln rvir uns einige gute Flachspulen oder
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eine umschaltbare Zvlinderspule. Beide Arten von Spulen kön-
nen später auch für andere Zwecke verrvendet werden. Flach-
spulen sind besonders für den Anfänger, aber auch für spä-
tere Versuche sehr praktisch, denn sie können leicht als,,steck-
spulen" zum Ausrvechseln ausgebildet werden,

Beim Detektor-Empfänger heißt es grundsätzlich: Je länger
und höher die Antenne ist, desto besser ist sie. Den einfach-
sten Detektor-Empfänger für zs'ei Wellenbereiche zeigt Ab-
bildung 53. Wir brauchen hier rveiter nichts als einen doppel-
poligein Umschalter, einen guten 1000-cm-Drehkondensator, am
besten mit Feineinstellung - und eine gewöhnliche Spul<! von
100 bis 150 Windungen. (100 Windungen genügen in den
meisten Fällen.) Außerdem natürlich einen Detektor und einen
anständigen Kopf hörer.

Röhren-Empf änger.

Alle Rohrenempfänger sind in zwei I{auptgruppen einzu-
gliedern: 1. Geradeausempfänger,

2. Superhets
In der Geradeausschaltung sind sämtliche Volksempfänger

konstruiert - und zn'ar durchrveg als Einkreiser mit 1, 2 oder
3 Röhren. Alle teureren Empfänger werden heute nur noch in
Superschaltung hergestellt, rvobei sich folgende Typen her-
ausgeschält haben:. Zuergsupa', Kleinsuper, Stcnclardsuper,
trI it te lsup er, Gro ßsup e?. 1t7t d Lttrussup et'.

Die Zl'ergsuper e;scheinen meist mit 4 Röhren (man zählt
das Gleichrichterrohr immer mit) und sind nach ihrem Volumen
charakterisiert als 5- bis 10-Liter-Super. Sie rverden entu'eder
mit U-Röhren oder E-Röhren bestückt, erscheinen also nur in
Allstromausführung. Der Kleinsuper hat normalerweise 4 Röh-
ren und 6 Kreise und wird meist als Allströmer ausgeführt.
Der Standardsuper ist gleichfalls ein Sechskr'eiser, aber mit
5 Röhren, u'eil die EN{ 11 als magisches Auge zur Abstim-
nungsanzeige dient. Die Klasse der \Iittelsuper wird rvahr-
scheinlich verschwinden, weil mau sie nicht mehr braucht. Die
gegenwärtigen Typen haben 7 Kreise, 6 Röhren und meist
2 Kurzwellenbereiche. Der Großsuper rvird ausschließlich als
Siebenkreiser gebaut, aber mit sehr l'eitgehender Bandsprei-
zung, so daß er 6 bis g Wellenbereiche aufweist. Hat das Ge-
rät auch noch eine Gegentakt- oder Kraftendsfufe mit der
EL 12, so spricht man vom Luxussuper.

Eine besondere Steilung nehmen die neuen Kleinstkoffer
mit D-Röhren ein, die mit 4 Röhren und 4 Kreisen ausgerüstet
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sind - und bei dem Volumen von höchstens 10 Litern und
einem Betriebsgewicht von 5 bis 7 kg alle \A/ünsche erfüllen,
die man an ein vollendetes Koffergerät stellt.

Grundsätzliües über dtre Süaltungen.
Ob man sich als Bastler betätigt oder aus reiner Freude

an der Technik seinen Rundfunkempfänger zu verstehen sucht
. . . das schwierigste, aber auch interessanteste Kapitel der
ganzen Rur.rdfunktechnik sind die Schaltungen. Marr hat oft
davon gesprochen, daß die Schaltungstechnik beim Rund-
funkempf änger eine ähnliche Vielfältigkeit zeigt wie das
Schachspiel; aber bei genauerer Kenntnis der Sachlage lindet
man diesen Vergleieh doch nicht ganz zutreffend, denn die
scheinbar ungeheure lVlannigfaltigkeit der Schaltungsmöglich-
keit entpuppt sich als eine strenge Gesetzmäßigkeit, deren
Grenzen niemals überschritten werden könneri. Daher gibt es

auch gar keine Wunderschaltungen. Jede Neuerung auf die-
sem Gebiet ergibt sich als organische Weiterentwicklung des
bereits Vorhandenen. Da aber beim einen Konstrukteur mehr
die Trennschärfe, beim anderen mehr die Klanggüte im Vorder-
grund des Interesses steht, fallen auch bei gleichem Aufw-and
an Konstruktionsmitteln die Schaltungen doch recht verschie-
den aus. Viele Kreise mit schmalen Resonanzkurven ergeben
hohe Trennschärfe, aber ein dunkles, unnatilrliches Klangbild'
\&'enige Kreise mit breiten Abstimmkurven, unter- LJ-mstälden
sogar"zu Bandfiltern vereinigt, ergeben eine sehr hohe Klang-
güie, allerdings bei bescheidener Trennschärfe. Dazwischen

ii"gt "itt" fasl unendliche Zahl von Kompromißmä'Slichkeiten,
deien wir bei allen Schaltungen auf der ganTe! Welt begeg-

nen. Das berühmte ,,Offieial Radio Service Manual für 1940

der Radio Carft Publications, Inc.", 99 Hudson Street, New
York, umfaßl auf 12fi) Seiten weit über tausend Schaltungen

- di; Ausbeute der amerikanischen Rundfunk-Industrie eines

einzigen Jahres! Trotzdem aber kann man die ganze--Viel'

fäIti;keit auf einige wenige Grundtype-n zurückführen, die wir
dem-Leser in folgendem vorstellen wollen:

I. Der Zweikreiser.

Die AntennensPannung gelangt über einen Sperrkreis^ in
den ersten Abstimmkreis ""a von diesem in die Hochfre-
queorp.rrtode zur Verstärkung. Ueber einen zweitel Abstimm-
kreis ^wird die Verbind.."g ,o" nächstfolgenden -Röhre her-

gestellt, die normalerweisä ebenfalls eine HochfrequenzPen-
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tode ir A.oden-Gleichrichte.schultuus ist. Dic'l'o'freriue.z
u,ird von hier aus meist direkt aui clie lndröhrc g"g"ir"n;
besser aber ist es, wenn man d.zuiscrren nocrr 

"ine-'IYonf""-que'z'e'stärkerstufe schaltet. Dic Lautstrirkc'egulicrung gc-
schieht zrveckmä{iig im Antennenkreis ir Fornr 

"i,r"'' .,\\'ärti,,-
schleuse", die es gestattet, clic Antennenspilnnung in dcn(]renzen von mindestens 1 :10C0 freqtrenzuriabhiingig 

"o ,uclosielen, daß dabei auch dic Kopplrr,rgsverhaltiisse zurnc'sten Abstimmkreis möglichst rvenigi teernflutit *.e*rcn. l-inc

Abb. 55. Schematische Darsreilung :ras Drciröhrctt-Ztrtilireisers.

ton.[requente Lautstärkeregulierung ist gerr,öhnlich nicht vor_
gesehen und hätte auch nur sinn, rvenn mindestens noch eireTonfrequenz-vorverstärkerstufe i'orhanden ist. FIat das Ge-rät aber schwundausgleich - dabei sind immer uie. Röh"",,
vorhanden (oder eine entsprechende Reflexschaltung) _, dunn
kanL mgn die Regulje",rr,Ä d"" Antennensponnung"ä"" Auto_matik überlassen .nd niederfrequent 

'on Fiand reiuri""".r.---
II. Das Super- oder Verwandlungs-prinzip.

Die Selektivitätsprobleme rverden um so schwieriger, je
T"h: im ganzen Empfangsbereich regelbare Kreisä ;";._hande' sind. Da aber höute-mittlere Tren"nscharfen von 1 : 1000für einen guten Fernempfänger schon das \{indeste ;ind;;;;man verlangt, so ist es gänz unmöglieh, auf wirtschafilicheWeise durch Hintereinandierschaltun! uon K"eisen die ver_lengte hohe Trennschärfe zu e""eicien. Daher wurde dasSuperprinzip auch auf den Rundfunkempfänge" itt;;"g;;,trotzdem es hierfür eigentlieh 

"echt wenig g"""lg""t i"iltJ
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\\ af in ricr 'l'al" schr sclrl'iclig, clen SuPer Iür Runtlfurk-
cnrpfangszlcclic gecignct zu rnachcn. \\':ls die viclcn \-ersnger
r ori Klcinsupclhets fr'üirercl Jal-rrc bcrr.'cise n.) -'\nstatt Supcl
solite nran cinfuch Verrvancllullgscmpf ängcr sa{icli
ricrrn tlie VcruancUung ailer I')mlrfangsfre(lucnzclr irt ciirc cin-
zigc, iurrncr'glcichblcibende Zuiscircn-freclucuz ist das cigent-
liche Kcrrnzeichcn tlcs Supers. l)n nran clie Ilauptvcrstiilltung
uncl Ilaulrtsicbung bcim Super irul c i n c r' \\icllc vorttimtnt,
ist es lcicht, cinen Supcr für' nrchrere \\;ellcnbercichc z,rl

m.achen. WüLrlcnc[ es bei eir-rem Zl'cil<rcisc:t' c,inctr lredcutcnrien
\ Ic'irrau I'rr ancl zrusmacht, \\'elln marl volrl Zrreiu ellcnlrcrcich-
;\1;pallt aul drei Wellenbercichc übergcht, isL clie s be im
Super nicht sclrrvierig. I)arum ist gcladc der Suircr tla's gc-
gcbenc It,mpl'ängerprinzip für \lehrrvellcnbercich-Apprilatc.

l)as Superpriazip ist in Äbb. 5ti schclnatisch darscstcllt,
uncl zq'ar für tlie in l)eut.schlancl übliche l"orrn <lcr Zs ischcn-
lrecluenz von 465 kllz (die meist verl'encleten Zu'ischcr.rfrc-
quenzerr sind 465, 468, 473 und 485 kHz). Als llmpfangsfrc-
quenz sci 950 kHz gewählt, als Ortssender die l"reclucnz 841

kllz (Welle llcrlin). Die bildlichc l)arstellung zetgt, clali zu-

r-räcirst zur \-ermeidung votr ltleifstcllen untlUebersteuerullgicn

Abb.56.
Schematische Dorstellung des Venvandlungs-(Super-)Empt'lingers'

2.Tan fr*guen z v r s I i r k et

l-ii.

6leichrichler

1.To n fr qe n z n r,t td iit I

ö wclten nl \ *oru'or,u"a rellbMel
Ih flrtleflci.lphtt strrt n . Ntlk tidü12'.) tffiitr$l a d ß thdukl@; öiett a!a!

Aii Sahw *t ab&a,gtsrcttt
üie h.4nro {ilz;tüi.har :th aul lu to;futi "t' Eftlta, n ße'tNl

Io

Z.F -Bondfilter
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ein Sperrkreis für die Lokalsenderu.elle r.orgesehen ist. Da_
jlinfer_ folgt gen.öhnlich (im Schema nicht dargestellt) die'l*'ischenfrequenzspene (4Gb kHz). Nun passieri die i{och.
frequenz von 950 kHz (Welle Breslau) das Hochfrequenzband-
filter- (Im Kurzwellenbereich ist die eine Flälfte {esselben ge-
rvöhnlichtiLberbrücktl) Die gesiebte Empfangsfreqienz geraigt
darauf in den l\{ischer, der entrvede" älr,u 

"H"*oäe 
odä, 

"iri"Triode-Hexode oder eine Oktodc ist. Die für den Oszillator_
kreis 

'erwendeten Elektroden des Mischers sind mit einem
Schwingungskreis verbunden, der in unserem Falle auf die
!_1mme von Empfangsfrequenz und Zwischenfrequenz, also
950 + 465 :1415 kHz eingestellt ist. Natürlich ist der Dreh_
kondensator des Oszillators, auch Hilfsgenerator genannt,
mechanisch mit den beiden Abstimmdrehkondensato""rr- g"k,rpi
pelt, so daß man beim Abstimmen alle drei gemein"a-"d"ehi.
Im Anodenkreis des Mischers befindet sicf, ein Bandfilte;;
das aus zrvei auf die Zwischenfrequenz haarscharf abgestimmj
ten Kreisen besteht. ?i"""" "uugt 

di" Zwischenfreqi".r, u,r"
dem N{ischer heraus. Da aber inzwischen durch den Misch-
vorgang die Modulation auf die neue Zwischenfrequenzwele
übertragen worden ist, so läuft diese natürlich ,r,rnä"h" u.,.hdurch die folgenden Stufen des Empfängers. Das Bandfilter-ist marchmal regelbar, so daß -u., äi" Eandbreite verändern
kann-^Dies geschieht beispielsweise dadurch, daß man dieeineBandfilterspule näher an die anclere heranbringen L"rrrr, oa""
umgekehrt. Nun folgt die Hauptverstärkerröhrä a"" f.pfa"-
5;ers, die Zwischenfreque.t"ue""tärkung. Dann kommt zur wei-
teren- Siebung ein zweites Bandfilter,"welches 

"ui"u 
Spu""""gen den 

-Wellengleichrichter abgibt. Dieser vernichtet die
t rägeru,elle, und die Musik bleibt übrig. Dann folgt eine'l'onf r_equenzvers tärk ers tüf e und en dric h ai ä r"ut"f r".ui""or,r.ldie gleichzeitig die Funktion der zweiten Tonveistärkerstufe
übernimmt.

Wie man nun die Idee des Verwandlungsempfängers prak_tisch in einem billigen Super ausführt, ,eijt aUf. SZI Oe" nl"-
gang _ist, genau wie oben beschrieben, äit Spu""k"ui" ,rrräZwischenfrequ€nzsperre ausgerüstet, aber statü eines Band_filtereingangs haben wir diestal ,,u"'eine' einfachen Abstimm-kreis - eine Ausführungsform, die sich in der e."*i" g;;"außerordentlich g-ut bewahrt Lat. Die Mischunl g.""ni;t
entweder in einer Hexode, wobei die Hilfsschwing""g"i" 

"i"..besonderen Eingitterversiärkersystem f-L.gt wind, in einerHexode-Triode (ECH 11) oder ir, "i.r."-ötäa", aiä ;gi;;i
100



die Oszillatorschu'ingungcn erzeugt (AK 2). Dann folgt das
erste regelbare Ilandfiltcr, cler Zrvischenfrequenzverstärker,
das zrveite Ilandfilter, die Gleichrichtung und Tonfreciuenz-
verstürkung. Das Bild zeigt clarüber hinaus den Schrvulrdaus'
gleich, cler aul Zwischenfreclucnzvcrstiirl<el und ]lischer rvirkt,
und die .\norrlnung dcr 'l'onlrlcnclc uncl dcs l,autstiirkcrcglcrs.

Abslimmung

Abb.57. Schcrnot.ische Darslclltrrrg dcs crnfachen \''icrrl)hrctt-Srrpt'rs-

Abb. 58 ergibt sich aus Abb. 57 durch die Ilinzufügung
des magischen Auges, dessen \:erstärkerslstem zur 'I'on-

frequenzverstiirkung ausgenutzt u'ird. N'Ian erliennt die ver-

9s8
lf'5penr

llli aoqc r

!rltii{ f6t4dJi

Abb. 58. Schemalisc/ta I)arstclltrrtg t'ines
SuPcrs rnit rtragischattt

I' ii t t f r ö lt r e u -St' r h s li r e i s'
Au gc.
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schicclcrrcn Ilcselol'ganc. ]]eson<lcls interessant ist clie Vor'-
u ilr'ts- urirl Iliicltrr iiltslcstrlicltrnq bci ilcr'-.\utomatik, dic dadurch
nii;'iich irt, riali tlas nragischc -\ugc Lt-\I I t cin Pentoden-
s\stern mit liccclchirralitclistik cnlhiilt.

-\bb. 59 zciqt cin rihnliches Svstcm, jedoch rnit dem magi-
strhcrr .\ullc atrs rlcr (ilaslilhrcnlcihc, uobci der Schs-undaus-

Abb. 59. l/ierröhrcn-Sit'bcrthreis-Strpt,r nit nagtscltent Auge.

gieich nur nach rückwärts w-irkt. Die Anfügung der Gegen-
kopplung mit Baßanhebung ist interessant. Rei-Stell,r.,g"des
Sprachmusiltschalters auf Sprache rvird clie Baßanhebun! ei"-
fach ausqeschaltet.

Abb. 60 schließlich zeigt den modernen Stahlröhren-Groß-
super mit Vorröhre.

6t$t koFplrE

^Abb. 60. Srhematische Darstellung rles Sechsröhren_Siebenkreis_(Jrcflstrpers.mit vorröhre. 

",;:,',1:;:',:;,:,,,i;i; 
ä;" Ktt,zrieriineinpf ang
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Die Geradeaus-Emplänger.

Schaltung 4: Der DKD 3S - -\llstrom.

Stückliste zum DKE 3B:

Röhre VCL 11

Oleichrichterröhre VY 2

Antennenkondensator 300 PF
Antennenspulen (beweglich)

&^
vctnn@1 wf\r*
'N{4- V

Abb. 61. Deutscher Kleinempftinger DKE 3e'

Kreisspule ,,lang"
Kreiss-pule ,,mittel"
Kreissbule ,,mittel"
RückkbpplungssPule
Abstirqäkondeniator mit

..mittel/lans"
widerstairdüswtt*o
Kondensator 100 PF

Widerstand0.5W2MO
wiJerstand o:5 w 1,5 Mo
Widerstand 0;5 W 100 kA
Kondensator 30 PF
Kondensator 4000 PF
Widerstand 0,5 W 200 kO
Kondensator 0,9 PF
Entbrummer 600 O
öiätrt*ioirstand 6 w 1600+6009
Eisendrossel
Kondensator 10 000 PF
Lautsrrrecher, komPlett
Elektiolvtkondensator 4 PF
Elektrolytkondensator 4 PF

Schalter

Rückkopplungskondensator
Kondeniätor 200 PF
Sicherung 0,5 A

180 pF
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Schaltung 5: Der VE Dyn - Wechselstrom.

Abb. 62. \/olhsempfdnger VE 30t W Dyn.

Stückliste zum Volksempfänger VE 301 W Dyn:
Röhren:
AF 7, RES 16-I, RGN 1O6J
Schalter,_Drosseln und Sputen:
Netzschalter. komnl.
Wellenschalter. ko'mnl.
Antennensnulc'
Kreisspule, lang
Kreisspule, mit-tel
Rückkopplungssnule
Nel?-Träirsfoima'tor, Or. l2sa/35w 80423
La]-r!:prgsher mit Feldspute,

5000 ()
A usga ngs ü be rt raser
WidErstände:
rViderstand 2 MO 0.25 W
Widerstand 2 MO 0:5 W
Widerstand 0,5 MQ'0.25 WlViderstand 50 kO 0.25 W
Widerstand 2 MA 0.25'0y
Wickelkondensator i00 cm
Widerstand 0,2 MA 0.25 \)(/
Widerstand 100 ka 0.5 \r
Widerstand 450 A 0.5 W
Widerstand 23 000 d 2 W
Entbrummer 100 O
Kondensatoren:
Abstimmkondensator

t04

Rückkopplungskondensator
Elektrof-rjtkon-densator   pF p50 y
-Elektrolvtkondensator a !f ifSO VWickelkondensator 300 cm
Blockkondensaror I uF/250 V
Blockkondensator 0,i pif plSV
Blockkondensator 0,1 1lt'1ttSV
_B.loc.kkondensator 0,1 pf' 1 nS V
Wickelkondensator'l 0' Tim
Wickelkondensator 5 Tcm
Wickelkondensator 200 pF 1000 V

Sicherungen und Eeleuchtungs-
rampcnen:

Sicheruns 0,5 Amp.
Lämpchen { Volt7b,6 Amp.

Mechanische Bauteile:
Cehäuse, einbaufertis
Bespannung
Rückrvand -
Skala
Topfsockel,. S polis
Stiftsockel, 5 nolis"
Stiftsockel. I boliö
Anschlußsöhnlr. [omnl.
Steckerleiste, kirmpl.'
Einstellknopf



Schaltung 6: Einkreis-Dreiröhren-Empfänger (VE 301 Dyn GW).

Abb. 63. Schaltbild des VE 301 Dvn GW.

Stückliste

Röhre VF 7

Röhre VL 1

Röhre VY 1

zum Einkreis-Dreiröhren-Empf. (VE301 DynGW):

Kondensator 300 pF
AntennensDule (btiwegl. m' Achse)
Abstimm-' und Rtickk--oppl.-Spulen
Kondensgtor ,,b" 5000 PF
Drehkondensator
Widerstand0,25W2MQ
Kondensator 100 PF
Rückkopplungskondensatol
Kondensator 0,5 PF
Kondensator 0,2 pF
Kondensator 200 pF
Elektrolytkondensator (20 V) l5 pF
Elektrolytkondensator'l PF
Elektrolytkondensator 4 ;rF
Widerständ 0,5 tüY 2 MO
Widerstand 0,5 W 0,5 MS)

Widerstand 0,5 tJf 50 kQ
Kondensator 10000 PF
Widerstand0,5WlMA
Widerstand 0,5 W 100 kQ
WiderstandlW5000A
Kondensator 5000 PF
l)rosselspule
Drahtrviderstand 100 o
Drahtwiderstand 250 O

Drahtwiderstand 150 a
Sicherung 0,5 A
t.lrdox-Viderstand U 3505
Skalenlämpchen l0 V 0,05 A
Skalenlämbchen l0 V 0,05 A
Kondensatbr 10000 PF
Aussanssübertrager
LauiiprEcher ohne Ausgangsüber-

traser
Schu;ingspule mit Membran
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Sc'haltung 7: Einkreis-Zweiröhren-Empfänger mit D-Röhren
( T rock enbatteri e-l) mpf ä n ger).

Abb. 64. Einkreiser mit D-Röhren.

f

Stückliste zum Einkreis-Zweiröhren-Empf. mit D_Röhren:

C 1 Drehkond. 500 pF (Ritscher)t f*\S tnrur 
unss könderis;i;;- --'

C 3 100 pF (Hosei)
C 4 20f,f' pF'fiäoeit
C 5 200üi pF'(H-osds)
C 6 0,1 rrF'(Electri-ca)'
I 7 20 rin rb V. (Etdctrica)
R 1 1 r\legohm (Dralowid)'
R 2 0,1 Megohm.(Dralowid)

ß q 9,3 Megohm (Dralowid)
R 4 0,5 MeFohm iDralowidi
R 5 I Meeo--hm ( Dralowid)'
ß _q_t@ öhm (Dratowid)'
1 VE-Spulensatz'
I einpol. rüellenschalter (Lanco)
I Kipphebelschalter (Lancä)

Röhren:
DF 11, DL II

106



Schaltung B : Dinkreiser-Zweibereich,,r.\llnetz-Zrverg" f ür
Reise und l{eim.

InEm

teo YC/

H 2atl

Abb. 65.
Schaltschema des
Z we ir ö ltr en-E mp I a n ge r s

,,Allnetz-Zwerg" .

*Pn-
ateichr
a2or/oot

I'Eu

Stückliste des Einkreiser-Zweibereich,rAllnetz'Zwetg"z

500, 2000, 2500 (Stäbchen), 20000 Q

1 Selen-Elem ent 22OIO,O3

{löhren:
IVC1, 1VL1

1 Chassis. sebohrt. mit Netzsteckerleiste, Abdeckplatte, Spe-
zialwinliei, Haltei Iür Soffitenlämpchen und Halteschrauben
iui Rtict<ri'and (Häring)

1 NF-Trafo 1 :6 ( ,, -)1 Snrrlensatz 200 bis 2000 m (AKE)
i Eiit iiÄivt-Kondensatoren 8 pF/250 Volt, polarisiert (Jahre)
i Eiet tiöiit-Kondensator t rrF/gm Volt, pölarisiert ( ,. )
i EiÄf.tröi'vi-kondensator 12'1t'F'125 Volt, pblarisiert ( , )
Mikroblocks:
itä, s-ooo;- toooo, 0,1 pF ( , )
Widerstände:
im--2rn0---%ff) (Stäbchen). 20000 a (Dralowid)
i-sälän:eie.ent )zo7o,o3 - -(sAF)i Stata. betiuchtbai ' (Häring)
1 Drehliondensator Trolitul 500 cm
i biitiauü.ttitt". (Lanco)
1 Kinnausschalter ( ,, )
i iitili;;;;dkil, achtpolig -( - ,, )
i ijiti;;k;ppa init lulei[ung und oitteikombination 100 cm/

2Mo
2 Drehknöpfe
1 Soffitenlämpchen l0 Volt/0,06
1 Netzlitze mit Kupplung und Stecker
i i;i;il;.ü;';y'tö'ü cFM eoo (Membra)
Kleinmaterial.
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Schaltung g: Zweikreis-Zweibereich-Empfänger mit Staht-
röhren für lVechselstrom.

Abb. 66. Stahlrohr-Zu,eier.

Stückliste zum Stahlrohr-Zweier

llll 2 HF-Transformatoren AKET 235
Cl, C2,T7, T2 I Drehkondensa-
- tor 2 X 500 cm mit Trimmer
C 3, C 4 Blockkond. indukiionsfrei
^_ol t.l 250 V Arb.-Spg.
C5 Drehkondensat. 225'pi (Hart-
^. p_apier .oder Trolitul) '

Blockkondensatoren:
C 6 50 pF Calit
97 9,2 pn zso V Arb.-Spg,
99 l-tf 400 V Arb.-Spg.
Cg 20 000 nF
c l0 100 bii goo nn
C I?,^^C.I3. Etektrbtyt 2x 16 pF

400 V Arb.-Sns.-
c14, c-15.0,1 üF 15000 V induk_

tlonslre i
C 16 50 bis 100 nF Calit
C17 2OO nF
CIS 1000'bis 5000 nF
9ll_Elektrolyt s V 100 pF
R 3 Potentiometer 20 ke' linear

mit Netzschalter S

10B

für Wechselstrom:

Widerstände:
Rl, R2 50 ko t Watt
R 1 2 Ma r/, Watt
R5 0,8 Mo'ii, Watr
R 6 0,2 Mo r/; Watt
R 7 l0 ko rl"-Watt
R8 0,9 Mo i" Watt
R I 0,1 Mo r/; Watt
R l0 I ko 1/" Vatt
R il 150 o ii, Watt
R 12 250 0 1/; watt
R t3 2 kO l/;-Watt
R l{ Drahtu'iäerstand 2 ke, ca.

6 Watt
D I Kurzwellendrossel AKE D t6
D 2, D 3 Zwillinesdrossel AKE D 14
KB Klansblcnde AKE T 7Z
SD Störsihutzdrossel AKE D 12
T Netztrafo AKE NT 6,3
D 4 Netzdrossel AKE NO ZSO
Röhren:
EF ll, EF t2, ELl1, AZll
Lautsprecher:
Lautsprecher auf 7 ka angepaßt



Schaltung 10: Zweikreiser-Zweibereich.Empfänger mit Glas-
röhren für Allstrom.

Abb. 67. Zweihreis-,,Dreier" (Holzinger).

Stückliste zum Zweikreis-rrDneier":

1

1

1

1

Aluminium-Chassis, gebohrt
Rückleiste 230x 60X 1

Skala lAheu)
Zweifaäh-Drehko K 732 (Ritscher)
Audionkreis A (Siemens)
Vorkreis VB (Siemens)
Wellenschalter W (Siemens)
Drossel 1055 (Ergo)
Selensleichrichiei zzo V 0,06
Lautst"ärkeresler 10 000 A (Dral')
Zweipol-Umichalter (Marquardt)
Diff.jDrehko 2x250 cm mit lan-
rrer Achse. isoliert
Soerrkreis'EL-ES 40 mit Tüllen
R'öhrensockel, 8pol., 3 Loch Bak.
Elektrolyt-Block 60 PF 10 V

I Kleinbecherblock 0,5 PF (HYdra)
1 Kleinbecherblock 1 PrF (HYdra)
7 Blocks 0.1 250 V, 0,1 250 V,

5000. 5000. 50(x), 250, 100 cm
8 Widärstände 0,5 Watt 500, 0'01

o,l , 0,1, 0,2, 
'0r2, 

. 0,5, 100 MQ
(Dralowid)

2'tViderstänäe I Watt 170/5m A
(Dralowid)

Kleinmaterial:
5 Knöpfe, 1 Verlängerungsachse
m. Kunbluns. 7 Buchstn f. Alnm.,
I Net;iülle.-'1 Netzstecker, I m
Netzlitze. i mSchaltdraht 1,2,
3 m Rüsch, 1m Panzerrüsch 2mm,
20 Zyl.-Kopfschrauben 8X3, 10

Lötösen, I CliP

Rähren: VL 4, VF 7, VF 7

ftIvdra)
z Etdktroiyt-Blocks 4 PF 250 V,

unpol. (Hydra)
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Die Super.

Schaltung ll: Deutseher Zucrgsuper Lorenz l0 .\ /'t'efag b A.
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Abb. 6E-
Schaltbiltl des Deutschen Zwergsuper Lorenz I0 A i Tefas 5 .4

mit den deutschen Stahlröhrcn der E_Serie. '
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/\
Stückliste zum Deutscrhen Zwergsupti.. -"

--:, -r-:r
, c 1 : 500 pF :'!==tt' ,"C2: 10 pij --ff

C3: 250ö pF
C4:, 20T pF
C7 : 169 tp(:8 bis C ll :' je ca. 100 pF
Ct2:50T pF
Cl3: 25 pF
C14: 100 pF. C15: 800 pF
C16:0,1 pF
C17 : 20000 pF
C18: 500 PF. Cl9:0,1 FFC20: 500 pF
C2l : 16 pF

, C 22 :.32 trF
C 23 : 5000 pF
C2J : 5000 pF
C25 : 100 pF
Rl:53Ls

. R.2:10ke
R3: I MA
R4:0,5 MA
R5: 100 ke
R6: 700 ko
Rll : 5m kQ
R12: 20 0

- Rr3:160 s
R14:659 e
R16: 2 Ma
Rr7 :2N a

.''.1

.*
l

ii.

lrl



Schaltung 12: Einbereich-Super für \\,echselstrom mit
Glasröhren.

Stückliste für .,Dein Super":

1

1

1

1

1

1

1

7

Eingangsfilter, Durchlaßbereich 150 bis 1500 kHz (Allei VS 1 K)
Os.zillatorspule lür durchgehenden Wellenbereictr t'lO -tfOO tfti.
bei ZF : 1600 kHz und C : 500 cm (Allei VS i00 K)
ZF-Filter, zu'eikreisig, mit Rückkopplung, unabgesihirmt, r.or-
eingestellt auf 1600 kHz (Allei VS r.t7'K) "'
NF-UIbertrager l : {
n-etztrafo 1 X 300 12 mA
Drehkondensator'500 cm (Ritscher K 621 oder NSF VE 32b)
RtickkRrickkopplungsdrehko ca. 250 cm, isolierte Welle
Mikroblocks, 1500-V-Prüfspannuns: 1 Stück 30-1 Stück 100-10 0m-10 000-

pannung: I Stück 30--50 pF (C,). ie
O0 -100-50- 200 pF ( latire 'Milirö-200 pF (Jahre Mi

block D)
1 Kombinätions-Becherblock 0-2-{ mfd/{50 V Arb.-Sp. 1

_ l'. 9. 1-l mfd/100 V_ 4th,-Sp (Hydiä, Baugatz, NSFj
plus 0-0'

_ l'. 9. l-l mfd/100 V Arb.-Sp. (Hydra, Baugatz, NSF)
5' Einbau-Viderstände 0,5 Watt: zSö Otim-op5 '2 2 'o,t Meg_

3
I
1

1

ohm (Dralowid)
_Einbau-Widerstände I Watt: 20-50 KOhm, 200 Ohm (Dralowirt)
Einbau-Widerstand 3 Watt: 3 KOhm (Draio*jid)-
Entbrummer 100 Ohm (Dralowid)
einpoliger Netzschalter itir Einloihmontage (Lanco)

Abb. 69- Schaltung ,,Dein Super,, lür Wechselstrom.
Der billigste 50-/Wihrovolt-Super. Bauteitb und ftöhren hosten nur

etwa 68 RtW.
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Fortsetzung der Stückliste zu ,,Dein Super":

I Feinsichcrunc 500 mA (Vickmann' Heliogen) .

1 Potentiornetei' O,t Megohm, Iog. isolitrt, Kleinausfirhrtrng (NSF,
rt29 VS)

1 (iiund{r:cstcll, 2aO^110XJ0 mm, fertig gelocht, Eisenblech mit
Sicherü-ngshaitt-r; Buchsenleiste, 3 Röhienfass'ngen untl (irrrnrni-

tülle für-das Netzkabel (VE 301 \7)
m (lurnmi-Netzkabel mit Stecker
zu ripoligr Buchscnlcistcn, Trolittri (Lanco) 

.

tvtoniagöbiigel fi.ir <lie Mischeinheit, nach Lichtbildern
achtpoiige Röhrenfassung, keramisch (Lanco)
( iittclclip (Lanco )

Achskupplung (; mm*)
Ä;h-.;,'rj rti', ca. 30' mm lang, zur Ver[ingerung der l)r'thko-
achsc'')
Äutrt"tk.knlr, ohnc Stationsnamen, Zahntrieb*) (lsolan 520)

kleint Knönfc, braun, (l mm Bohrultg
i.i.in. gi.ittninkel, zur Montalle ,lei ZF-Filte's an der se!tlich';n
B uchs cnl eiste
Zvlintltrkopfschraubcn I l0 nrm 1[)rehko]
Zi linderkop[scltrauben 3' 5 mm
Zilinrlerkonfschraubcn 3' l0 mm
Z\llnderkoffschrauben 3x 1r mm
Linsenkopfschraubcn 3,; l0 mm
Sechskantmuttern 3 mm Geu'inde
m Schaltdlaht 1 mm
; nü;;il]i;t mm, dazu evtl' 30 cm Panzerkabel iür Sperrl<rr:is
cm Rüsch, 3 mm l)urchmesser

Zubehör:
1dämpiungsarmerSperrkreis,nurbeiPfeiistörungenoderstarkem

Ortsbenoir (Görler F 10)
r l"rttpi"iü.ichr.sis, F#ischrr.inger G Fr 3{l oder Permanent-

rlvnamischel' G Pm 3{2
1 Ciehäuse (VE-Preßgehäuse oder Holz)

Röhren:
AK 2 - W {tlO oder A 41 10 (REN 911 oder REN 901 -- L116t)

RES 16-l)
Cleichrichter: O 35-l (RCN 351)

Soulen: Die verschiedenen Spulen-Aggregate sind vom Herstellcr-
ii'.ä"i" ;;t' Z;;;;h;;;;ii i; verbäiserier. Ausführungs-forq . erlt^-

wickelt u'orden. es rter.'den geliefert an Stelle dcs VS l-K - Nr't)0

- Snerriilter. VS 500 t( 
--f fti. t)z Oszillator für 500 cm Drch-

k";';;;;i;;-,''vi si( ll N'.82 - ZF-Filter unabgeschirmt'

- Vgl. Schneiders Bauhefte Nr. 1 :

Mit 13 Abbildungen und 9auPlan
in natürlicher Größe 0,75 RM.

8 O. Kappelmater / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch 113



Schaltung 13: Vierkreis-Zweiröhren-Kleinsuperhet Iür All_
strom (ZF 468 kHz).

cö Stntr

*---------,
t5

ä=

fa

Stückliste zum Vierkreis.-Zweiröhren-Kleinsuperhet: 
.I HF-Transformator F 141 cz i""-i

1 os,';i;;'F';i5-' I b i, ääY''.?,pfiii,ouro.rr.onriens.2 Abschirmhauben F 150 I -rÄöiie
i ,rl"?,1L11"f.,,Ä 

tr ci"niit,oulockkon<r. 
1g0^pI _

'- tutf
Abb. 70. Kleinsuper ntit 4 Kreisez, 3 Röhren urtd Lr_Röhren.

r Saugkreis F 163
1 HF-Drossel F 2

I q.\ Miliroblockkontt. 500 pFCq ,. 30000pF1 HF-Drossel F 2r ; ö io ;; ;:,'iH tI Amenit-Nockenschalter F 22S ö ii . ,, 0,25 pF,\,_a^?n Zweifach-Konoensniäi ] g!i,!_r_* _.', 100pF
r 3ä,i,u3,,3[,," i Fi:;git ö'21 ,, i'.äür.

K / .. 1.5 MOr g,g w I sict err"g- 0,ä"A '-"'''^' r'rrr | (

*3 ;; l9gfrr.V I sr''z"ilärenrämpchen 18 v, 0,r A

ß t ffi.n;i;;*li,t.,rt. r00 Q,,0,5 \)f 3l;;gt# ei.r.t,or,.uri,ilxÄ;",R 3 ,, 30 k a, 0,5 \ü-'- " - s',tF ^
R 4 '.'. 

20 kQli'w-- Rü ti."n_urdox-Widerst. EU XVR 5 .. so rol r w i äi: E'ii.oerfr.-Drossel 75 mA
fi 9 :: lqu^p;r y" ,", I s jg{;;,1,id.äi."Ä",,',it ,iii,ä.in-

R?^ ^.^ ':, !"r-o,'0,5V j iir'.,;ä:äi1:XTL',H?#
S 19, R 12 ,, r00 ka;015,,rr i , il;äi;;ü;;;Ii;i;-,'..,.
fi ll :, lig fS;l .V i 9 i:inä il,,iÄ_du.ns.nK rr .. 500 ke, t_V I 1 Aluminiums;;i;i"ä00; 200 x 70RlDrahtwiderst.25oO,iw ]' i:'i.ä"#_r\ r vr du tw lucrst.zl(t sl I W X l .5 mmR 14 .. t5o oi1 w , r 6.ii.i'ungsknöpfeP,- NS Drehspannunsäteiler mit I 

v vlqrLrri

.|'3:ii,i+i1il"is f,?,,19* Röhren:\- J Laltt- I rrmmer I l0 pF Nuttren:
C5 Condensa-Kondensaior 3 pF UCH ll, UCL 11, Uyll
.*-Ygl. DRB. !S..' Diefenbach: ,,Einhundert neuzeiiliche Rundfunk-Emplanger- und Verstärker-Schiftung:en,l.' - "

ll4



Siebenkreis-Vierröhren-Superhet mit D-Röhren (ZF46SkHz).

Eingangsseitig ist der Batteriesuperhet mit einem Ein-
gangsbandfilter ausgestattet. Dieses Eingangsbandfilter ver-
rvendet induktivkapazitive Kopplung (Cr, C3), so daß eine
gleichmäßige Empfindlichkeit äber den gesamten Empfangs-
bereich erzielt wird. Bei Kurzwellen arbeitet das Gerät mit
einfachem Vorkreis und kapazitiver Antennenkopplung. Es
sind in diesem Fall im Vorkreis die Schalter S, und Sg ge-
sehiossen. Der Kurzwellenempfang urnfaßt den Bereich von
etrva 19 bis 50 m. Im Oszillatbrteil wird bei Mittel- und
Langrvellenempfang Schalter S.1 geschlossen, während bei
Kurzwellen Schalter 53 geschlossen und Schalter S, geöffnet
ist. Ce und C16 sind die Gleichlau{kondensatoren ftir den NIit-
tel- und Langwellenbereich. Den einzelnen Spulen werden
Trimmer ftir den kapazitiven Abgleich parallelgeschaltet. Im
Anodenkreis der DCH 11 liegt das erste ZF-Bandfilter, im
Anodenkreis der ZF-Verstärkerröhre DF 11 das zweite ZF-
Bandfilter. Soll die Bandbreite stetig veränderlich sein, so
kann als erstes Bandfilter eine regelbare Ausführung ver-
rvendet werden. Die Verbundröhre besitzt nur eine Zweipol-
strecke für die Hochfrequenzgleichrichtung. Schwundausgleich
und Signalspannungs.erzeugung arbeiten uoverzögert.

Stückliste zum Siebenkreis-\'ierröhren-Superhet:

C 1 100 pF (Hoges)
C2 5 pF (Hoges)
C3 5 pF (Hoges)
C.1, C5i C2O Dreifachkondensator

3 X 500 pF (Ritscher)
C 6 65 000 pF (Hoges)
C 7 50 pF (Hoges)
C 8 0,5 pF (Jahre)
C I 1400 pF (Hoges)
C 10 770 pF (Hoges)
C11 0,1 pF (Jahre)
C 12 100 pF (Hoges)
C 13 50000 pF (Hoges)
C 14 0,5 pF (Jahre)
C 15 5000 pF (Jahre)
C 16 20 000 pF (Hoges)
C77 ?0000 pF (Hoges)
C 18 2000 pF (Hoges)
C 19 8 pF (Jahre)
Rl l Megohm (Dralowid)
R 2 50 kOhm (Dralowid)

8' O. Kappelmaver /.J. Schneider, Das

R 3 30 kOhm (Dralowid)
R4 3 kOhm (Dralowid)
R 5 0,2 Megohm (Dralowid)
R61 Megohm (Dralowid)
R 7 0,3 Megohm (Dralowid)
R 8 0,2 Mcgohm (Dralowid)
R 9 Poteniiometer 0,5 Megohm

log. (Dralowid)
R l0 2 Megohm (Dralowid)
R 1l 0,1 Mtgohm (Dralowid)
R 12 1,6 Megohr-n (Dralowid)
R13 1,5 Megohin (Dralowid)
R t4 500 Ohm (Dralowid)
1 Eingangsbandfilter
1 Oszillatbr für Mittel- und

Langwellen (a68 kHz)
2 Zwischenf requenzbandf ilter

(468 kHz, Görler)

i Röhren:
DCH 11, DF 11, DAF 11, DL l1

große Radio-Bastelbuch 115



Schaltung 14: Siebenkreis-Vierröhren-Superhet mit D-Röhren
(ZF 468 kHz).

Abb. 71. Si.ebenkreis-Vierröhren-Superhet mit D-Röhren.



schaltung 15: Siebenkreiser-Dreibereich mit stahlröhren für
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Stückliste zum Stahlröhren-Super (Allstnom):

J KlernDecnerkondensatoren, gX3, 5 Zylinder_Kobfschrauben
. l-pF750o.V Neuberger j rs x t, 2 schrä;bd-l,d {il.'is lot_i Klein_becherkondensator - i qse.n- 'mii sitriltä,-'i'öii"riiiun,
-^0J pF,500V ,, 2 Abstandsröli.r,ä's 

-In;. """"
l9 . Rollkondensatoren: 0.1 uF i'

50 000, 50 000, 50 00ö. ' äo ooo-20000, 10000, 10000. 5000',i Konren:

?9^00,^1900,5000,5000, söoo, soo, qg_H ur EBF 11, EFM 11, CL 4,250,2i0, 150, 50,50 bm öv r, e'u vi fiü xifi'uii'ridvi

Allfj'qirlm-Chlr.j:,. gebohrt, mit 21 Widerstände (0,5 Watt): 300,
Kucklerste und Winkel für ma- 500, 5000 Ohm, 0,02, 0,03, 0,05,gisches f,uS.e (Maho). ^ 0,05, 0,1,- g,t, b,t, Ci,Zl'i,b,'-t.i,
Siemehs-Skala oder eine Spezial- 0,5,'0,5; b,S,'0,S, i, f,'t. ilUbskala mit Punkteichung ^' A wiäeistanäi dVritf,' 

'3'00,'-4dö,

Dreifachdrehkondensato-r Siemens tZO o-iFrspet
ZF-Bandfilter, regelbar, pB ! ,, 2 r,X/iderständ'i- 

1Z Wrtt;, 5000, 0,03
ZF-tsandfilter,"L9äelbar,BR2 ;, Mo (FiJ;r, s!1oi;-'-'I Ei"s*Fb;"ärirtEi'F

I Oszillator OKos'ill;ilö(""-' ' "s-kHi:Sp..i' :] Kteinmatecial:
Drosse.l'tbSS (75mA) trgo 2 KW-Snulen Maho-Snezial. I Vor-
Po.teritrometer 0,5 MQ
mit Schalter Dralou.id lung mlt winkei, Nilk;6;;'Bäk.
Potentiometer 0,5 MQ 3,'6.- I Soeziri-Häfr"l-- Z .Si.:ii*r"l Potentrometer 0,5 Me 3,6, l. Spezial-H-ebel, 2 Stellringe,Ruckzuck :r.. 2'Verlän'gerungi"itiän, t-K;äifi";I Netzentstördrossel t2?0 iiitter z Lampifien f-V ö;j;' 8 Ä;;"h'.""3 Röhrensockel,8pol., 3-Loch Bak. I tAr RIüm.. I Netztüi16. 1 Sr;;L..

r r\crzenrsrororossel lz'zu _Ritter 2 Lämpchen 4 v 0,3, g Buchsen
| $g[plpoct<el,8pol.,3-Lo.ch Bak. ] für Alüm., I Netztüiie, r SGcker,
f :lilllo|rg,nrockel, längliche : I m Netzlitze, 8 m Schaltdraht l,2jI EJ_ektrolytblock 2'X8 " i2 m dto. O,Sj O m Äü;[:ä;;pF/450 V Ncnha.-o. I .li^ i hh' än ^- ,rl^ --i'^----- pF/.450-V 

..N_e-uberg9.r I qto. 1 .rn,'äo-c- äio-.-"r'oo-"rrn,I Elektrolvtbl.50 uFil0v. Haven-ith z m .panzeirqrs.h, ä r<räine-'ü,'inlelir Erektroritbrock '6 
[F/s v -.;------ 

; i öribi'cs zvii"a*-(oöiicr,i"üb.nr KlernDecnerkondensatoren . , 9,X 3,_ -5^ .Zylinder_Koifschrauben
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Schaltung 16: Siebenkreis-Dreibereich-Super.

(o
t{

.\
R,
q

o

'-: -
=t*ss>.t

öcair'9s
$

c;
f..
.d
.o

:t{
t!

>{

:'P

:r

J

(.
(
t-
f,t
li,

s*\r^s\-\r\*rr
(.1



Stückliste zu Schaltung 16:

Vierröhren-Wechselstrom-Superhet mit Stahlröhren:

Bandfilter F 172 (Cörler)
Oszillator ({{2 kHz) F l7u ,,ZF-Filter ({12 kHzi F lö7 ,,
HF-Netzfilter F 206
Ueberlagerungi.iit n toz ',:,

Amenit-Röhrensockel F ?a
Amenit-Fiöhre;;;ü;i F äo ;l
Amenit-Doppelbuchsen F 216 ,,
Umschaltei für Tonabnehmer 

"
F7
Netztransformator N3038',',

I
1

2
1

1

1

4
4
1

I
2

C 20 Rohrkondensator
5000 pF Dralowid

C 23 Rohrkondensator

^ !50 pF
C2J 100 pF, Type Nelar ,,

Netzdrosseln D 23 B

Widerstände:
R1, R6, R20
R2
R3, R 1l
R1'
R5
R 7,8, 15, 16,23
RS
R10

500 ko ,,
.100 e2 ,,
30 ko

200 0 ,,
50 ko ,,

300 ko ,,
600 o

5kO ,,
200 ko ,,
500 0 ,,
130 ko ,,4Ma
100 ko

lka ,,
800 ko ,,
160 a ,,
20 ko

200 ka
mit Schal-

J X 500 cm Ritscheri
C4, C5 Kondensator 100pF Hoses ,

C 7 Rohrkondensator I pF Hvära i

C 8, C 25 Rohrkondens .b,2 pF " ,, l

C9^ Kondensator 500 pF Hoges
C l0 Kondensator 15 ö00 cm ',',

C11 Rohrkondens. 0,1 pF Hyära
C 12 Kondensator 5 pF Höges
C l3 Kondensator 5d r;F
I lg,qle Rohrkona.6o000 pF Hjära
C 21 Elektrolytkondensator'C21 Elektrolytkondensator'

25 uF;15 V
C 2O Elektrolvtkondensato, "

100 prF125 V
C27, C'28 Elektrolytkondensator "

2x8 uF,J50V -

C 29 Beihe;kondens. 4 pF ',',

1 Ausgangs-Uebertrager
BPUK 157 B

Kondensatoren:
Cl, C2, C3 Drehkondensatoren

3 X 560 cm Riis

1?0

C 30 Kondensator 25 pF Hoäes
C6, l{, 15, l7 Rohrliondensa-
- tor 30 000 pF Draloluid
C lt{, C 22 Rohrkondensator

l0 000 pF

,
Weitere Einzelteile:
1 Aluminium-Chassis 400 X 250 x 70

X 1,5 mm (Eusen Volkholz. Berlin)I Sicherungdelement kompl. 300m4
(Wickmann-Werke)

I Großsichtskala lsolan Type 1400
(E. Trost, Berlin)

Schaltdraht, Rüschschlauch, Montage-
sch rauben

BQttt." (Telefunken oder Valvo):
Eqryl,t, EBFil, EFMll, ELli,

AZr

R 12,13,14, l7
Rl8
Rl9
R21
R22
R24
R25
R26
R27
R28
P Potentiometer

ter 1 MQ



Schaltung 1?: Fünfkreiser-Dreibereich'Super mit Glasrähren

für Batteriebetrieb.

Abb. 74. F ünfröhren-F ünlhrcis-Kofler'Superhet,

Stückliste zum Fünfkreiser-Dreibereich-Super:
R 3 Widerstand 3 KO Dralow.1

2
Oszillator F 1,15 Cörler
ZF-Filter F 157 

',HF-Drossel F 2l ,,
Treibertransformator P 250 

',Aussansstransformator P'261,,
Uebärla-gerungssieb F 162 ,,
Kleinmaterialpackung F 140 ,,
Amenit-Röhrensockel F 29 ,,
Oitteranschlußkappe F 130 

',Nockenschalter,4pol.,F 2'26',
Abschirmhaube (für F 145)

R4
R5
R6
R7

,, lr5 MO ,',, 300 Ko ,,
,, 20 KO ,,,, 100 Ko ,,

RS ,, 250 Ohm ,,
R9 ,, 5ooKO ,,
P Potentiometer mit Schalter

500 Ko J8 ,,
I Skala, Type Nr. 520, mit

kurzer Ächse Isolan
1 Hartpapier-Chassis 300 x 100 x 80

X3mm
1 Hartpapier-Chassis 330 x l(D x 80

X3mm
1 Zwergiassung mit LamPe 40 mA
1 Trockenheizbatterie Nt. D3p.rtri*

1 Anodenbatterie, 120 Volt,
Nr. 342 "1 Lautsprecher-Chassis, TYPc
G. Pm.366 Orawor

Kleinmaterial
Röhren:
iä t sttict KK 2, KF 4, Kc 1'
' KC 3. KDD 1 Telef unken oder

Valvo

5
1

1

1

F 150
t imäit-Poppelbuchse F 216 ',:,

1 Spezial-Koifergehäuse F 131 ,'
C 1: C 2 Trolitul-Drehkondensa-

ior 500 cm, H 581 Ritscher
C7 Rohrkondens. 0,5 PF HYdra

c5
C8
C9
c10

c12 1 tF ,,
C 13 ,, 0,2 PrF ',C 3 Rohrkondens. 25 PF Dral'owid
c 4, c 6 ,, 50000 pF ,,

,, 150 pF ,,
,, 200 pF ,,
,, 100 pF ,,
,, 10000 pF ,,

c 11 ,, 5000pF
R 1, R 2 Widerstand 50 KO

tzl



Schaltung l8:
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Schaltung 19: Kulzwellen-Super-\'orsetzer.

Abb. 77. I(urzwellen-Super'Vorsetzer lür Allstrom

Stückliste zum Kurzwellen-Super-Vorsetzer:

Cl,C2 Drehkondensator
2X8O cm

C3.C4.C5.C7,C9 Rohr'
i<onciensätor i),1 pF (Electrica)

C 6 Rohrkondensator 1 g'F 
',cg ,, 50pF ,,

C 10. C 11 ElektrolYt-Kon-
densator 2xgPF/450V. "

R I Widerstand 300 Ohm Dralos'id
R2.R5 ,, 20KO "R3:R6 ,, 50KO "R4 ,, loKO ,,
8 Kurzwellen-WickelkörPer

F 256 Cörler
1 Einbau-Netzfilter F 206 "

1 Netzdrossel D 20 Oörler
1 Spezial-Zwischenf requenz-

kreisFl48 - "5 Amenit-Au8enkontaktsockel
FN ,,

1 Sicherung 300 mA
Röhren:
1 Stück CK 1

i Siü;k cYl (bei 110 V' vechsel'
itior CY i) Telefunken oder
Valvo

1 Stück Eisen-Urdox-Widerstand
Tvr:e EU Vl Osram

bei "1i0 V. WechselstromEU {,,,
uii tto V. Gleichstrom EU VIII

5v.q?tA. cat
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Verstärker.

Schaltung 20: Verstärker mit 8 lVatt

Abb. 78. Verstörker für .-Schallptaftenwiedergabe, Selbstaufnahmevon scharpratten uid tr4ikropitonbitpriäu,,g, ntit srahrrörrren.8 Watt Endteistuig und'Oege,nho-ppl,i,igl'-""' ""''",
Stückliste:

1 Universal-Dingangs-Uebertrager.

)"i*l:,äö:.t:n 
gsübertrag"" 

ää,fi k I tt5 ko 0,5 !roPMolw Kondensatoren:20kolw
t YP qiv 3offu33V3kotw ÄÄi',,ä".Ä,,looolw Q'otgF-PPov
0,4 Mo i'\,(/ 3:, Ftty"0,1.Mo tW O,Or'1,n-im'V
20 ko 1w0,6-Mo-r'w 3r-[.t33V
9,1 !t9 o,s w o,oi pn irio vI ko 0,5 W fingängirpu"nung für 50 mW :90 A 5!(/ 0,4 mV

, ?i"."" hervorragelde Verstärkerschaltung mit Stahlröhrenarbeitet sehr wirrschaftlich und ist -ii Of ,V Einguig"_spannung für 50 mw sprechleistung durchzusteu""r,l-oiu.wurde 
^möglich durch_ Verwendung dZ" 

-rr"u"r, 
Röhren sehrhoher Steilheir. Die B"u.mnuigoii i"l a"r*fu" s;;i;; 

"Dt"
Gegenkopplung wurde gerade 

"ä 
gi"ß g"*ährt, traß die über-mäßige Höhenbetonur,! d"" p"ftoä" äsgeglichen ist, aberdoch nur ein verhältnismt!ßig kleiner f.it a", Sprechleistune

*T:i "t" ver.loren s_eht. De; Nu;";";i;3r"ti t";^#;ii;";
.r orm auszutühren. 250 Volt Anodenspannung, g0 mA Ano-denstrom-
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Schaltung 21: Ein Zweiweg-Verstärker.

Wir wollten Schallplatten schneiden, das Mikrophon stand
im Wohnzimmer, die Schneideinrichtung in dem ziemlich weit
entfernten Laboratorium im Keller. Eine besondere Leitung
durfte nicht gezogen werden, weil Mutti nicht wollte; da aber
zwischen Laboratorium und Musikzimmer die abgeschirmte
Antennenleitung lag, benutzten wir den Mantel als einen -
und die Seele äls a.tderen Leiter. Unser Mikrophon war aber
zu schwach, um ein direktes Rücksprechen, wie es ja während
der Vorbereitung der Aufnahrnen oft nötig ist, zu gestatten.
Infolgedessen mußte ein Einröhrenverstärker dazwischen ge-

schaltet werden, der die ungefähr zohnfache Lautstärke er-

geben sollte. Dabei war es aber notw'endig, von beiden Seiten
iu spreehen und zu hören. Es mußte also ein Verstärker sein,

bei äem man durch Umlegen eines Schalters von ,,Spreche-n"
auf ,,Hören" sowohl die eigene Sprache wie auch die des

anderen Teilnehmers verstärken konnte.

Abb. 79. Zweiwe g-V erstdrker'

Wotrn man sich die Sache genau überlegt, findet .man
plötzlich, daß sie gar nicht so eiifach ist' Man muß knobeln'

lrrrd rnun wird niÄt selten schließlich merken: Das kannst

do ,ro"h nicht . . . Diese Aufgabe ist dir zu schwer!

Nun wird aber gerade där Gegensprechverkehr mit ein'

fachsten Telephonen-und alten Lautsprechem von vielen Bast-

i""r, .t* praktis"he V""*"ttao"gsari alter Mikrophone und

u""g"Ji""är Lautsprecher angesehen werden' Zusamrnen mit

rlem Einröhren-Zweiweg-Verstärker arbeitet eine solche Ver-

bt"d"ü einfactt und ziverlassig' Unsere Schaltung zeigt das

r25



Stromlaufbild - und zwar den einfachsrer Fall eines Bat_terieverstärkers mit einer alten 4-Vort-Batterieröhre. il;
Aenderung der Betriebsspannungen läßt sich selbstverständ_

' lit-tt j"a" andere Verstärkerröhre"für diesen Zweck u""*u"turr.Wer es ganz vornehm machen will, kann natürlich auch einenNetzanschlußverstärker nählen. Das grundsätzlich N;";-;;
{i""T Schaltung ist ja nicht der Verstärker selbst, ";;;";d.ie Zweirveg-Schaltung, die wir für die fo"r"j """L;';;;-tigen- Aufgabe und vierer ähnlicher brauche.r. fruno -"r, do,Schalter nach rechts_,legt, wird der eijene Sp"ecfr"t"om- ne"-stärkt, da_ ja der l\Iikrophonkreis nurÄehr üLer den N{ikro-phonf,ransformator g"..!rlo"""r, ist. Die verstärkten strömegelangen über den rechts dargestellten Transformuto" f.u. i,liauf die Leitung, an deren u.,ä"""- Ende die-Cü;;";;;;1
geschlossen ist. Legt man d_e_n vierpoligen S.h"it"" ;-, ä;steht die Einrichtung auf ,,Hören,,^-"und """u" V;;;är;;.dient zur Verstärkung der'sprechströme de" u.rde"en i;il:nehmers. - Weitere -Modifikätionen 

der S"hultu;;;; l";;' sich leicht ausdenken.

Verstärker für sehr kteine Eingangsspannungen.

"r?l: _.1:tjrd,r"t des Sekunäar-Elekrronen_\-en,ielfäJtigers

"Dr-v" wurde hauptsächrich aus dem Grunde notwendig, iveilsich unscre Radioverstärker keinesrvegs ohne weiteresfür das Fernsehen verwenden lus"e.r. tie""G"ona ii"gl;;;;daß wir beim Radioverstärker uo., Anf-rg an eine sehr großeZahl von Elektronen haben, *ul"hu-ä*"l di" W;;;ü;;;:
il"S l:9igh:h ,,gesteuert,, werden. Hierbei sind die Grenzenqer möglrchen }_mpfindlichkeit des Verstärkers g"g;a;;durch drei woildurchforschte E"".h"irru.rg"r,,

1.Den Schrot-Effekt.
, Nicht alle Elektro-ne.n werden aus der Kathode mit dergleichen Gesähwi.rdigkeit .""g;"trÄJ",* so aaß der Stromzrvischen Kathode unä Anode uI., gurr" it"ir, ,*rrig-""n*ä[äDiese Schrvankuns genüg! abe", *iil eben hi.,ter der erstenRöhre eine viellä"f,t --illio.,".,i""t " ferstärkung folgt, umschließlich ein unerträgliehes Raus"tr""-,].,a Knacken im End-rohr hervorzurufen.

2. Den Funkel-Ef f ekt.
Untersuchunsen von Kathoden mit dem Elektronen_Milao_skop haben geieigt, daß die r.trt"ä"*öu.-"fl#;'"d;ü;

726



keine homogene gleichmäßige Schicht darstellt, wie man sich
das vielleicht manchmal denkt. Ganz im Gegenteil. Im Elek-
tronen-N{ikroskop sieht die Kathode aus wie eine Nfondland-
schaft-. Daher emittieren auch nicht alle Stellen der Kathode
gleichmäßig, und es treten Zeitmomente erhöhter oder ver-
minderter Emission auf, die auch lvieder zu Schwankungen des
Anodenstromes führen.

3. Den Johnson-Effekt.
In jedem Leiter sind freie Elektronen voihanden, rvelche

sich um so schneller bervegen, je höher die Temperatur ist,
Wenn nun aber an der Kathode infolge ihres hohen Wider-
standes Stellen verschiedener Temperatur und damit Ge-
schwindigkeit der freien Elektronen entstehen, wie dies be-
sonders am freien Ende der Kathode der Fall ist (das andere
Ende liegt an einem festen Potential), dann entstehen hicr
Elektronenansammlungen, die Schwankungen des Kathoden-
potentials gegenüber dem Gitterpotential bedingen, welche
schließlich wieder zu Anodenstromschwankungen führen müssen.

Wenn die Eingangsspannung am Verstärker so klein ist,
daß die hier zusammengestellten Storeffekte größere Anoden-
stromschrvankungen hervorrufen, {ann,,ersäufLtt sozusagen die
zu verstärkende Wechselspannung in den Störungen, Wir kön-
nen also im Verstärker nicht beliebig kleine \A/echselspan-
nungen verstäfken. Darum rvurde der Sekundär-Elcktronen-
\iervielfältiger erfunden, der eine Lücke in der Verstärker-
röhrentechnik ausf üllt.

Der Elektronen-Vervielf ältiger dürfte in der
Zul<unft zur Versiärkung kleinster Eingangsspan-
nungen eine übcnagende Bedeutung gewinnen; denn trotz der
Konstruktion rauscharmer Hochfrequenzpentoden (Ef 13)

kornmt man mit einem normalen Röhrenverstärker nicht unter
ein Mikrovolt Eingangsspannung herunter. Der Vervielfäl-
tiger hingegen, den man beispielsrveise direkt mit der Fern'
sehröhre oder Fotokathode zusammenbaut, ermöglicht die
rauscharme Verstärkung von EingangssPannungen, die noch
ein bis zwei Größenordnungen darunter liegen.
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Schaltung 22: Endverstärker mit zwei AD 1.

Endverstärker mit zwei AD 1.

Die Abb. 80 zeigt einen einfachen Ilndverstärker mit
zrvei AD 1 im Gegentakt, der bei einer Sprechleistung von
10 Watt nur einen Klirrfaktor von 2o,b bei einem Außen-
rviderstand von 4000 bis 6000 Ohm (für beide Rohren zu-
sarnmen) aufrvcist. N{an paßt den Lautslrrechcr so an die
Endstufe an, daß der Belastungs*'iderstand für 800 IIz eleich

Abh. 80. Schaltung' des Endt,crstärltcrs ntit zu,ei AD l.

dem günstigsten Außenrviderstand ist. Ge*,öhnlich wird der
Ausgangs-Transformator primärseitig für 4500 Ohm Impedanz
(geme5sen bei 800 FIz) dimensioniert, weil bei der Gegentakt-
schaltung dieser beiden Röhren der günstigste Außenwider-
stand etwas über 2000 Ohm je ROhre beträgt. Dieser und der
Eingangs-Transformator sollten speziell für die AD 1 ge-
wickelt sein, rveshalb man sie am besten passend für den
Spezial-Endverstärker bezieht. (Zum Beispiel hat die Firma
A. 91.- Hofmann, Berlin SO, Schlesische Str. 6, solche Spe-
zial-Uebertrager entwickelt.) Die übrigen Werte der Schal-
tung gehen aus der Zeichnung hervor. [ür besondere Baß-
wirkung können die Elektrolyt-Blocks doppelt oder dreimal
so groß dimensioniert werden.
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KAPITEL VI.

Druckknoptabstimmun g.

Abb.sl.14otortIruckl;ttoltfrtb:littrrttunqmitautorttutisc/rtrSrharl-
abstintnttrrt,€: beint Köriing I ranstnare'

Vor einigen Jahren erschienen in Deutschland die ersten

Gro{iempfänler rnit motorischer Abstimmung und vorgeeichten

ü.""f.f."opfÄ. l)as Prinzip cliescr Iiinrichtung ist in- Abb' 81

,,, erkettriett: Drückt tnatr einen Knopl ein, so zieht derN'fotor

das Abstimm-Aggrcgat cnt*eder im Links- oder im Rechts-

leruf bis zu rler -S"t"ti", 
rT'o durch das Eindrücken des Knopfes

dcr I"e clcrkontakt unterbrochen 'T'urde' Infolge des unvermeid-

lichen Schlupfes setzt die llotorabstimmung ein^e.elektrische

Feinabstirnmung voraus. I)ie ,,automatische Scharfabstim-

,t*"g; f,,^"" ,..1n Bei"piel nach äe- Waageprinzip (Abb' 82)

tt"fg""U""t ""i", 
Aus dcm Zrvischenfrequenzverstärker wird

einä Kontrollspannung für zrvei Kreise entnommen' die um

9 O. Kapnclrnalcr / J. Sr'lrrreider, Das große Radio-Brsielbuch 729



.l- 5 kHz gegen die Zwischenfrequenz verstimmt sind. Es ist
kiar, rlaf! je nach dem Grad und der Richtung der Verstim_
mung der höher oder tiefer abgestimmte Hilfskreis die höhere
s_pannung erhält. Beide fallen nach der Gleichrichtuns an zwei
widerständen ab, wobei sie voneinander subtrahierF *""a""-

Fd
j-lt

I.,tr'{]Flnlwtthl &*tut t* Sctut+oual hrh0't*J.ar,1r.m, iA"&;;

i:ctinJ+l*.d**rü*qftrr

I

/^ ii h' 8 2' o'' o'''oy 
/'f "il'Lr r(,'[, ff-' j!,1 i!. :;." 

u 
" 

u ", z e r t s u n s

Dann bleibt ein einseitig gerichteter Stromstoß übrig, der
als. Gittervorspannung einer pentode verwendet wird, ai" ,"*
Ueberlagerer parallel geschaltet ist. (Bekanntlich (ann manjede Rohre so schalten, daß sie als InäukHvität oder als Ka-pazität wirkt.)

Abb. 83. Wie die Elektronenröhre als scheinbarer Widerstand.scheinbore l(opazittit o.er scheinbo* iüinii,,;' ;irhi:""'
Eine noch einfachere l\Iethode der Erzeugung der Schub_

spannung für die automatische Scharfabstimriu"! _ di; ;;;.Phasenmethode - zeigt Abb. Sa. NIan entnimmt die Steuer_
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spanrrurlg einem mit dem letzl,en Zrrischenfrequenzübertrag-e-r
g"koppJlt"u Gegentaktkreis, der ,:1000 Hz 

-gegen 
die Soll-

I""qo"n" vei'stimmt ist. Nach Gleichrichtung beider Spannun-
gen und Bildung ihrer Dif{erenz erhält man die- ggtylrr-t"!t-"
5t",r"""pu,rnung für einq zusätzliche Röhre, die als Induktivi-
tät oder Kapazität im Oszillatorkreis wirkt.

Die tlektonenröhre als

Widerstandi JnCuktivitöt i \goazti:

4'fr

Abb. 81 . Einlachste Darstellung tler Phaseltntethode zur Enlnahme' tler Schubspanning t'ür die Autonatik'

Welche llethode auch bei der automatischen Scharf-
abstimmung angewendet werden mag - sie erfordert immer
eine von aer Große der Verstimmung abhängige Steuerspan-
nung, die gleichgerichtet u'erden muß und dann als Gittervor-

"pui.r.rrrg 
Tü" aI" eigentliche Regelröhre dient, die im Oszil-

lator diö geu'ünschtä Koruektur vornimmt' Da die Verstim-
rnrrrrg "o*Äl 

positiv wie negativ sein kann, müssen.entweder

',u"li 
d"" Waage- oder nach der Phasenmethode zwei entspre-

chende Spurrnl'ge' erzeugt werden, die nach Differenzbil-
dung den^gewün-schten RiJhtwert ergeben - also ein erheb-

lichär Aufivand! Daher konnte sich die automatische Scharf-

abstimmung bisher nur bei großen Empfängern durchsetzen.

Eine riesentlich einfache*ä N{"thod", vorabgestimmte Sen-

der durch Druckknöpfe u'ählen zu können, ist di'e, daß man

dem Gitter- und Oizillatorkreis so viele Zusatzkreise zu'

ordnet, als man Drucktasten wünscht' Dann braucht man'nur
ä;it; '; sorgen, daß beim Drucktastenempfang, -ay ITd-
.n"ti--""g äsges"haltet wird. Die sogenannten elektrischen

Drucktastä haüen sich sehr gut eingebüLrgert und F9y:l
auch vom Amateur leicht angewendet werden' Wie die Abb' 85

,"lgt, ""i.lgt 
die Umschalmng von Handabstimmung auf Auto-

0. Kappelmaver / J. Schneidcr, Das gro8e Radio-Baslelbuch 131



matik einfach durch Oeffnen der Schalter
und 20. Abb. 86 zeigt einen einzclncn der.

15, 76, 77, 19, 7g
l)oppelkrei-se, die

Altb. 55. Druckknopfal).stintnurng tnit Zusalzkortdattsaloren (irr tlut
,,Merttie"-Empf.rin.g,:r'n t,, rtttttzt.i)^ _ ),i,i 

"a',:)riiii'itä'iii"rr,i,,".r'ti{_
trische I ö.strrtg rlt r I )rtrtl:/;ttctp/o'bstinimung.
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einmal mit einem kleinen Werkzeug auf die ge-
wünschte Frequenz einreguliert werden. Wie man daraus er-
sieht, sind beide Kreise mechanisch gekuppelt und werden
durch Eindrehen des Hoehfrequenzeisenkerns in die Spulen
abgestimmt. Außerdem liegt entrvecler zu jeder Taste oder zu

einer zusammcngehörigen Gruppe je ein keramischer I'estkon-

|*i-r*
{ t. utitlEllEt

*ßSfIran{Jts
dfi uvc{,(ttll
li1 &tplcfltA{rfiütr vütßrsr$
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I
I
l

i
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,1.bb. 86.

densator parallel zurn Vorkreis und zum Oszillator. Daraus er-
gibt sich, dalS clie einzelnen l)rucktastenbereiche nicht über
clas ganze Wellenband reichen -- meist nur bis zu einem
Wellenlängen-Verhältnis 1 : 1,5.

Bei solchen Anordnungen tritt die Irage auf : Wer garan-
tiert dafür, daß der Tastdoppelkreis, nachdem er einmal ein-
gestellt ist, seine Freqrienz dauernd beibehält? Das ist tat-
sächlich der Iiernpunkt des ganzen Problems. Die Frequenz
,,steht", rvenn Induktivität ur-rd Kapazität innerhalb der vorkom-
menden Temperaturschwankungen' ihre elektrischen Werte bei-
behalten. Die in Abb. 86 gezeigte Ilöhrchenkonstruktion der
Induktivitäten hat sich in dieser Beziehung als wirklich zu-
verlässig erwiesen. Um die Kapazitätsschwankungen bei Tem-
peraturänderungen auszugleichen, schaltet man einen rutil-
haltigen keramischen Trimmerausgleichblock parallel, der den
entgegengesetzten Temperaturgang aufu'eist wie der I{aupt-
block, der parallel zu'den Induktiritäten liegt.

Eine besondcrs nette uld auch für den Amateur höchst
interessante Anu'endung der elcktrischcn Drucktasten ist der
Ernpfänger ohr.re Drehkondensator. Abb. 87 zeigt cine der-
artige Schaltung rnit B TastcIr, clie an Einfachheit nicht mehr
zu überbiet"n itt. Der erste Vcrsuch dicser Art rvürcle von
cler Firma Sachsenrverk, Dresclcn-\icderscdlitz, gestartet. X{an
kann nach diesern Prinzip eincn rvinzigcn Allstromsuper auf-
bauen, indem man an Stelle clcr E-Röhrcn U-Röhren einsetzt,
mit 2 Tasten, \'on denen die eine auf clen Ortssender und die
andere auf den I)eutschlandsender eingestellt wird.

+*--h
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Abb. 87. I:np/ringer ohne Drehkottdettsator, wi.e ihn Sachscnwerh
als,,Volloutomat" gebrocht hat.

Abb. 88. Die acht Dracktastenhreise mit den Tasten und Tastfedern
beim Sachsenwerk V ollautomat'.
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Mechanische Drucktasten

Ein wesentlich' schrvieriger zu bauender Tastautomat ist
die mechanische Druckk.topf--Abrtirn-"ttg' Abb' 89 zeigt als

Beispiel die Ausführungsform von Siemens: Die Druckbewe-

!.,r,g au" Taste löst eirie Drehbervcgung des Abstimm-Aggre-

!ut"" uu". Beim Drücken der Taste dreht der Anschlag die

Zahnsegmenl

Skdienreiger

Abb. B9. 1,'areinlachte Darsltlluttg les Pr,'ittzips
J )r u.h l'tslctt - Atr t o nI att k'

Wanne so *'eit, bis er sie mit beiden Flanken berührt' Hier-

b"i ü"*"gt "ich 
du" Zuttt'""g-""t mit - und dreht über ein

kleines Zahnrad den Kondeirsator genau in die Stellung' die

der Abstimmung .,rf 
- 
J"" gewüns'chten Sender entspricht'

äf"i.t ""itig *iä an einem Schalter d_er Empfang unter-

;;;;h; (S;ummabstimm-u'.'g) D'" .Einstellen 
der Druckknöpfe

au{ die gewünschten^S;"iJ" is-t leicht auszu-führen: An der

SL.f"-*tiJ a". S".ra". eitg-e"teilt' Dann dreht man den Knopf

der Taste nach links-jo'id -t"ftt dadurch den Ansctrlag be-

'ooo,-ä'oooo

der Sientetts'
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4bb.90. Hier sieht man tlns Vorgelege ttnd d.ie Scgmente, die denAuf schIag der Wannc begrenze n [Sii,iiui_or,,cttastin_. ttiii;;,,;i j.

rveglich. Drückt man jetzt die Taste herunter, dann stellt sichder Ansc.hlug. urf_ diL dem Sender entsprechende Lage der\ /arne ein. Eiue Rechtsdrehung des l)ruckknopfes hält"ihn in
9i::"."_ Stellung fesr. So laßt siäh jede der 6 Tästen 

"rrt ;"ä*beliebigen Sender einstellen.
. . Die billigste der bisher beka'nt gen'orrlenen mechanischenAbstimm-\Iethode' arbeitet nach de-ir sogenannten Kulissen-

s1'stem: Die welle des Abstimmorgans ,,nä ih""" Triebwerkesträgt. zusätzlich einige Rollen, ubci die ein endloses S"if iarff
l1t tnrn sind zu'ei krä_ftige, ziemlich große X{etallplatten be_festigt, die bei der DrÄung der K3nä"n".toren mitlaufen;jedern l)rehl'inkel entsprichl cine bestimmte Stellung derbeiclen. Platten zueinander. Gegenüber ae" sti..,""ite der-plat-ten be{inden sich die Drucküniipfe. ,Iecler derselben enthaltin seirem In'ere' z*.ei Schraubänbolzen, die in einer Ebbno
T:t -d""t] 

Platten'licgen und so bcmessen sind, daß, *."rr., de"[nopt rn lluhestellung ist, die platten sich horizonlal frei be-wegen können, ohne an die Schraubenbolzen anzustoßen.
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Ahb. 9l . schcnratische Darstellurt g des ,,A,utosinton'(-ve rf ahrqns der

m e c h an isc h e n Dr tt cit k no pf absti ntm u n g'

Drückt man auf einen Knopf, so drückt der obere Schrau-

b"rlüolr"r, gegen die obere Platie und verschiebt sie' Gleich-

;;i;i;-;;"Jt'i"ut "i.t' damit die untere Platte, die mit ihr
au"Ä Seiltibertragung verbunden ist -, und zwar in entgegen'

gesetzter Richtui-g '-bis zum Anschlag g"S,"" 9t1 l:'":T1
Schratrbcnbolzen. Infolgedessen *-ird das System zwangslaulrg

i;-;t;; bestimmte Lage gebracht, rvelche von der 'relativen
iarg"-a"" l"ia"n S"lr""auE"nbolzen abhängt' Damit,ist- aber

auch eine bestimmte Stelle der Abstimmorgane gegeben'

Wcnn man nun einen Sencler auf eine der Tasten legen

rvill, so stcllt man ihn zunächst nach dem magischen Alge
scharf ein und clrückt dann die entsprechende Taste' Nun

dreht man rnit dem Spezialuelkzeug clie beiden Schrauben'

;;i;;', ä"" fu"t" "o.u"it 
ein, bis ihre Spitzen an die Platten

stoße'. Darnit ist der Ser,ä"" ein für allemal festgelegt'
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Denn w'enn man jetzt wieder einmal die gleiche Taste drückt,
rva'dern die Kondensatoren mit den ausgervuchteten platten
durch die Schrvungkraft so weit, bis die plätten an die Schrau-
be'bolzen der betreffenden Taste anstoßen. Dann bleiben die
Drehkondens-atoren genau auf derjenigen Stellung stehen, die
der gcn'ünschten Frequenz entspricht.

Abb. 92. Die prahtisclte Ausliihrung tler mechanischen Druckhnonl-
abstimmung nach dem -,,Autosinton.,_patent

in einem italienischen Superhet.

Die Geheimabstimmung.

Die interessanteste Anrvenclung permeabilitäts-abgestimm-
ter Kreise ist die sogenannte Geheimabstimmung, d'ie heutein Amerika schon viel in fiebrauch ist. Das pri,näp ist sehr
einfach: Getrennt vom eigentlichen Empfänger wirä ein Ab_
stimmkästchen von der- Grtiße ei"4 Zigaret-tendose geliefert,
das einen kleinen sender enthart. Er rärd durch ein"schritt]
1\atjwer\ (dem gleichen, das bei der Wählerscheiü d""
I eretons benutzt wird) eingeschaltet und sendet auf einerKurzu'elle Impulse u..", diu 1a'g" der Lichtleitu;g ;;; il;.
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fangsapparatur n'andern, einem^aus drei,Röhren be.stehenden

Sp""ri.is""at, das auf <lie Steuersenderwelle abgestimmt

i"1. Di; hochfrequenten Steuerimpulse rverden im Vor-

"nirg"titt 
verstäritt, dessen letzte Röhre ' ein Strom-'

1."-"irt, das clirekt das schlittschaltrelais betätigt. Je

no.h .le" Zahl der Impulse wird hierdurch ein 
-Schalt'

rverk in Bervegung geset)t, das den entsprechenden Dtpp.el-

kreis im Supei "intänlt"t. 
Darnit ist di'e gewünschte Staii-o1

gervählt. Die Lautstarkeregu-lieru-ng erfolgL durch einen ivlo-

io", ä""""u Anker mit zweiWicklungen v1n Sntgeq,etg:::t*:"
Richtung belegt ist. Beim Rücklauf der Drehscheibe des AD'

"ü,tt-if"t"ft"ni 
tli.,t t automatisch der Schrittschalter aus -

ffi il K;pplung des N'Iotors mit dem Schleifer des Laut-

"ia"t"""gf""!'*irä 
eing"schaltet' Dadureh dreht nun der Mo-

;;;e;; fr;sler in dem"sinne, der durch.die Stellung des d.azu-

eehörigen Schalters a- Ab"titomkästchen gegebe-n ist'. (Der

3ä;i;:;;--r*ui st"ttungen, eine für zunehmende und eine

fu"-lUn"ft-"rrd. Luot.ia"fi"'1' Ist die gewünschte Lautstärke

""""i"nl, 
ä.nn d,rückt *u,t tof den Stop-Knopf des Abstimm-

f.a"i"fr""". Der Motor schaltet aus, wodurch die Feder am

iautstarkeregler zum Stillstand g-ebracht, wird'
Die Geheimabstimmu"g ist älso nichts anderes als die

V""ninaotg eines Telefoniählersystems-mit dem elektrischen

DrucktastJnsystem über einen kleinen Hilfssender'
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KAPITEL \'II.

Abb. 93.

94.Abb.

Abb.

Süaltteünisüe Verbessentngen
an älteren Emplängern.
1. Die Gegenkopplung - Prinzipielles.
a) S tro m- G egenkoppl ung

(Abb. e3).
Im einfachsten Fall wird der Kathoden-
Kondensator weggelassen. Die Folge
davon ist, daß im Ausgangskreis ein
kleinerer Wechselstrom flielit als ohne
Strom-Gegenkopplung. l)ie Steilheit wird
ges'issermalSen lerkleinert, der Innen-
'rviderstand aber vergrtißert, während der
Durchgriff unverändert bleibt.

b) Spannungs-Gegen-
kopplung.

Die Steilheit bleibt unverändert.
Der Innenu'iderstand rvird ver-
kleinert. Der Durchgriff wird ver-
grö{}ert (Abb. 94).

c) Die mcist gebräuch-
liche Schaltung ist Span-
nungs-Gegenkopplung eines Teiles
der Ausgangsspannung in die Ka-

thode der Vor-
röhre (Abb. 9b).
Hierbei rvird der
wechselstrornmä-
l3ige Außenwider-
stand d. Vorröhre
vergrö13ert; aller-
dings, solange die
Gegenkopplung

nicht größer als
1 : 10 gemacht

u'ird, nicht mehr
als um 10qb.
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2. Einbau einer Gegenkopplung in ältere Dmpfänger.

Die Gegenkopplung erfüllt die Aufgabe, durch Zurück-
führen einer kleinen gegenphasigen Spannung aus der End-
pentode in die Vorstufe, die Klirrneigung von Endpentoden
,bei großen Lautstärken zu verriugern. Dabei sinkt natürlich
aueh die Verstärkung entsprecheud dem Grad der Gegenkopp-
lung. Da aber fast immer ein beträchtlicher Verstärkungs-

N a c h tr ä gl i c h e r E i n b a u r, rl' 
oo 

rnu! ;, n o p p ! u rt g nti t B a/J an lrc b un g'

überschirß r'orhanden ist, so kattn man diese Verstärkungs-
minderung gern in Kauf nehrnen zugunsten der Verbesserung
der WieJeigabe. Die Abb. 96 zeigt die einfachste Form der
Gegenkopplung, die sich zum nachträglichen Einbau eignet'

Ole Leiiu"g von der Kathode der ersten Tonfrequenzver-
stärkerstufe- rvird durchschnitten, und zwar an der Stelle, r'o
der direl<te Anschluß der Kathode zum Kathodenwiderstand
führt. In die unterbrechungsstelle schaltet man nun einen

Drehwiderstand von 30 bis fbO Ottm ein, mit Hilfe dessön der

Gegenkopplungsgrad einreguliert werde4 kann' Hat man den

gü;ttig"tä frät gef,rttd"ett, so 
-kann- 

der Drehwiderstand
irattirlich durch einän gleich gro{3en Festwiderstand ersetzt

"."J"". Die Endeir de" fuid"""Iandes werden mit der nieder-

ot.ig"" Seite des Ausgangstransformators verbunden' Dabei

i"f .it richtige Polung"zuächtett, die sich aus dem Versuch

fr"i Ü-pof"ni a"" Lei"tungsenden in einfachster Weise ergibt'
Wiit mui gleichzeitii mit der Gegenkopplung auch cine

Baßanhebung e"r:reichen, 
"so fügt mutt' itt die Zufahrung K9l-

rekturgliedei ein, zum'BeispiJl eine Eisendrossel von 10 bis

zo Mf,tin"""y, *äfü" sich die Spule eines Zwischenfrequenz-
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transformators mit Eisenkern oder die niedrigohmige Seite
eines Ausgangstransformators eignet. Die Größe der Wider.-
stände geht aus der Zeichnung Bild g6 henor. Durch die
Drossel werden die tiefen Frequenzen mehr geschwächt als

Abb.97. Gegenkopplung mit Schtvrichung tlcr Höhen.

die hohen. Legt man dagegen nach Bild 9Z die Drossel paral-
lel zum Drehrviderstand, so werclcn die hohen Ttine mehr ge_.

Abh. 98. Die einfac.hste Form der Oegenkopplung ist tliehier dargestcu.te,' die oei 
'aii 'ääräi"iin*acher 

wirkt atsbei den 14ittel_ and Oberlagen-

schwächt, und dementsprechend treten die Bässe mehr hervor.Diese Schaltung wird gewählt, *"rr, lman gleich"eitig d;Bässe anheben will.
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3. Weitere häufig angewendete Gegenkopplungsschaltungen
sind folgende:

Abb. S9. Gegenkopplurrg EFM l1 und
EL 11, eine oft angewandte Endstufen-
schaltung. (Bässe sind angehoben, dr

Gegenkopplungs-C : 200 PF.)

Ahb- 100. Nachtrrigliclr eirtzubaucude
OegenkoDplung in ei.ncn älteren Super

mit AM 2 und AL 4.

Abb, 101. GegenkoPPlung
mit Tonblende tinks hoch,

eingestellt.

auf ABc 1

rechls tief,
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Abb. 102. Oanz cinfach nachtriiglich cir-
zubaucnde Oegenkopplung: ry.rn schaltet
einen hochohmigen SDannungsteiler par-
allel zun Ausgangsübertrager und frihri
die Cegenkopplungssrrannung zum Gilter
der Endlöhrc zurück. Die eingezcichrrc-
ten Werte geltet für' Endröhrt'u vonr

Typ AL .l respektir.e EL I l.

Abb. 103. Ocgclkopplung mrL Tontrlelde
kr,nrbiuicrt: lst der 20 000-cnr-Blocl<
(oberr) nrit in die Gegenkol)t)luug gr.
scheltet. dann rverdcn auch dic Bissc
slrrk gegengekoppelt, \\'odurch sich dis

Klarrgbild aufhellt.

4. Einfachste Gegenkopplung.

Abb. 104 zeigt eine Gegenkopplungseinrichtung z\iischen
\'-erstärkerröhre und Endr<ihre, die sich leicht nachträglich bei
älteren Empfängern anbringen lüßt. Sie besteht aus einem
Glimmer-Drchkondensator von 500 pF und einem durchschlag-

+l
Abh. 101. Einfachste Geganhopplung nit lllattgltlcrtde clurclt

Drehhondensatctr I) uid fe.sthr.,rttlensot'or f-.

sicheren Blockkondensator von 1000 pF. Die Gesamtkapazität
bleibt also stets kleiner als b00 pF und ist abhängig vän der
Stellung des Drehkondensators. Je kleiner de"sei "Kapazität
gemacht wird, desto höher *ird der wechselstromwiderstand
des Ge_genkopplungszweiges für die Bässe, so daß sie immer
schwächer gegengekoppeit werden - und deshalb mehr her_
vortreten.

744
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5. Gegenkopplung mit Klangblende.

Abb. 105 zeigt eine äußerst einfache Gegenkopplun-g mit
Klangblende, dielür die UCL 11 geeignet j,st. Steht derSchal-
ter 5 oben, dann läuft die Gegenkopplung über den Konden-
sator von ZSO pn und die beiden Widerstände von 10 000 Ohm'

Legt man den 
-schalter 

nach unten, dann schließt er die Wider'
stä"nde kurz, und die Gegenkopplung erfolgt rein kapazitiv

Abb. 105. Aegenhopplung mit Klangblende durch Scholter S'

über die beiden Kondensatoren mit einer Gesamtkapazität _von

S50-pF.-O""aus ergibt sich, daß bei dieser Stellung 
-d-': 

h".h.:i

itinä n"t"achtlich 
-geschwacht werden, so daß das Klangbild

dunkel erscheint. Dia der wechselstromwiderstand der beiden

Ko"a.rr.rtoren für die Bässe sehr hoch ist, werden diese Ie-
deutend weniger gegengekoppelt, wodurch eine weitere FIer-

vorhebung der Tiefen eintri'tt.

6. Lautstärkeabhängige Gegenkopplung'

Die Gegenkopplung kann um so stärker sein' je hötrer die

Sirn.l"p"rri'ons i;. BEi starke.t Eingangsspannungen -bra.ucht
#;;;";;- "ii" 

-"i"a"ige 
Tonfrequenzverstärkung. Be-i schwa-

chen Antenrl"rr"pu*,,,,ien hingegen wünscht man' die Ver-

"la"l""g 
a"" To"f""q"Enzt-eiLes" v-oll ausannützen' möchte- also

äi" C"g"""topplung a'bschalten' (Da in diesem Falle die Laut-

stärke sowieso nicht äftimat ist, kommt die klangverbessernde

Wirkune der Gegenkäppl.,,tg auch nieht zum Ausdruck') Die

ö';il;p;l""g ;ünt"^äIso"abhangig gemacht werden vom

10 O. KapDelmaver / J' Schneider' Das große Radio-Basielbuch 745
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I\{ittelwert der Gitterwechselspannung am Vomohr. Dies laßtsich in einfacher Weise nach der Schaltung Abb. 106 *;;i"h;;:Man führt^ die Gegerrkopplungsspann.rngl von der Sekundär_
seite_ des^Ausgan-gsübert""g"". üter die" beiden Wiae".iarrae
von 100 Ohm und 1000 Ohm an den Lautstärker"gl";-;;;i.;

bb. 106. Lautstrirheabhängige Cegenkopplung.

der vor dem Gitter der !'orröhre liegt. Ist derselbe so ein_gestellt, daß der Kontakt am unterän Ende des pote";;;-
meters liegt (Ortssender-Empfang), dann wirkt die Gegen_Kopprung am stärksten. Je mehr man den Reeler zurückdr"eht.desto schwächer wirkt sie. Mir d[;". S;;;üil;;;;ä;:lich,. einen größeren Gegenkoppl";g";;;;--n ';",;" 

;;:_wenden, wenn dies infolge ä"" g"on".,-A"ntennenspannung desaufgenommenen Senders"erwünslcht ist, wahrend ;"; t;i ";;:malen, Gegenkopplungsschaltungen übär eine Gegenk.p;i;
1 :4 aus Lautstärkegründen rieist nicht hi"r;;;;ir;;"k;;;:

7. Spannungsgegenkopplung mit Spannungsteiler.
Trotzdem die an der Sekundärseite des Ausgangsüber_tragers zur Verfügung stehende Wechseispannung nur wenigeVolt beträgt, ist ä oTt."*ürr""ht, ;;;;un Betrag von B bis

_1_0oh 
hiervon zur Gegenk_o_ppf"ng 

"u;r,r.,rri"u.r, damit man denKopplungszweig in ä. r"irr.ä?"ü;;;;l"sen kann. In die_sem Falle schaltet -"1. u:". den eigentiihur," G"g".,käonj"*"_widerstand einen zusätzlichen n""rt*iä"""t"na, so daß die
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Spannung etwa im VerhäItnis 1 :10 geteilt wird. Man wählt
den Vorwiderstand in der Größe von 50 bis 200 Ohm - und
den eigentlichen Gegenkopplungswiderstand zwischen 5 und

Abb. 107. Spannungsgegenkopplung mit Spannungsteiler I : l0
an der Ausgangsseite des Uebertragers.

30 Ohm. Für diesen Zweck eignet sich ein alter Heizwider-
stand oder ein niederohmiges Potentiometer, mit dem sich der
Gegenkopplungsgrad regulieren läßt. Die Schaltu,ng Abb. 107

zeigt die sehr einfache Anordnung am Beispiel der AL 4 als
Endröhre.

8. Gegenkopplung im Kathodenkreis der Vorröhre.

Da die Spannung, die man von der Sekundärseite des

Ausgangsübertragers abnehmen kann, klein ist, muß man sie
zur 

"Erz-ielung eines höheren Gegenkopplungsgrades auf die

Abb. 105. Aegenhopplung im Katltodenzweig der' Vorstule '

Vorröhre übertragen. In diesem Falle-geht man von der Aus-

gung"""lt" des Uäbertragers-.an den.Kathodenzwgiq de1-Vg:-

i'ortä - und erhält daÄit .lie Schaltung nach Abb' 108' Es

lO. O. Kappelmayer / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch 741



wird rvieder rvie bei der vorhergehenden Schaltung ein Span-
nungsteiler benutzt, diesmal jedoeh ist das Verhalhis der
beiden Widerstände größer, etrva 15 Ohm zu 450 Ohm. Der
Gegenkopplungsu.iderstand liegt direkt an der Kathode, wäh-
rend die Kombination 1000 Ohrn und 25 pF die Vorspannune
für die DF 12 ergibt. Alle übrigen Schaltelemente sind^normail

9. Gegenkopplung bei Gegentakt-Endstufen.
Im- allgemeinen betreibt man Gegentakt-Endstufen mit

Dreip_ol-Röhren, so daß eine Gegenkofplung nicht notwendig
ist. Verwendet man aber Tetroden oder pen-toden, so ist einE
Gegenkopplung auch in Gegentaktschaltungen envünscht. Das

Ge g e tth o p p tun g b e i p r r, 
" 
ilrlt,l,f !,;tr I e n in G, g,r,, 7 o p ry u a t t u n g.

Schaltbild Abb. 109 zeigt eine besonders einfache Anordnungdieser Art' N'Ian kann 
"sie 

.ru"rrt"egliJ nur dann ""n"i.g""]y"rtn. d:"- Uebertrager eine herausgeführte Mittclanrapf",r'e
hat, bei der man zu beiden spurenenden hinzu kann. Isidies.nicht.der Fall, so muß-der üebertrager so weit geöffnet
yelden, bis man beide Spulenenden fassJn tann. Oei iräerSchalturg gewählte Gegenkopplungsgrad hält sich 1., d", ,o"_malen Grerizen 1:4.
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10. Der \/erstärkungsverlust bei Gegenkopplungen.

Jede Gegenkopplungsschaltung vermindert die Gesamt-

verstärkung. b"n.t Äot kutttt durch keine Nlaßnahmen der Fre-
quenz- odJr Amplitudenkorrektur, die sich ausdenken läßt,
Energie gewinnen. Alle klanglichen Verbesserungen gehen

auf Kostä des Verstärkungsgrades des Systems' Wenn man

auch sagt: ,,Wir heben die Basse um ein Neper an", dann

geschieh"t in Wirklichkeit doch nur das, daß man das übrige
Tonband um diesen Betrag abdampft.

Die Verstärkung ciner Endröhrc errechnet sich nach der

Formel:

Verstärkungsgrad : Steilheit x
Außenwiderstand -f Innenrviderstand . ,OOO-Ä-"ffiand -"""

RaxRi:1000: s x -Ra+ Hi

Die Werte der AL 4 eingesetzt, ergibt

:qh).7ooox5ooQ:1ooo"'" " 7000 - 50 000

sbo ü90, . rooo: 9'5 x 
bo ooo

""iq
Praktisch rechnet man mit einer fünfzigfachen Verstärkung
in der Enclstufe. Wenn man nicht gegenkoppelt' ergibt sich

n"i "i.frtig"r 
Anpassung in der Tat äiäser Verstärkungsgrad'

Koppeln i,ir, *ie es im Durchschnitt geschieht, mit 3% 8!8-en'
dann sinkt die Verstarkung bereits auf 20 herab; bei 50ib

Gesenkoppluns auf 14, bei I0o,o auf 8,'bei 200'o auf 4'5' Dar-

trl "i"rti'rnu,i, 
duß e" bcso"tlc"s bei Röhren mit gerin-gem

VLstark,.r.,gsgrad wichtig ist, zu wissen, um wi'eviel die Ver-

"ta"L,rng 
.6"i.,kt, ,uur,r, äi" Geqelkgwlung einen bestimmten

W""t "i""i"ht, 
den man gewöhnlich in Prozent angibt' Unsere

K,r"uenschar 1aUl. ftO; f,ibt ,"" Abschätzung-die nötigen An'

t uit"p,rnkt". bi" g""t"iÄelten Kurven mit Gegenkopplungs-

*""tä" un t er NuIl entsprechen ciner Verstärk*ngssteigerung
ärl".h Rti"kkopplung. I)änn eine negative Gegenkopplung ist

eine RückkoPPlrrng.
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I

e(uä6 oHfrE OEOEilKOPiilro, | --

V e r s t ri r h tt n g s v e r I u s t o r r r,!u8 ; r!r!r2o p p t u, g ( R.a d.i o - A m a t e u r ).

Die Berec-hnung der Gegenkopplung geschieht nach. fol_
genoer Iormel:

vrl
' V lfoV

Hierin i"t 
,G,.d"T Gegenkopplungsrvert - V, die Verst?irkung

mit - und V ohne Gegenkopplung. o ist däs Verh:iltnis dei
Gesamtspannung zu a* f"itiu"ning, die man gegenkoppelt.
Ist zum Beispiel o : bo/o : 0,0-5 und V: 50, da,'i E"gibt'il.h,

(:- 7

1 + 0,05 .50

: 1:8,5

Die Verstärkung sinkt also auf <Ien Wer 50tt g,u
was man aus der Kurvenschar ablesen kann.
gleichen Maße nehmen auch clie nichtlinearen
und die Störungen ab.
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11. Der Kathodenwiderstand zur Erzeugung der
Gittervorspannung.

Dic allgemeinste Art der Erzcugung einer negativen Gitter-
{'o""ponnnng in Verstärkerstufen ist heute die Einschaltung
eines Kathodenwiderstandes entsprechender Größe, an dem
clie gen'ünschte Gittervorspannung beirn Durchfließen des An-
odcnstroms als Spannungsabfall auftritt (Abb. 111). Die Be-

Abb. 111. Erzeugung der Gitter'
vorspunnun g durch Spannun gs'
abfnll am Kalhodenu'iderslond.

rechnung desselben geschieht nach der Formel*):

Kathodenwiderstand in ohm : H:.i"HHräH,"*
Als Beispiel sei der Kathodenwiderstand für eine AC 2 be-

rechnet, äie eine Anodenspannung von 300 Volt erhält und
einen Außenwiderstand von 150 000 Ohm hat. Durch diese

Röhre fließt ein Anodenstrom von 1 mA. Die hierbei notwen-
ilige Gittervorspannung beträgt minus 4,5 Volt, Der Kathoden-
widerstand hat dann den Wert

4t5- :4boo e* : 
opot

Selbstverständlich muß der Kathodenwiderstand für die
'fonfrequenzspannung durch einen Kondensator überbrückt

'*,erderri de""Ln Kapazität um so größer 'zu wählen istr 'je
rveniger die Bässe beeinflußt werden sollen. Ein Elektrolyt-
kond*ensator für etwa 50 Volt Spannung von mindestens
25 pF wird bei Endröhren notwendig-sein' Bei Vorröhren

- oli" im obigen Beispiel - genügt ein Wickelblock von eini-
gen pF (je g;itßer seitte Kopäritat ist, desto weniger werden

die Bässe benachteiligt).

*) Vgl. auch Kapitel: ,,Einige wichtige Formeln"
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Bei direkt geheizten Verstärkemöhren verfährt man nach
Abb. 112, l'ozu allerdings ein \{ittelabgriff am Transformator
notrvendig ist. Wenn dieser nicht vorhanden ist, schaltet man

Altb. I12.
K athort cn-S -t'nttn et rie pu tt k t

unt tllitlclabgrifl des
Trafos.

parallel zur Kathode nach Abb. 113 ein Entbrummungs-Poten-
tiometer von 100 Ohm, das zum Preise von etu,a einer Mark
im Handel ist, wodurch der künstliche Mittelpunkt leicht her-
zustellen ist.

12. Gegenkopplung und tonfrequente Rückkopplung.
In der Nlittelklasse der gegenrvärtigen Exportempfänger

findet sich eine interessante Schaltungsfäi.rheit, die bei einem
geringen Aufu and an zusätzlichen \litteln die Empfindlich-
keit des Empfängers für schwach ankommende Sender be-
trächtlich steigert. In Abb. 114 ist der spezielle Teil dieser
Schaltung mit unterbrochenen Linien dargestellt. Die Ton-
frecluenz fällt bei Punkt NF an der Signaläiode ab. Sie lauft
über den Lautstärkeregler. Der Schleifer führt sie zuriick zur
ECH 4, rvo sie im Triodenteil verstärkt u,ird. Von hier aus .
qglgngt sie über eine CW-Kopplung an das Steuergitter der
EBL 1, rvo sie weiter verstärkt .rttd dem Ausgangsübertrager
zugeführt rvird. Die Schrvundausgleichspannu"g *i"a ur, ä""
Prirnärseite des zweiten Zxischenfreque.rr-Bandfilters ab-
genommen, an der zrveiten f)iode gleichgerichtet und führt r.on
hier aus zurück an das Gitter der ersten Hexode und über
einen Spannungsteiler an das Steuergitter der zrveiten Rohre.
l)ie 

'egelbare 
'I'onblende liegt zrvischen Anode und Gitterkreis
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der Endröhre und besteht aus einem Potentiometer von 0175 MO
und einem Kondensator von etwa 10000 pF.

Besonders interessant ist die Gegenkopplung, die mit einer
Rücl<kopplung verbunden ist: Die Spannung wird einer zwei-
ten Sekundürwicklung des Ausgangsübertragers entnommen
(etrva ein Drittel der Windungen der ersten Sekundärwick-
lung). I)er untere Teil führt also gegenphasige Spannung
gegenüber der am Triodenteil der ECH 4 liegenden Tonfre-
quenz. Durch frequenzabhängige Zwischenglieder wird dafür
gesorgt, daß sich die Gegenkopplung in den Grenzlagen des
Tonbandes verringert. Da nun der Gegenkopplungskanal mit
dem unteren Ende des gehörrichtigen Lautstärkereglers ver-
bunden ist, arbeitet die Gegenkopplung amplitudenabhängig:
Steht der Schleifer ganz unten, wie dies beim Ortsempfang
der Fall ist, dann ist die Gegenkopplung am größten. Rückt

Abb. I | 4. G e g e n k o p p I u.trf,":;:.,,r:fl; 
l{:l:;:.nte 

Rü c k h o p p I t t n g i m

er mehr nac-h oben, tlann u'ircl sie kleiner' Ganz oben' also b,ei

den besond""" ".fr*u"h 
einfallenden Kurzwellens'endern' fällt

sie fast vollständig lr'eg' so daß die gesamte Tonfrequenzver-

"la"t""g 
zur Verf"ügurig' steht. Am oberen Ende der zweiten

Sul""ai.*icklung d"es Üebertragers wird die Rtickkopplungs-

;;;il"; uüg"g;itt",l, die gleichphasis mit der Tonfrequenz-

;;;;;;ü t:i,'rTt"ona "iä 
d.*it n"""ta"kt' Auch die Tonfrequenz-

;ä;k-k;;;"tg ist lauisiatkeubt'a"gig u-nd rvird am größten'
.,r1.,.,r, ää" S-chleifer des Lautstärleireglers ganz- oben. steht

Damit u'ird eine zusätzliche Empfindlichkeit bei der Aufnahme

ganz schrn'acher Sender erreicht'
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13. Nachträglicher Einbau eines magischen Auges.
Die Abb. 115 zeigt den Einbau ei.nes magischen Auges ineinc' superhet. Damit der Leser de. Anschrulß de. .r",re"n L"i-

tursr,-c' leicht findet, *'urde der Zrvische'fr.equenz-Gleichrichter
vollständig mit durchgezeichnet. Die Kathoäe der AII 2 er-hält ci'e spa''ung 'on et*'a ?0 \-olt über den Anschluß andas Schirmgitter der tr{ischröhre. I)as Steuergitter des Tri_
oclentciles erhält scine spannung aus einem s-pannungsteiler,

Abb' 1 t 5' trlochtrrigticher 
!i::!,:r r:,,;:;,,rt.oppettgesteuerten 

Atur 2

der zs'isclren der Anodenspannung und der Erde liegt. l)asSteuergitter des Anzeigeteiles 
"Äalu seine Span"J;; ;;üblich, aus der Duodiode] und zu,ar uom iunLt A, *o alE'Tor,_

lrggugnz abgenommen wird. Die Anodenspannung wird derAII 2 in der üblichen Weise üb." 
- 

"irr"., 
Widerstand zu_geführt und soll etq,a.220.Volt betrag"". bi" Sp;;";;;";;"sind der besseren Uebersicht^halber -jerveils 
"i"g"t"u!ä". 

-- --
Wie die sehr einfache Schaltun g "i;gt, bäarf "es 

alsonur verhältnismäliis geringer AendcÄgen"der Schald;g,;;die A\l 2 nachtralli".n ii- "i"";;ö^r?;er einzubauen. Um
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eine möglichst genaue Steuerung zu erhalten, ist es zweck-
mäßig, die in unserer Schaltung vorgeschlagene d o'p p e 1t e
Steuerung anzuwenden, die dadurch gekennzeichnet ist, daß
das Anzeigegitter eine negative Vorspannung erhält, die von
der Größe der Tonfrequenzspannung abhängt. Hierdurch wird
der Ausgangsleuchtwinkel bis au{ 5 Grad zusammengedrängt.
N{an erhöht durch die Doppelsteuerung sowohl die Empfind-
lichkeit wie den Aussteuerbereich der Anzeigeröhre.

14. AM 2 als Aussteuerkontrolle.

Das magische Auge AN{ 2 kann man als vorzügliches
Aussteuerkontrollinstrument für Mikrophonverstärker, Kraft-
verstärker und ähnliches verwenden. Man entnimmt zu diesem
Zweck einen Teil der Wechselspannung der Endröhre und
führt ihn an das Steuergitter der AM 2. Die Anoclenspannung
der AM 2 soll etwa 250 Volt betragen, die Vorspannung der

Die Arvr , ,r, ,qur!,!uir!u!"xir",,, der End.röhre.

Kathode wird durch einen Widerstand erzielt. Die Schaltung
ist so einfach und wirksam, daß man ihr besonders für
Mikrophonaufnahmen, wo die Aussteuerungskontrolle sehr
wichtig ist, große Verbreitung wünschen kann.

15. Einbau der.gehörrichtigen Lautstärkeregulierung'

Die Abb. 117 und 118 zeigen dieVerbindung dgr gehörrich-
tigen Lautstärkeregulierung mit der Zweipolhochfrequenz'
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gleichrichterröhre und der Anschartung des 'ronabnehmers. InAbb. 117 ist eine einfache Diodenscha'itung dargestelt ]-unJ
eine Gegenkopplung mit abschaltbarem fiof,unän"n"rg"gfi"J.

Abb. Il7. Ochörrich-tige Laulstrirheregulierung und Gesett_
h o p p I u n g m i t a b sZ h at t b a, e m H i h'e n a; i; i"r r;: ;Ai;;..' " -

Die Schaltung zeichnet sich durch besonders billigen Aufbau
1y". Abb. 118 zeigt. eine sehr empfehlenswerte" Schaltu.,tdieser Art von Telefunken.

Abb. IlB. Gleichrichter- und Entlstut'e mit gehörrichtigem l-aut-stärhe- und Cegenkopptungsvärtauf näch fet/iu'iiäi.''"-"
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16. Hochfrequenz-Gleichrichtung und Schwundausgleich.

Die Empfängerentwicklung ist bei größeren Geräten voll-
kommen von der älteren -Gitter- und Anoden-Gleichrichtung
abgegangen und benutzt zur Gleichrichtung der Hoch- oder

+250v

Abb. 119. Abb.120.
In einfachen Empftingern, wo die an den Hochfrequenzgleichrichter
gelangende Spainung kleiner ist als 2 Volteff, verwendet man statt
-der Diode die Triode (Abb. I 19) oder Pentode (Abb. 120) zur

H ochf r eq uenzgleic li r ich tu nfrr*"riXf 
fj*ar 

in A iiler gleich'

Zwischenfrequenz heute allgemein die Diode, Duod_iode oder
Tripeldiode. Bei kleineren Geräten ist diese Art Gleichrich-
tung deswegen nicht anwendbar, weil hier auf die Verstär'
kung und Rückkopplung, die das Audion nebgnbei mitliefert,
nicht verzichtet werden kann. Dagegen muß man eben in Kauf

Abb. 121. Die Hochfrequenz'
pentode wird f iir höhere

H o c ht r e q ue nzspann utt ge n
vielfach auch in Anoden'

g le ic hr ic ht e r s c h al tu n g
verw endet.

nehmen, daß Audione (Abb. 119 und !20) nu-r bei kleinen

Sig".f"p"""ungen linear arbeiten, Anodengleichrichter.(Ab-
tilä;"g 121) #eder nur bei größeren - die Diodengleiehrich-
t"rrg 

""b"" 
arbeitet von einem bestimmten Einsatzpunkt ab bis

,o ä"tt größten Signalspannungen linear'
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D1"- Prinzip der Dioden-Gleichrichtung ist die Aufladung
eines kleinen Ladekondensators über die Greich"ichterstreckä
- und der Ausgleich seiner Ladeschwankungen über den Be-
las-tungswiderstand, an -dem die gewünschie Richtspannung
auftritt, der die NF-Schwanknngett überlagert sind.'Grund]

Abb. 122 a. Die ,,F.in.hüllende,( Abb. 122 b. Hochfrequenzgleichrichter-
der tWodulation. schaltungen'mit öioden.

sätzlich kann man Gleichrichterstrecke, Schwingkreis und Be-
lastungswiderstand in Reihe schalten, wie Aibilaung l22bljnks zeigt, oder parallel wie Abbildung 122 b "rechts.
Bei der Reihenschaltung ist die Bädampfung Juu
Schwingkreises, dem die -HF-Spannung 

entnommeri wird,gleich dem halben Belastungswideistand der Diodebei Parallelschaltung gleich dem dritten Teil des-
selben. Bei kleinen Amplituaen (unter 0,2 Volt effektiver
Hochfrequenzspannung) *ira aie Dampf,rng allerdings erheb_
lich größer. Man verwendet heute fast^ allg"emein die-p."^ll.l-
schaltung, weil sie die Mtiglichkeit gibt, d-en unteren Teil des
Schwin-gungskreises zu erdän - und"schaltet die Diode an eine
AnzapJung des Schwingungskreises, wobei sich die wirksame
Dämpfung_ quadratisch_- -it de* Anzapfungso""halt"l" 

-uui_

kleinert. Beispiel: Ist die Dämpfuü u";p"üüli;h 1 ona
schaltet man die Diodenstrecke jetzt 

"rr ; der Spulen-
windungszahl an, dann sinkt sie auf den Wert 4 .0,72 : 1,96,
also um rund 50%. Für die Gleichrichtung wird gu*äl,oti.l, ui;Belastungswiderstand von 0,b lVlegohm ind eiri Ladekonden_
sator von 100 cpo benutzt. Legt man jedoch Wert darauf, daß
auch stark modulierte S_e1der u""r"i",rrrg"frei gleichgerihtJ
werden, dann muß der Belastungswidersäna wäserrtfct t tei_ner gewählt werden, weshalb wii heute bei musikalisch hoch-werttggl lmp{ängern meist einen Wert von 100 000 bis höch_stens 200 000 Ohm finden.
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Die einfache Diode wird heute praktisch kaum mehr ver-
wendet, da ja jeder moderne Empfänger Schrvundaus-
g I e i c h haben muß. Daher finden wir in den Röhrenserien
Duodioden und Tripeldioden sowie Verbundröhren, bei denen
eine Duodiode mit einer llriode oder Pentode im Glas- oder
Metallkolben vereinigt ist. Die wichtigsten Vertreter der
Dioden und Dioden-Verbundröhren sind AB 2 resp. CB 2,
die ABC 1 resp. CBC 1 - die EB 11, EBC 11 und ngn ff aer
Stahlrohrenserie. In der ,,roten Serie,, finden wir die Tripel-
diode_E4B 1, die Duodiode-Triode EBC B, die Diode-pen-
tode EBF 2 und die Duodiode-Endpentode EBL 1 - in der
Batteriereihe die Duodiode KB 2 und die Duodiode-Triode
KBC 1 ftr 2 Volt - und DAF 11 für 1,2 Volt.

Abb. 123. Moderne Dreidioden-Schaltung:I : s i s n a t d i o d e' 2 
fut'!*;; ;yt1r7;'r',1, n; u o "' aA n u n g s d i o d e'

Ob das Zweipolsystem für sich allein in einem Glas- oder
Metallkolben sitzt oder mit einer Triode, Tetrode oder Pen-
lode kombiniert ist, spielt für unsere Betrachtung keine
Rolle. Die zweite Diode wird zur Regelspannungserzeugung
benutzt. Wenn noch eine dritte Diode vorhanden ist (Abb. 123),
verwendet man diese zur Erzeugung einer von der Modulation
abhängigen Vorspannung der Regeldiode. Die Signal-Diode
muß immer unvorgespannt, bleiben, weil sonst Verzerrungen
auftreten. (Sie würde bei schwachen Signalen überhaupt nicht
ansprechen!) Bei der Regeldiode dagegen wünscht man eine
Vorspannung, damit die Regelung 'v€rzögert" einsetzt.
Dies ist zweckmäßig, um die volle Empfindlichkeit des Emp-
fängers ausnutzen zu können: Der Regelvorgang kommt so
zustande, daß das Gerät auf voller Verstärkung steht, wenn
vorn keine Signalspannung vorhanden ist. Schon bei der ge-
ringsten HF-Spannung am Eingang des Empfängers entsteht

119

,t



J0io moo

,ri"@

FIIP!lF'
lahi.tle,vl

Abb. r21.
Scltematische Darstellurtg des Oleichrichter-Vorgangs in der Diodc.

an der Regeldiode eine Richtspannung, welche die Verstär-
kung der geregelten Röhren herabsetzt. Auf diese Weise kann
man niemals die volle Empfindlichkeit des Empfängers aus-

Abb. 125. Schematische Darstellung der Duodiodenschaltung mit ver-
zögerter Schwundregelspannung' und verringertem

Seitenbandrauschen.

nutzen, was beim Tagesfernempfang manchmal erwünscht
wäre, Daher hat man den ,,v erzögerten Schwundaus-
gleich" eingeführt, der dadurch gekennzeichnet ist, daß die
Regeldiode eine Vorspannung von 0,5 bis 2 Volt erhält, so
daß an dieser Diode erst dann eine Regelspannung auftreten
kann, wenn die ZF-Spannung größer wird als die Vorspan-
nung. Würde man aber auch .die Signaldiode so vor-
spannen, d,ann würde der Empfänger bei schwachen Signalen
einfach stumm bleiben. Eine Vorspannung der Regeldiode ist
auch aus dem Grunde erwünscht, um das Seitenbandrauschen
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AU- (Yott)

Uur (et)

Abb. 126. Sc/tematische Darstellung der Diodenschaltung zur Erzeu-
gung der SchwundregelsPon-nung-

beim Durchdrehen der Abstimmung. zu verhindern. Der Regel'
vorgang sollte weniger ,,selektiv" verlaufen als die Fiq""l'
Gle]chrichtung und zeitlich etwas vcrlangsamt rverden (vgl'

Abb. I 27. H ochfrequenzgleich-
richtung und verzögerte

Schw undrT gelspannung nach
Prinzipschaltung Abb. I 26.

Abb. 125!). Am besten wäre es, wenn die Vorspannung von

der Modulation abhängig wäre, also durch diese gesteuert

würde.
Am Belastungsrviderstand del Regeldiode treten neben

der Richtsp.nnorig auch Niederfrequenzschwan-kungen a-t'f, die

durch ein'Sl"lgti;a aus Kondensator und Widerstand aus'

eeelichen werdän müssen. Dieses Siebglied soll eine Zeit'
foi"t.ttt" von 0,1 bis 0,2 Sekunden haben' Sie ist gegeben

11 O. Kappelmaver / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 161

Abb. 128. Die gleiche Schaltung
unter Verwenrlung der ABC I
mit T o nf r e q u e nzv o rv e r sttir hun g.



durch die Kapazität des Kondensators in pF und den Wert
des Widerstandes in Megohm. Der Siebwiderstand bildet zu-
sammen mit dem eventuell noch vorhandenen zweiten Sieb-
rviderstand und dem Belastungswiderstand der Diode den
Gitterableitrviderstand der Regelröhre, der eine o b e r e
Grenze nicht überschreiten darf. So erwünscht es aus Dämp-
fungs- und Verzerrungsgründen wäre, den Siebrviderstand
möglichSt groß zu wählen, so darf er aus dem eben genannten
Grunde den Wert von 1 Megohm meist nicht überichreiten.
Wählt man den Siebkondensator, wie es gewöhnlich geschieht,
9,2 qF groß, dann ergibt sich eine Zeitkonstante von 0,2 Se--
kunden, die gerade richtig ist.

Abb. 129. Very'.andlung2erypfringer mit einer Regeislufe und ant Ab-grifl des ZF-Tralos liegender Schwünrfuliöde.

Man läßt die Regelspannung gewöhnlich auf eine oder
zwei Röhren wirken. Beispiele der Regelun6 Sind.in Abb. 12g
und 130 gezeigt. Bei den modernen StahlrOh-ren-Großsuperhets

Abb. 130. I-ieberlagerungsemplönger mit zwei Regelstufen.

verwendet man eine dreii- oder gar vierfache Regelung, wofür
Abb. 131 ein Beispiel gibt. Benu-tzt man eine mef,rfach-e Reee_
lung, so stimmt man äie Regeleigenschaften 

"o uU, ;"Ji-äi"
erste Röhre am meisten - ,roa äie letzte am wenigsten ge-
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regelt rvird. In dem Beispiel Abb.131 wird die EF 13 1 :150,
die ECH 11 1 :50, die EBF 11 1 : 10 und die EFM 11 I :6 ge-
regelt. Dies Regelverhältnis darf niemals größer werden, als
die eigene Verstärkung der Röhre ist.

. 
Rnilüiftsr.gabn| +l+Yor*irttl

Abb. I 3 1. stahtröhrensuwlf;ll;f:l::liR.egetun g (vor- und Rück'

Man soll nun aber nieht glauben, daß mit den hier dar-
gelegten Verhältnissen alle Probleme der Schwundregulierung
ichon 'einwandfrei gelöst wären' Das ist leider keineswegs der
Fall, denn die Größe der Regelspannung ist nicht allein ab-
hängig von der Amplitude der Hochfrequenzs_chwingung, son'
dern auch von der Modulation. Wenu die Regeldiode eine
negative Vorspannung von der mittleren Hochfrequenzampli-
tude hat, hängt die erzeugte Regelspannung überhaupt nur v-on

der Modulation ab. Da aber gegenwärtig die meisten Sender
80 bis 1000i0 modulieren, so treten bei der verzögerten Rege-
lung beträchtliche Verzerrungen auf, besonders Amplituden-
beschneidungen.

Diese kann man vermeiden, wenn die Regeldiode zunächst
unvorgespannt bleibt; sie erzeugt eine von der mittleren Hoch'
frequenzämplitude abhängige Gleichspannung. Diese kann man

nun zur Steuerung einer mit Verzögerung arbeitenden Y"i-
teren Diode benuizen, die die eigentliche Regelspannung lie'
fert. - Auf solchen Gedankengängen ist'die Dreidiodenschal-
tung aufgebaut, die Abb .732 zeigt. Die unverzö5;erte RegelsPan-

""":g 
ub;- D 2 '(Abb. 132) geht über das Siebglied R 1,1' "t 

d-9"
.n äi" Gitter der Regelröhren. Hinter R 1 ist über einen sehr
hochohmigen Widerstand R 2 eine positive Span-nung an-

gelegt, die also auch an der Diode D 3 liegL Solange die
F."gäl"p.tt.tung klein ist, fließt über die 

-Diode 
D 3 ein Stroml

sie"haf infolg-edessen einen so kleinen Innenwiderstand, daß
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sie praktisch als Kurzschluß mit dem Chassis rvirkt. Die über
R" abgenom,mene Regelspannung ist also Null; das heißt, bei
schwachen Signalen arbeitet die Anordnung verzögert. Wenn
aber die von D 2 gelieferte Regelspannung größer wird als
die positive Vorspannung von D 3, dann lii"ä O B stromlos

Abb. 132- schentatische Dre,idiotrenschattuug nach,,Radio-Amateur(((l) | = Si^gnatdiode, D2: gti,*,rnddi'ode,
D 3 : Verzögerungsdiode).

und erhält damit praktisch einen unendlich hohen Innen-
widerstand. Folglich entsteht auch hinter R" eine negative
Regelspannung. Bei dieser Schaltung ist die Bedampfurig des
Zrvischenfrequenztransformators unabhangig vom EinsatT der
Regelspannung.

Eine andere Lösung des problems, der Regeldiode eine
vom Modulationsgrad abhängige Vorspannung zi geben, geht
von dem Gedanken au-s, die Ilegeldioäe un li"h i.ru."ro!""t
zu halten, aber dafiir die Richtspannung auch duf das Schlrm_
gitter der geregelten Röhre in der Weiie einwirken zu lassen,
daß erst von einer bestimmten Größe der Richtspu.rr,rrrrg .ijie Schirmgitterspannung hochlauft. Die Verzöge"ong i"t"ul"o
hier nicht in die Diode gelegt, sondern in die gäregel"te Rohre.
(Eine derartige Ausfühiung finclet man bei äen 

"Telefunkcn_

Spitzensuperhets).
Betrachten wir die- Regelkurve selbst, dann ergibt sich,

daß sie durch Anweldyg einer \,'erzögerung""p.rrriorrg de-Ideal tatsächlich näherr:ommt als bei 
"unveizögerter 

ischar-
tung. Vorspannungswerte zwischen 0,b und Z Völt erscheinen
am zweckrnäßigs_ten.
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1?. Pentoden-Ausgleich-Schaltungen (9'kHz-Sperren)'

Der hohe Innenwiderstand von Ftinfpol-Endröhren läßt
alle Resonanzstellen des nachgeschalteten Lautsprechers up-

gedämpft hervortreten. Außerdem zeigt die Frequenzkurve

ti" "t*. 2000 Hz eine erhebliche Ueberhöhung, die sich ge-

hörsmäßig als ein gewisses ,,Gellen" der Oberstimmen be'

*""f.U"" äacht (vgt'-AbU. 133 obere Kurven)' Bh"l kommt die

viel verbreitete Meinung, daß man nur mit Trioden eine an-

Abb.1s3.
Frequenzhrtrve eiiner Pentolrte mit und ohne Ausgleichschaltung'

ständige l\{usik herausbringen kann' Nun ergibt aber die Pen-

[ode in der Endstufe eine etwa S0prozentige I'eistungsaus'

nutzung gegenüber nur 330/o bei der Triode' Andererserts rsr

;i; V;"";#kung der Pentode - etwa der AL 4 - 57flach'

rvährend die Aö 1 nur 1/,6 dieser Verstärkung br-i,ng! Somjt

ist vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus die rentode

;;"G weit im Vorteil, da{3 sie heute den Apparatebau

praktisch beherrscht.
Unteisuchungenzeigen, daßdie id-9-1 le Endröhre den

Kl;;; a"t f"io-ä"u;ii aem wirkungssrad 11d
der Verstärkuni a"t Pentode verbinden müßte'
Durch im Prinzip eilnfache Schaltungsmaßnahmen kann man

""""i.tr"rr, 
daß 

"irre 
Peotode in der Endstufe ein Klangbild

;;;tbq 
-ä;" lorrig dem einer Trioden-Endstufe sleicht' Ein

nJi"pl"f dafür - ist die Telefunken-Ausgleic-hS^chd'H9:
die 'sich heute in fast allen Empfänoern - tindet' Aus-

gehend von' der g"k"""t"i",- auß de* Iiauptgrund für die
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gellenden Höhen der hohe Innenwiderstand der pentode ist,
rvurde durch Schaltmaßnahmen versucht, denselben etrva aufden Wert der Triode herabzudrücken. Schaltet -u' uU"" uin"r,
Ohmschen Widerstand parallel zur pentode, dann 

"inki-rrutti*lich die Verstärkung. bi"" wäre erwünscht bei de.l H.;he,r,aber unerwünscht bei den Bässen. Das parallelgüJ;"ß-;h;
schaltungsmäßig aussehen wie ein gewöhnricher" Höhenschnei-der, dimensionsmäßig jedoch den gewünschten Ergebnissen
angepaßt werCen. Die richtige Dimlnsionierung finäet man,wenn man im gleichen Apparat unter entsprecf,enden Bedin-gungen Triode und Pentode bei einer bestimmten sprechlei-
stung rergleicht und die Spannung am Lautsprecher'; il-hängigkeit von der Frequenz mißt] Dann verändert man dasParallelglied zur pentodl solange, bis bei b;td;; R.il; ä;Spannungskurve in. Ab}rug-rsiskäii uo., a"" n"u!*.;^;i"t";
aussieht. Ist dies der Fall, äann muß natürlich'ru.r, s"chloßdie Pentode genau so klingen rvie eine Triode; denn b;ia;geDen ;a an den Lautsprecher bei den gleichen Frequenzendie gleichen Sparurungen_ ab. Das Kompromiß ,*i_sch"r, derVerstärkung in Abhangigkeit von a"" Fi"qo"ru und dem ge_
wünschten Kurvenausgreich ist dann verhairtni"müßig-eir,rä
zu finden.

^^ ^P:"^. 
Parallelglied besteht aus eine.m Wid.erstand von

20 000 Ohm und einem Kond.ensator von b000 em, der ulso füiy*.ig" Frequenzen einen sehr hohen Wide."tä"a.a"""ijtr
*l 1T hohen 

.Frequenzen wirkt sich das parallefgfi"J-*fi
aus; denn bei einer Frequenz von 5000 Hz stellt ein"Konden-sator von 5000 cm nur einen Widerstand 

""" OOOO Ol_-ää,während derselbe für die Frequenz von tö0 Hz bereits g00 ö0dOhm beträgt. Die Bäs"e weä* 
"f"" praktisch unverändertverstärkt, die hohen Frequenzen aber erhebli"h ;;";l;l;ll:

18. Die Dynamik-Entzerrung.

- Beim Rundfunk und der Schallplattenaufnahme werdendie dynamischen Unterschiede r",i;;h:;-iianissimo und For-tissimo etwa auf das Verhältnis i, äO- zusammengedrängt.Irr Wirklichkeit aber sind sie "ut" uiui]g"ößer, so daß auchdie beste elektrisehe Wiedergabe ,,iäui" g.", ."id.fti";klingen kann. Tabelle 26*) gTli ai.-Ur]"amik verschieclener

t*,tm.+ 3:än', {,, {^'t!if,-#. üiJl,,o,ft ä. T1. i{ ü:, t1, J*,
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Instrumente und Instrumentengruppen an, die bei Originsl-

musik in Betracht kommt. Daraus sieht man, wie stark dre-font"u"t" 
bei jeder elektrischen Uebertragung eingeengt

werden müssen.

Tabelle 26.

Dynantl

Art dcr Darbietung lmar
t.i"pB Pt.*

Pmir

Koutraba6 (6 m)
äli;, ia;;;iop. 33 

". 
saint-saens (3 m)

Orsel (25 m)
Xvlophon (25 m)
Cimünl" (4 m)
Kleviewortraqe (3 m)

üi;;;.;;;il;. i".h"ltu' Kunrtler (? m)

Streichoua*ett (2,5 m)

tiJ;-is;e'""'l'm,Flogel 6m) r, ^ \
Lieder (Alt und Sopran ie 4 m' ccmbalo o m/

Mennerchor 38 Mann
bo."ho., l0 Mann, 28 Knaben

Tanzhapcllc A, 9 SPteler

T.nzkapcllc B, 14 SPieler

Üä:il:il;ö";'i, öi.r,"""' i' .!9 lP!':'l
Ü;i:;ililil,'o,it, o'"h"'t"' B, (21 sPieler)

M-iolio"oit"hertcr (40 SPieler)

üi. öJ"i "t 
A, Brandcnburg' Konzcrt voa

l. S. Bach (7 SPicler)
Blirorchcrtcr (25 SPttl"t)
ä':öä.;;.'ö-. Sv.pt''orc (130 spicler)

4 Chor" (250 Sanger), 5 Solisten und grobcs

Orchester (110 Marn)

Spalte I srößter schdldruck (P max) in trrB (Mikrobar' 
ff"ffi,::r:ftäT:tt:"':".l|.

äIt"o i"'-i"f. spalte III verhältnis vom gröBten z

Spalte rV Schallstärkeverhäl;;t"'ö;;;p"i"r* ä"- Qua'lrat vo; Spalte IrI)'

Der Gedanke, die Dyrramik bei der Sendune zu verkleinern

und bei der Wieder;d" ä;";;;;q ^ 
ver"größern' 'rlh{e

bereits 1gB3 zu "i"3ä'V"""iä"k"", 
d"". amplitudenabhängig

arbeitet. Dr.-Ing. Wl NL"i"i- t'u1' "p""i"ll 
iür Kurzwellen-

Uebertragung"r, "ot"f'" 
V"äil"ft"" fm Rundfunk eingeführt' die

ie nach ihrem Arbei"P;il;-;i; Expander (Ausdehnei) oder

ko,,'p""r"o" (z'"'-;:;ä;';ä;;i d J ö)T'amii< Verwendun g f in'

den. Der Gedanke ,J;;;;"uh"ii.t a"-;""igen beim schwund'
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1,8
4,3

2T
1,2
1,8

26
16,8
16,8
26,4
24,2
. 6,8
23
26
38
r0,4

i20

I n,'

I 18,7
\ 44,2

iut
I reo

0,04
0,05
0,3
0,06
0,06
0,2
0,10
0,12
0,08
0,12
0,15
0,1
0.2
0,8
0,15
0,08
0,08

0,05
0,13
0,4

0,5

120
84
?0
20
30

130
168
140
212
182
46

230
130
48
70

2ö0
114

374
340
14ö

300

14,400
'/,056
4,900

400
900

16,900
28,224
19,600
44,944
33,124
2,026

62,900
16,900
2,304
4,900

62,600
12,996

1S9,876
116,600

2r,026

90,000
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ausgleich: Die Gittervorspannung wird durch die Größe
Amplitude gesteuert, die ihrerseits ein genaues Abbild
Dynamik des Musikstückes ist. Abb. 134 zeigt mit allen
zelheiten einen amplitudenabhängigen Verstärker.

der
der

Ein-

orandstitztiche schaltung or!ßrr'fi;u'Entzerrung am Empfönger.

Die Dynamik-Erweiterung auf der Empfängerseite kann
prinzipiell nach der Schaltung Abbildung 135 geschehen,

wobei als Steuerorgan entrveder eine Regelpentode oder
irgendeine andere Vielgitterröhre verwendet wird. Die Dyna-

-ik-Etrtrep*ung bringt gegenüber dem Schwundausgleich eine
grundsätzliche Schwierigkeit mit sich: Die Einschwin-gzejtkon-
itante - die im wesentlichen gegeben ist durch den Ladekon-
densator 4 und den inneren Widerstand der Gleichrichter-
strecke 5 in Durchlaßrichtung - darf höchstens 50 bis 100 ms

betragen. Für die Ausschwingzeit ist der Ladekondensator 4

und Jer Belastungsrviderstand 6 der Gleichrichterstrecke maß-

geblich. Das Optimum liegt für die Ausschwingvorgänge bei
ZOO Ui" 500 ms. Eine zu kleine Zeitkonstante muß vermieden
rverden, damit sich der Storpegel nicht zu stark bemerkbar
macht; eine zu große Zeitko.t"tuitte darf nicht gewählt,rverden,
damit das System nicht zu träge rvird. Wenn man also Ver-
suche mit Dynamik-Entzerrungs-Schaltungen macht, ist streng
auf die Einhaltung der Grenzbedingungen für Ein- und Aus-
schwingvorgänge iu achten, die eine größere Entzerrung als
etwa I: I -teÄieten. Der Regelvorgang selbst darf für das

Ohr nicht bemerkbat werden, sondern nur die Regelwirkung'
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Da aber das Ohr eine logarithmische Kennlinie für Laut-
stärken hat, muß sich die llegelkurve in einem logarith-
mischen Koordinatensystem als gerade Linie abbilden. Daß
diese l-orderung in Wirklichkeit nicht ganz einfach zu er-
füllen ist, dürfte der l{auptgrund dalür sein, weshalb dynamik-
entzerrte Verstärker bisher in der Empfängertechnik u,enig

Abb. 1 36. Gegent.aktscltoltung /iir I).t'namih-Entzerrung.

Eingang gefunden haben. Wenn man sehr kleine Einsehwing-
zeiten f ür die Kompensation verrvendet; muß f ür Beseiti-
gung der auftretendän Gleichstromstöße in den Verstärker-
röhren gesorgt rverden, l'eshalb eine Brücken- oder Gegen-
taktschaltung (Telefunken) nach Abb. 136 zweckmäßig er-
scheint.

Der Bastler t'ird sich aus diesen Gründen nur sel-
ten mit dem Problem beschäItigc'n, dynamikentzerrte Ver-
stärker zrr bauen. Wir zeigen deshalb eine garrz ein-
fache Schaltung mit ein paar Glühlämpchen, die unter
dem Namen ,,Crossley - auto - Expressionator" in Amerika
große Verbreitung gefunden hat. Ahb. 137 zeigt das Prinzip
der Anordnung: Zu'ischen Ausgangstrrrnsformator und Sprech-
spule des Lautsprechers liegt eine Rrückenschaltung. Die
beiden Zu,eige W 1 und W 2 bestehen aus kleinen Wider-
ständen von etwa 1 Ohm - und d,ie Zweige L 1 und L 2 aus
Taschenlampen-Glühbirnen. l)ie Schalter S 1 bis S 4 sind
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in einem einzigen Schalter vereinigt. Bei Linksstellung sind S t
und S 2 geschlossen, S 3 und S 4 geöffnet, so daß die Brücke
eingeschaltet ist. Bei Rechtsstellung hingegen ist es genau
umgekehrt. Man kann also bei Linksstellung mit Entzeqrer
und bei Rechtsstellung in gewöhnlieher Schaltung hören, so
daß man die Wirkung des Entzerrers' während des Spiels
ausprobieren kann.

Prinzip einer Dynam,/t\;rlrX;rr ntit Gtühtdmpchen'

Da die Ausgangsleistung des Empfängers praktisch Jast
nie ausgenutzt ivird, kann matt ganz--grrt einen Teil derselben

zur Dyriamikentzerrung verwenden. Wir drehen die Verstär-
kung weiter auf unä r'ernichten zunächst einen Teil der
Sprächleistung in den Glühlampen L 1 und L 2, die sehwach

..rfle,rchtett ri'erden' Da der Widerstand der Glühlampen in
kaltem Zustande sehr klein ist (bei Taschenlampenbirnen
23 Ohm), aber um so größer wird, je höher die Temperatur
des Fadäns steigt, 

"o 
iittd diese beiden Zweigg der Brückq

naturgemäß shÄabhängig. Die Stromstärke abcr ist ihrer'
seits 

"wieder von der Opamit der l\'Iusik abhängig' Steigt eine

musikalische Linie aus dem Pianissimo zu einem immer stärker
*u"a"rra"" Forte und schließlich zum Fortissimo auf, dann
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wächst die stromstärke im Ausgangstransformator in einem
festen Verhältnis zur dynamisehän ünie. Die Lampen l"t"*_men bei wachsendem Stärkegrad der Musik iÄmer -"h"Strom. Da aber ihr Widerstaid dadurch immer g"i,ße" ;,i"d,
":.. yi"{ das- Gleichgewicht in der Brücke immä mehr gelstört. Es wird also zusätzlicher Strom durch den L;;_
sprecher gepreßt, so daß dieser noch lauter spielt. Da derWiderstand einer Taschenlampenbirne mit 3,b Volt ,rrrd O,iSAmpere in kaltem Zustand Za Olm beürägt _ bei htichstämStromfluß aber rund 100 Ohm -r so kann man mit. dieserinteressanten Anordnung den Bereich zwischen pianissimo
und Fortissimo der Musik in seinem Empfänger i", V;;il;i;
1 : 4 ausweiten.

Die Voltzahl del Glühlampen errechnet sich nach der
Formel: 0,94 l,/' W. Rs"
. Die Amperezahl wird nach cler Formel ausgerechnet:

+/+
Der Festwiderstand einesArrnes,errechnet sich zu 0,28 Rs.In diesen Formeln bedeuten: W die Sprechleistri;;-;;Watt, Rs den Scheinwiderstand der Lautsprecherspule in

th-, der bei den gervöhnlichen Einb"u_Lu.ri"p"u.h;; -3_-ä

Ohm-beträgt. Die Spiechleistung alt"""" b.pfäü";k;; ;";iT Yi!r"]_fir 8,5 Wart annehmän, lui-ä"" Ät+"u1" E"dr;h;;mit 4,5 
- 
Watt, bei Gegentaktschaitung von zwei AD 1 kannman 7 bis 10 Wart. e.fn9gt19n. Für fewöhnlich gili .i", ;i;oberste Spalte der Tabelle2T, und ,riu" aiu ,weiie 

"";k;;"hl;Rubrik, so daß normalerweise die Fe"trnider"tä"de 0,t Oi;;sind und als Glühlamq"l 4i" gewöhnliche" T;;"hu;i;_;;;:birnchen^von 8,5 Volt b,tS A-pä"u in 
-glt"u.ht 

kommen. Dieübrigen spalten der Tabelle gelie' tti" so^a""tälle und dienennur als Beispiel dafür, wie äan sich mit den marktgä;gü;;Kleinglühlampen durch parailer- oäu"'- Hintu""inurä"""""T"i-tung behelfen kann.
Noeh interessanter wirkt die Anordnung, wenn man nachAbb. 138 an Srelle der Fesrwid"""A;ä;.;ö;;;ilffiö;

Widerstände einsetzt, au"un R"guiü;; umgekehrt wie die
*"_1.,n{:rlllfadenlampen verläufr. Solche Widerstände sindNonlentadenlampen. Wir haben die Versuche mit den O";;:Plattenschratrk-Öluhlampen durchgeftih;;, die für die Fern_sprechtechnik gebaut werden. niu!" Xfui'"lampen u""f"uuJ"n
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bei 4 Volt Spannung etwa 0,25 Ampere Strom. Ihr Wider-
stand sinkt böi Strombelastung auf etwa 60% ab. Wir bauen
also an Stelle der beiden Festwiderstände R I solche Kohle'
fadenlämpchen ein und erhalten dann die Schaltung wie sie
Abb. 13S zeigt. R 1 sind zwei Kohlefadenlämpchen von etwa
4 Volt 0,25 Ämpere, R 2 die beiden gewöhnlichen Taschen-
lampenbirnchen. Das Ergebnis dieser Brückenschaltung ist
.ro"h bes"er als bisher; denn nun unterstützen die Lämpchen
R 1 die kontrastverstärkende Wirkung der beiden Glühlämp-
chen R 2.

, 
* 

-Ausgangsleistung

in Watt

Scheinwiderctard in Ohm der Lauisprecher-Sprechspulc

2 Ohnn 31iz ohn | 71lz ohn i 15 ohm

Rr:0,46Ohm Rr:0.8 Orryl rf:!,z_oh. I tu:2,4 ohl
2,5V-0,2A 3,5V-0,15A3r/z Watt

7 Watt 3,5 V-0,3A 2X2,5 V-
0.2 A in Rcihe

12 Watt 4,5 V- 0,3A 6,2 V-0,3A

30 Watt

Unsere Versuche mit der Dynamik-Entzerrung haben ge-

zeigt, daß das Kernproblem die Regelcharakteristik und die

n"!"fr"it ist. Man därf irn Höchstfalle ein Drittel der Sprec-h-

i;i;;g für den Regelvolgang-ausnutzen, sonst verden die

Ein"tti- und Abklingäeitett äeJ Regelvorgangs hörbar' Y,uh"-
scheinlich kann marimit hohervoltigen Glühlampen noch bes-

"""" n"fofge erzielen; diese Versuche.aber erfordern schon

"i""" 
-g"OnEren Aufwand. Man braucht dazu einen Transforma-

i."r-a?" u.rf höh""u Lautsprecherspann'ngen transformiert'
als sie normalerrveise bei 

^dett 
ttieäerohmigen Sprechspulen

8 V-0,2 A 3X3,5 V-
0,15 A
h Rcihc
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fa!rf;:i::r4T:rf;n:-

- vorhanden sind. Der Amateur, der auf Grund der hier ge-
gebeSen 

.Vorschläge- eigene Versuehe d"rchfthrt, f.Ä_i" ai"-. ser ttichtung weiterbauen. Das problem der Dynamik_Entzer-

Abb. l3g. Dynamik-Entzerrung mit Kohteladen-
u nd fiI e tall I ade n_A fi hldmpche i.

iTg i"tJ-"eh zr4 sehr iq 
-Fluß, als daß man jetzt schon end-g1tqu Lösungen 

-vorschlagen könnte. Die Versuche haben
*u_1:::__s,"i"ig,: 3*. bei großer Orcheetermusik die Dy".i[_r.ntzerrung tatsächlich eine erhebliche Steigerung der euali-tät der Wiedergabe mit sich bringt.

.::i'-.i'
rr-*-:ä..-j{' j'
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KAPITEL VIII.

Iautspreüler.
Das Urbild des Lautsprechers ist der Kopfhörer. Er be-

steht aus einem hufeisenförmigen Dauermagnet mit- zwei an-
gebogenen Weicheisen-Polschuhen, auf denen zwei Spulen
sit"ett, einer Stahlblechmembran, der Hörmuschel und einigen
Anschluß- und Montageteilen.

Die wichtigsten Teile, die wir bei jedem Lautsptecher
finden, sind: Ein Magnet mit Weicheisen-Polschuh, ErregÜr-
spule, eine Membran mit Spannring, Befestigungsringe und
eine Dose. Diese Teile bezeichnet man kurz als das Antriebs-
system des Lautspr-echers.

. 
Abb; 139. Das Ko7)fhörer'System'

setzen wir auf die Membran einen kleinen Metallstift mit
einem Papptrichter, ist der einfachste Lautspr-echer fertig' Man
vergrößeri'mit der Membran die Schallstrnhllläche und sagt:
nlu- f.ppf" ng z:ur Luft ist verstärkt worden' Der Lautspre'
;h*-K";;" üeißt in der Marktsprache- ,,Membran".und hat
sich heute allgemein als schallabstrahlsystem durchgesetzt.
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Die Schallabstrahlfläche der billigen Lautsprecher wird
über ein Hebels'erk durch den Anker angetrieben, welcher
lo" den entsprechend geschliffenen Magnetpolen hin und
her schwingt. Eine Hebelübersetzung dient dazu, die rvinzigen
Bewegungen des Ankers zu vergrößern, damit der Koius
überhaupt nennensrverte Ausschläge macht. Wenn diese
kolbenförmigen Bewegungen trotzdem kaum einen Millimeter
betragen, so reicht dies doch schon aus, um die Duft ab-
zustoßen und anzusaugen, also Luftverdünnungen und Luft-
lerdichtungen in der Ümgebung des Lautspr""f,""" hervorzu-
rufen, die u-ir als Schall hören.

Abb. I 40. F reisiltu,in ger-
system im Schnitt.

Abb. r 1r .
E le h lr o-d ynam is c h e s Antr ib bss ystem.

Ein grundsätzlicher Nachteil aller älteren Lautsprecher_systeme *ar der, daß der A'ker in einem Abstand ,; ;;;i_gen Zehnteln Millimetern zwischen den polschuhen der D;;;;_magneten lag. Machte. e-r sehr große Bewegungen, dann stießer leicht an die Polschuhspitzei an _ ;;" sehwang aus demhomogenen Feld heraus.
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Das Freischwingerprinzip vermeidet diese Nachteile' Ab-
bildune 140 zeist iÄ Sctt"itt den Aufbau des Systems' Die Pol-

schuhe"'wurden besonders angeschliffen und das Ankerblätt-
chen soweit verkürzt, daß es gerade dicht vor den Polschuhen,

aber nicht mehr zwischen ihnen liegt. Ein solches System er-

fordert selbstverständlich einen sehr präzisen Aufbau und eine

Schleifarbeit, die mit optischer Genauigkeit erfolge." -ll'
Das Freischryingerprinzip tost in besonders guter -Art .die
Aufgabe, einen Äagnetisähen Lautsprecher zu bauen, der schon

bei ftei.oter Sp"eJhleistung gute Lautstärken gibt' Man spricht
deshalb uon "in"* hohen 

-Wirkungsgrad des l'reischwingers'

Für größere Sprechleistungen als 1 bis 2 Watt kommt

der Freiähwinger nicht in Betractrt. Hier beherrscht der dyna-

mische Lautspiecher allein das Föld' Er treißt auch Tauch-

spule.,-Lautsp"e"he" und ist im Prinzip nach Abb' 141 auf-

gebaut." Härlgt man eine leichte Spule aus feinem Draht, die vom

Sp"""ft"i-* durchflossen t,ird, in ein starkes Magnetfeld'

sä vo[führt sie mechanische Bewegungen, und zwar genau

dem Rhythmus und der Stärke des Wechselstromes ent-

"p"".fr""ä. 
Man nennt dieses Prinzip 

'dynamische 
A"1"1'1;-

w:eise", daher der Name dynamische - 
Lautsprecher' Jerne

Uurrftl""tu"dteile sind eine läichte vieldrähtige Spule und eirr

. starkes Magnetfeld. Die Spule hängt dir'ekt an der Schall-

abstrahlfläct", d"m Konus. Es ist äaher sehr u'ichtig, daß

*u.t t<or,.,"- ,rrrd Sp"ech"pule zusammen so leicht wie möglich

macht. Der Konus ärbeitet von oben nach unten' Damit er nach

iedem Bewegungsimpuls sofort wieder in seine Ruhelage zu-

üi.f.'f."rt"t, r"i "i l"al".ta im Tragkörper aufgehängt' Um seit-

liche Schwingungen zu verhindetnl i"t er unten durch die Zen-

t"l""""g""piritte 
"gefußt. Die Sprechspule besteht aus etwa-

trorrä""i üindur,!".t 0,1 bis 0,2 mm Draht und muß äußerst

;;e;;; aufgebauÄein. 
'Der L"it"a"- im rilgfo11tq:: Y"€l:l;

äpalt ist 
"äh* 

kl"itt' Man arbeitet gewöhnlich mit ernem spatt

rä" f ,i rrm Breite, * Juß also diä Sprechspule- m^it dem Ko-

nus zusammen nur "in 
p"u" Zehntelmillimeter Luft im Spalt

-h;;. -D; 
Feld wird äo"Ä a"" N{agne_ttopf erzeugt, der-aus.kräf-

ö; il;hlblech besieht. In der" Mittä ist ein runder Kern'

aä- l""t eingeschmiedet ist' Er hat einen Durchmesser von

10-20 mm und fifj"i gf"i"hzeitig Magnetmasse und Polschuh'

b""-Topf enthält die "Feldspttl{ di"-d"""h den zugeführten

ciui"rr"ä"r" aus au* 
-ni"""ulechtopf 

_einen Magnet- macht,

;;;;; H."ptkraft .t- a"" Kopf des Kernes herum konzen-
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triert ist, also im Magnetspalt. Die Feldspule kann für alle
gewünschten Erregerspannungen von 6 bis 

-goo 
vott gewick'ert

werden. Es kommt nur daiauf. an, daß sie eine" Gleich_
sfromleistung von G bis 10 Watt a.ufnehmen t""., ä.Äitder Blechtopf zu einem starken Magneten wird. Bei 6 volt
braucht-man ungefähr 1 Ampere S-tlo-, bei 200 Volt dagegen
nur 30 bis 50 Milliampere. Je nach.der Größe des Lu"t""p""e_
chers ist natürlich die- Frregerreistung verschieden, 

"r"i'tti"denjleimlautsprecher kann man mit 6 bis 10 watt 
"e"h.rerr.Die Ber-eitstellung der Erregerleistung macht beim Netz_empfänger keine Schwierigkeiten, da dä Netzglei.h"i.hä

nur etwas größer dimensioniert u.ird, und die nja"p"t" a""
Lautsprechers gleichzeitig als Drossei zur Glättunj ;ä;;";;;werden kann. Beim _B-atterieempfänger hingegen" u.ra leimKofferapparat, natürlich auch beim A.rtoemp-faigu", kuoo- ä""erforderliche Gleichstrom nicht oder nicht *i"t""i'ariti"h ;;;zur \,'erfügung gestellt werden.

4!b' !4?'Neue l(onusformen und besondzrs starke Zentriersninrten
| ü r A u fe n z e n t r i e rt u n p' f .! t f i ; ;- 

"; 
;;; " ; ;; bi; ; ir;; t; ; ;; ;;',ä, "';;;v e r zer r u n gsi rö i h eii aci- alyiT 

^ 
i i i7 i La u t s p r e c h e r s.

- In diesen Fällen kommt der permanent-dynamische
Dauermagnet- oder Stahlmagnet-f."'t"p*"her in Betracht. Er
:L^*:r", -1:" 

*t:toeichsö ro"t,,rieit au" 
"f"tt"o_äy"-mrscnen Lautsprechers und wird diesen in Zukunft imlermehr veidrängen; denn beim Stahlmagnet_Lautsprec[J k;;;
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man mit einer unbegrenzten Lebensdauer rechnen, während
der elektro-dynamische Einbau-Lautsprecher alle drei bis fünf
Jahre untersucht werden muß, da bei ihm die Stromwärme
der Emegerspule zu verschiedenen Alterungserscheinungen
Anlaß gibt.

Abb.143.
Verschiedene formen von Lautsprechermagneten aus Oerstit'Stahl.

Der Grund, warum der Stahlmagnet-Lautsprecher jetzt
eine so dominierende Rolle zu Spielen beginnt - sich aber
früher nicht durchsetzen konnte - ist folgender:

Gute Edelstähle mit hoher i\{agnetkraft waren noch vor
zehn Jahren sehr teuer. Erst die Erfindung der ,,Dreistoff-
Legierungen'( - zum Beispiel Eisen-Nickel-Aluminium - vor
einigen Jahren brachte eine völlige Wendung. Das größte Ver-
dienit in Deutschland haben auf diesem Gebiet die Deutschen
Edelstahlwerke, Krefeld, deren rrOerstit-Magnetö" (derName
stammt von dem dänischen Forscher Oersted, der 1819 die
elektro-magnetische Kraft entdeckt hat) in fast allen deut'
schen Stählmagn,et-Lautsprechcrn ztr finden sind. Alle
ganz großen Uebertragungsanlagen für 20, 50 und 100 Watt
5p"u"hl"i"tong werden heute mit Stahlmagnet-Lautsplechern
ausgerüstet. AFC 353, ,,G. Pm. 342", ,,G. P1.. !6_6" und

,,G. Pm. 3??" sind Stqhlmagnet-Lautsprecher. Abbildung 143

zeigt eine Anzahl Stahlmagnetlormen ftir permanent-dyna-
mis-che Lautsprecher aus der neueren Zeit. Abb' 144 zeigt
oben den fremderregten dynamischen Lautsprecher,-darunter
deri Lautsprecher mil Oerptit-Magnet. Die neuesten Forschun-
gen der Ed"l"t.hl*"rke'führten zu gepreßten Edelstählen,
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denen man den Namen Tromalit gegeben hat. Der Stahl-
magnet-I,autsprecher tritt _jetzt - 

auch preislich in erfolg-
reichen Wettbewerb mit dem älteren iremderregten dyrrä-
mischen Lautsprecher. Schon .heute bauen viele Fi-rmer, ä,rchin Wechselstrom-Netzempfäng;er Stahlmagnet_Lautsprecher
wegen ihrer Brummfreiheit und großen Lebensdauer ein, wäh-
rend bei den. Allstromgeräten det Stahlmagnet_Lautsp"eche"
ebenso eine selbstverständlichkeit ist wie b"eim Batterie- und

Abb. l,/,/. Fremderregte dVnamische Lautsprecher (obeu)
im Vergleich zum Stahlinagnet_Luutsprecner ltin'tei). '

Reiseempfänger. wer einen z*'eiten Lautsprecher für sei'e
Anlage einsetzen rvill, .muß unbedingt den Stahlr.ragnet_Laut-
sprecher *'ählen. Für Anlagen mit beso.ders hoher-Betriebs-
sicherheit - u'ie zum Beispiel Gemeinschaftsanlagen in Be-
trieben und schulen - ko'nte der Dauermagnet-Läutsprecher
die unbeschränkte Herrschaft erobern.

Einfache Fern-Einschaltung von Empfängern.

Bei Wechselstrom.
Bei Wechselstrom kann man sich für die Ferneinschaltung

des Empfängers der Wechselschaltung bedienen. Zu dieserfi
Zweck wird der Anschlußstecker där Netzanschlußl;;;;;
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des Empfängers entfernt, und die b"iau., Anschlußdrähte wer'
den über Verlängerungsdrähte jeweils mit'den beiden Weeh-
selschaltern verbunden, von denen der eine unmittelbar beim
Empfänger, der andere dort angebracht wird, wo der zweite
Lautsprecher hängt. Die beiden Wechselschalter werden an
je eine Lichtsteckdose angeschlossen.

Bei Gleie hstrom.
Am Gleichstromnetz kann ebenfalls die Wechselschaltung

angewendet werden, Nur ist darauf zu achten, daß der An-
schluß der Wechselschalter an die Liehtsteckdosen jeweils mit
der richtigen Polung erfolgt, damit der Empfänger von beiden
Schaltstellen aus richtig bedient rverden kann.

Batterieempfänger.
Für Batterieempfänger empliehlt es sich, eine Wechsel-

schaltung einzuführen und mit dieser den Heizstromkreis am

Akkumulator zu unterbrechen oder einzuschalten. Zu diesem
Zu'eck führt man von der einen Klemme des Akkumulators
und der entsprechenden Anschlußklemme des Empfängers eine
doppelpolige Leitung zu dem Wechselschaltungssystem' Der
eine Wechselschaltei wird in der Nähe des Empfängers, der
andere dort angebracht, wo sich der zweite Lautsprecher be-

findet. Selbstverstäindlich müssen alle Leitungen einen ge-

nügend großen Drahtquerschnitt besitzen, damit in dem Lei-
t,rn'gssyslem kein allzu großer Spannungsabfall eintritt' Eine
ahnliche Schaltung läßt sich auch bei der Verwendung--von
Netzanoden benuizen. Hier muß man nur außer dem Heiz-
strom noch den Betriebsstrom für die Netzanode durch ein
zweites Wechselschaltungssystem ein- und ausschalten'

Auf die sog. Relaiss"hultrrttg"tt soll hier nicht näher ein-

gegangen we"dän, da Relais für den Bastler schon eine be'
trächt!iche Ausgabe darstellen.

Der richtige Anschluß des zrveiten Lautsprechers'

Das Schaltbild 145 zeigt links die Montage eines vom Emp-

fänger ziemlich weit entflrnten zweiten Lautsprechers mit
F""äde"reg.tng. Man sieht, daß vier Leitungen^ notwendig

sind, woböi ä-ie Errege"leitungen ein-e--richtige Starkstro^m^-

Instailation verlangen,"da ja etrva 10Watt Leistung bei 220

Volt Spannrrng 'oÄurrd"t iittd. Als zrveiten Lautsprecher soll
man däshalb 

-n 
u r einen solchen mit Edelstahlmagnet ver-
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Abb. 145. Warum der zweite Laulsprecher ein Edetstahlmasnet-
Typ sein mufl. Erklörung im Text.

wenden, da dabei die Leitungsführung außerordentlich ver_
einfacht und gileichzeitig eine besondeis bnrmmfreie wieder.
gabe erzielt wird. In der gesamten Uebertragungstechnik ver-
wendet man aus diesem Grunde heute nur ,ro-.h Edel"t.hl-
Magnet-Lautsprecher.

. Ein Vergleich der beiden Abbildungen zeigt aber noch
eine andere interessante sache: Links -ist die" sprechspure
(niederohmig!) direkt über die lange Zuleitung mit d"- Tb_
wärtstransformator im Apparat verbunden. öa der Gleich_
stromwiderstand der 

-sprechspule ungefähr B Ohm beträgt,
afer.,eine 10 m lange Leltung mindestäs den gleichen Wiü"i
stand hat, so geht enorm viel.Energie verloren. Richtig wäre
11 d"o^,- im -Apparat einen Ausgaigstransformator fit ZOO

th. . rl!"gtrlußwiderstand einzubauön, dann eine normale
Dprechlertung zum zweiten Lautsprecher zu ziehen und die-
sem wieder einen Uebertrager zuzuordaen, der von 200 Ohm
auf den 

.niedrigen Sprechspuienwiderstand anpaf3t (Abb. ;;.it"),
Dann können die Zrvischenleitungen ganz Äi"tu.t und billii
und beliebig lang gemacht rverdenl

'Zwei Lautsprecher an einem Apparat.

tiert, wird vor allerhand probleme- gestellt, die ihm- SG;
machen, Wenn man alles so zur Häd natte, was man zumExperirqentieren gebra[cht, wlire die sache ja meist 

"un" "io-tach. Aber gewöhnlich muß man sich mit Hilfsmitteln ab-
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plagen, die man mühevoll so ,,hinfiegtt', daß sie un'
gefähr passen. In unserer Abb. 145 a hat der Ausgang des Ver'
stärkers oder Empfängers 50 Ohm. Wenn wir genau an'
passen wollen, muß der Außenwiderstand (Lautsprecher) eben-
falls 50 Ohm haben. (Es handelt sich hier stets um den soge-

Abb. 115 a'
Anschaltung von zwei Lautsprechern mit verschiedener Tonlage'

nannten Scheinwiderstand!) Sollen beide Lautsprecher gleich
laut spielen, dann ist die Anpassung für jeden ein"'elnen-mit
100 O'hm zu wählen, wenn beide paiallel liegen, und 25 Ohm

bei Hintereinanderschaltung. Hat nun aber zufällig -de1 -e-ine
Lautsprecher 10 Ohm Widerstand, dann kann man sich helfen,
indeur- man einen 100-Ohm-Dreh- oder 'schiebewiderstand da-

mit hintereinander schaltet. Das Gebilde entspricht dann schal'
tungstechnisch unserer Zeichnung. Wenn nun der Schiebe-

wid"erstand auf verschiedene Werte eingestellt wird, dann

erreicht man tlamit eine regelbare Lautstärke-Vertei'

-lung. Ist nämlich der Widerstand ausgeschaltet, d4nn geht

tbJr den unteren Lautsprecher zehninal soviel Sprechenergie
wie über den oberen, dä sich ja in jeder Stromverzweigung
die Teilströme umgekehrt wie die Widerstände-verhalten'-Der
untere Lautsprech'er wird also sehr laut spielen,- der obere

leise. Stellt 
-man jetzt mehr Vorschaltwiderstand ein, dann

sinkt die Lautstärke im unteren Lautsprecher immer mehr -
und die des oberen nimmt zu. fst der ganze Widerstand ein-

geschattet, dann spielen beide Lautsprecher etwa gleich laut'

Tonfärbung durch einen zweiten Lautsprecher'

. Der obere Lautsprecher (Abb. 145a) sei höherabgestimmt
als der untere' Der 

-untere 
wirke als Baßlautsprecher' Dann
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kann man den Schiebewiderstand gleichzeitig als Klangregler
verwenden. Will man mehr Bässe geben, so ichiebt *ui ,ri"t 

"nach rechts, rvodurch die Energie, die dem unteren Laut-
sprecher zugeführt wird, wächst. Diese einfache Einrichtung*'irkt also als Klangblende. Je nach dem N{usikstück kanä
man.die Raßwirkung so einregulieren, rvie sie gcrvünscht wird.' Aus diesem interessanten Versuch kann man eine all-
gemeine Regel ableiten: Hat man zu,ei oder mehrere Laut_
sprecher, die verschieden laut spielen solleno so ist die An_
passung nach folgender einfaehen Formel auszurechnen:

Ausgangsleistung mal Ausgangsintpedanz des Verstrirhers
rlivicliert durch die dem Lautsprecher zuzuführende sprech-
leistung argibt die Anpassungsimpedanz des LautsTträchers.

Ein Beispiel ftir die Lösung: Die Leistung dcs Empfänqers
sei 3 Watt, der Ausgangswiäerstand b00 bhm. E; Läut-
sprecher soll 1 Watt bekommen, der andere 2 Watt. Die Aus_
rechnung der Formel ergibt für den 1-watt-Lautsprecher eine
Anpassung von 1500 Ohm, für den 2-Watt-Lautsprecher eine
Anpassung von ?50 Ohm.

Da son,ieso jeder Lautsprecher einen Anpassungsüber_
trager mit verschiedenen Abgriffen auf der primarseite (die
Sekundärseite ist imme" auf äen Sprechspulenrviderstand Ln-
gepaßt) enthält, braucht man nur den Rechnungswert am näch-
sten kommenden Abgriff am Transformator anzuschließen.W:1" der Abgriff nicht genau dem Rechnungswert entspricht,
s'ählt man den nächst höheren.

Warum darf man den Lautsprecher im Betrieb nicht abschalten ?

, ^In 
der Bedie_nungsanu,eisung jecles Radioempfängers steht,daß man den Lautsprecher nliÄt abschalten au"I, sol.rrle

der Empfänger in Betrieb ist, wenn als Endröhr" 
"irru 

p"-rr_
tode leru.'endet wird. Geu,ili gibt es einzelne Ernpfa.rge", Ji!
eine Sehutzvorrichtung enthalten gegen das Abschal"ten des
l'autsprechers währenä des Betriete"l. Ab"" nicht immer ist
dieser Schutz für clie Endröhre vorhanden. Daher ist es gui,
wenn man die Gründe kennt, warum man den LautspreJher
nicht rvährend des Betriebes abschalten soll.
. Eilg Fünfpolröhre - im llandel pentode genannt _ hat

eine-nJ{eizfaden, drei Gitter und eine Anode, i,, gu.r""r, ui"ofünf Elektroden. Sie ist gewöhnlich so geba,rt, auln aiu a.,o_
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denspannung beträchtlich größer gewählt werden muß als die
Schutzgitterspannung. Wenn man nun durch das Abschalten

Abt). 146. Elektrobahncn in einer Pentode.

des Lautsprechers während des Betriebes die Anode stromlos
macht, dann hat das Schutzgitter die höchste Spannung in der
Röhre. Der gesamte Elektronenstrom landet also auf dem
Schutzgitter, während im normalen Betrieb der Hauptanoden-
strom durch Schutzgitter und Fanggitter hindurch auf die
Anode kommen muß. Das Schutzgitter aber ist nicht dar-
auf eingerichtet, diesen plötzlich auftretenden hohen Strom
aufzune[men, so daß das einfache Abtrennen des Lautsprechers
vom Empfänger während des Betriebes dazu führen kann.
claß die 

-Röhie zerstört wird. Abbildung 146 zeigt, wie die
von der Kathode zur Anode fliegenden Elektronen durch das
Fanggitter daran gehindert werden, senkrecht auf die Anode
aufÄ-schlagett uttd so eine sogenannte,,sekundär'Emission"
hervorzurufen, r'elche die Röhre allmählich zerstören könnte'
Die Bahn der Elektronen wird durch das Fanggitter schräg
gestellt, so daß die Anode wirksam vor dem allzu starken
Ä.rfp"uil der Elektronen beschützt rvird. Denkt man aber die
Anode fort, was tatsächlich der Fall ist, rvenn der Anoden-
kreis geöffnet rvird, dann prallen die Elektronen senkrecht
auf dJs Schutzgitter auf, rvie dies bei c in der Abbildung
dargestellt ist j und können so zur Zerstörung desselben füh-

""rr] 
Du" Fanggitter über dem Schutzgitter hat ja praktisch

bei abgescholi"-te" Anode keine Bedeutung, weil es die gleiche
Spunnung führü u'ie der Heizfaden.
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Die richtige Lautsprecherpolung.

Der zs'eite Lautsprecher gervinnt bei den Hörern immermehr an fnteresse. Die vorzügliche raumakustische Wf"tr"g,die man beim_ Spielen mit^zwäi Lautspreche"n 
""ri"t""-t"rri,veranlaßt viele, ihre Empfänger mit 

-zwei 
Lautspreche"o 

"Jbetreiben. Dabei macht man -ub"" 
-u.r.hmal die E"fJ;""g,

daß die ge*'ünsehte Wirkung nicht in dem Umfang ui"t;il?;wie dies eigentlich sein sollte. Wir wollen u"""Uä"rr, ä"ti

\tt

@,[NH;E
lrcnsftnolor

1.2

Abb. 117. Priifung der Lautsprecher-,,polung,,.

man sich bezüglich der Anpassung nicht geirrt hat: Der An_
passungstransformator,_den ja auch der zweite Lautsprecher
enthält, muß für die betreffende Endröhre geschaltet sein.
Dann_ kann die Möglichkeit bestehen, daß de'r zweite Laut_
sprecher falsch gepolt ist. Die Schwingspule mit dem daran
hängenden Konus muß- natürlich gleich"sinnig mit derjenigen
des 

. 
ersten 

- 
Lautsprechers, der 

*im 
Gerät" eingebaüt ist,

arbeiten: Wenn sich der eine Konus nach oben tu*"gt, 
"ofiim gleichen Zeitmoment auch der des zweiten La,rtspieche.s

nach oben_ gehen. Um dies nachzuprüien, braucfen *i" Uf.A
eine gewöhnliche Taschenlampenbatterie in der gezeichneten
weise anzuschalten und. zu Leobachten, nach wälcher Rich-
!u-49 sich der Konus bewegt, *".r., *i" zum Beispiel den
Minuspol {est an die^ eine ,rttd d"., pluspol beweglici "" äiu
andere Klemme der Sprechspule schalterr. Du" Tänsformator
braucht dazu sekundär nur einpolig abgelötet zu werden. DerEmp{:inger ist selbgtverständiich-bei dieser prüfung 

"""-geschaltet. Stellen l'ir fest, daß tatsächlich beide frit"p""-
cher die gleiche Bervegung des Konus zeigen, dann ist ^die
Sache in Ordnung. Im and-eren Fall aber iJ die Sprechspule
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umzupolen, das heißt die beiden Anschlüsse a und b sind zu

vertauschen. Wenn auch die richtige Polung der Sprechspule
zum akustischen Effekt scheinbar nur wenig beiträgt, so muß

man doch bedenken, daß sich die bestmögliche Wirkung aus

mehreren Faktoren zusammensetzt: Richtige AnpassunB,gün-
stigste Aufstellung, gleichphasige Polung und richtig ge-

u'ählte Mittellautstärke beider Lautsprecher. Erst wenn alre
vier Forderungen so gut wie möglich erftillt sind, wird das
Klangbild beiäer Lautsprecher ansammen vollkommen sein'

Einfacher frequenzgetreuer Lautsüärkeregler.

L aut s t ä r k e r e g I e r mit konstantem Scheinwiderstand
bei Empfängern mit niedrig-ohmigem Ausgang ftir-den zweiten
Lautsprecher können nach Abb. 148 gebaut werden:

Abb. 148.
Ry ungeftihr gleich der Sprechspulen'

impedanz d.es Lautsprechers,
R, etiua fünlmal so grof) wie R,

Der Pendelumformer.
. Will man aus Gleichstrom Wechselstrom gewinnen, so

braucht man einen mech^anischen Zerhacker. In der einfachsten
Form tritt er uns als elektrische Klinget entgegen' Sie besteht
aus einer Kontaktvonichtung, einer Eisenkernspule und der
Stromquelle. Aus dieser einfächen Einrichtung kanir.man schon

eirren dirr*eg-Zerhacker machen. Abb. 149 zeigt die Ano-rdnung

schematischl Der Gleichstrom fließt im Ruhezustand über die

Primärwicklung des Uebertragers und den geschlosserren-Kon-

takt K ,.r" Töbspule TS - und von dort zurück z'r Minus-
leitung. Dadurch *i"d .b"t der Eisenkern der Triebspule TS
*ug"Jti""h und zieht den Anker A an' Infolgedessen wird der

StÄm unterbrochen,'so daß der Anker in seine Ruhelage zu-

rückfäUt und der Kontakt K geschlossen wird' Dann beginnt
das Spiel von neuem.

S"ib"tn"tständlich ist diese einfachste Anordnung nur ftir
geringe Belastungen zu gebrauchen und liefert einen sehr
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oberwellenreichen wechselstrom. um beide Fraibwerlen desunterbrochenen Stromes ausn[itzen zu können, benützt mandie Gegentaktschaltung. Dabei ist es nun nicht mehr ;;;*r"

Abb. I 49. Einwegzerhat ker. Ahb. I 50. Gegentaktzerhaeker
mit getrenntem Stromhreis lürdie Triebspule.

Triebspule und rransformatorrvickrung einfach hintereinanderzu schalten. Man benüt^zt zweckmäß-ig für die i"i;;;[einen_rölliq getrennten Stromkreis miI einem 
"ig"rr"r, 

kor,_takt KT. Daraus ergibt sich die Anordnung Ab"b. fSO. 
-i_

Moment des Einschältens ist rvieder der Iiontakt Kf ;;:s_chlossen, aber man erkennt aus dem Sctrltnita, d;ß ä;,Transformator TR nicht mehr vormagnetisiert wirä. Das istnatürlich-ein großer Vorzug, denn die Vormagnetisierung setztdie Induktivirät bedeutenä herab. Bei richiiser Einsälluneder Kontaktabstände auf der Feder ist d"; ü;p;;;;;üi:
beim Einschalten stromlos, der Arbeitskontakt K 2 schließterst dann, wenn die Zunge durch die Triebspule t; ilä"ggesetzt wird. Eine solche Anordnung ist ichon sehr "voll
fgmqen, erfordert aber einen T"ao.ifo"mator mit genau€r
Nlittelanzapfung.

Da die Netzübertrager der Rundfunkempfänger keineil,Iittelanzap{ung der primlärseite haben, so laßt 
"i"Ä'"in a"._artiger Gegentakt-lerhacker als Wechqelricht"" .,i"t i rli_gemein verwenden. Man hat deshalb speziell für den Betrielvon wechselstromempfängern an GleiÄstromnetzen noch einedritte Form des Zerhaefers geschaff"rr, d.n Urn;;ir;;:

h a c k e r mit vier Kontakten. das prinzipielle Schal#ild z;ietAbb. tb1. Dabei sind der neutlichrt"ii r,äit"" il'T;;;"rrf,;
u'eggelassen und ebenso natürlich die Entstörungsmittel, dieja grundsätzlich nichts mit dem Zerhacker selbst äu tun r,äu"".In Wirklichkeiü hat also die 

".t *n!".,ä" Zunge .,rnu" ae'
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Kontaktpaaren 1i3 und 214 noch zwei weitere Korrtakte ftir
die Triebspulen. In dieser Form wird der Zerhacker für Lei-
stungen von 50 bis 100 Watt gebaut, wenn er zum Betrieb
eines Wechselstromempfängers am Gleichstromnetz dienen
soll. Dabei wählt man meist eine Unterbrecherfrequenz zwi-
schen 60 und 8'0, weil man bei höherer Unterbrecherzahl
(Per. 50 sec ist die Lichtnetzfrequenz) bessere Leistungen be-

Abb. t 5t.
L) m polze r lruc ker f ü r W e ch se l, icl; te r
( T rie hspu I en u nd E n tstör u n gsm i ttel
sind nicltt eingezeichnet).

kommt. Die schwingende Zunge wird so bemessen, daß ihre
mechanische Eigenschwingung genau mit der Unterbrectr'erfre-
quenz übereinstimmt. Die Kontaktflächen sind stark genug'
um Stromstärken von 0,2 bis 0,3 Amp' auch im Dauerbetrieb
auszuhalten.

Wenn sich auch der geschickte Bastler einen Zerhacker
selbst bauen kann, so sind doch die richtige Abstimmung der
Feder, die richtige Lage und Form der Kontakte, di'e gut'e

Abschirmung des Ganzen und die zrveckmäßige Bemessung
der Entstörungsmittel Aufgaben, die sehr viel feinm'echanisehe
Kenntnisse und gutes Werkzeug zu ihrer Lösung voraussetzen'

Zudem ist die Beherrschung einer Dauerl'eistung von etwa
100 Watt auch wärmetechnisch nieht ganz einfach' Daher wird
sich der Bastler nur selten mit dem Umpolzerhacker beschäf-

tigen - und für seine Zwecke lieber die einfache Schaltung
däs Einwegzerhackers vorziehen, wenn sie auch energetisch
nicht sehr gtinstig wirkt.
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KAPITEL IX.

Baustofle't).
Metalle.

Wir u'ollen hier hauptsächliqh die hochfrequgretechnischen
Eigenschaften besprechen, die weniger bekannt 

"i.rd als die
sonstigen Eigenschaften und Verwändungsmöglichkeiten der
lerschiedenen Metalle.

a) Kupfer und Cupal.
Kupfer nimmt seiner besonders_großen Leitfähigkeit wegenim Empfänger einen Vorrang ein. Ii Form r.on lla"nkem OÄhtist die Verwendung nur bei Spulen für kurze und ultra_

kurze wellen zrveckmäßig, n'o jeäes Zuviel an Isoriermaterialnur von Nachteil ist, weil die elektrischen Verluste un_
nötig steigen *'ürden. Für sender, auch solche kleiner Leistune.
kommen Kupferrohr, Kupferband und Cupal i. B";";;h?l
Eine elektrolytische Versilberung der Oberflache i"t ;;;-raten; sie soll dicht sein und gegen mechanische Beschädigungdurch einen Lacküberzug g"i"f,ütrt werden. frn m"ij"ri n"1nutzt man isolierte Drähte oder Litzen, *.obei äie IJolation
ron Fall zu Fall aus Lack (Email), Baumwolle .a"" S"iä" U"lsteht. Besondere Ansprüche an clil Isolation werden hinsicht_Iich der 

-Spannungsf"itigkeit und der Wärmeleitfahigkeit beiden für Netztransfo"-utoren bestimmten Drähten g"at"ili ---

b) Eisen.

- Ausgedehnte Verw,endung findet Eisen in l.orm dünner,einseitig isolierter Bleche, in Stärke von etwa 0,8 bis0,5 mm. Es wird gewöhnlich eine Siliziumeise;l"gi;:
run-g benutzt, aber auch Nickeleisenlegierungen werden ,n-"h"und mehr verwendet. Diese Legie"unf"n pe.-"d"n nach einemvon der I. G. Farbenindustrie AIG. a,rige."U"ii"t"" Si"t;;;;;:
f.ahrgn gewonnen. Man geht dabei von i4"i"ffprf"""" 'il;';i;
durch thermische Zerseir,.rng uo., geeignet r";;,";;;;;r;;
Carbonylg_emischen erhalten- *e"..""rr, i"i- a"n"., 

";h;;-l;;;einzelne Körnchen die gewünschte Legierung besitzt. N""irau_die. Pulver Iängere Zerlt erhitzt.n 
"därr, 

wolei sie ,.,""rn_"rr-sintern, kann die weitere Bearbeitung 1r. n. a"""f, W;h;ü-

- ..1 Ug;ORB. 90: Kappelmayer : ,,Werhstof f kunde lür die Rund-I unkwerhslatt(, .
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folgen, und das Ergebnis ist ein dichter, gleichmäßiggefügter
Metallkörper. Die hohe Gleichmäßigkeit sowie die Abwesen-
heit schädlicher Bestandteile (2. B. Phoslhor, Schwefel) sind
mit ein Grund für die guten magnetischen Eigenschaften dieses
Werkstoffes.

Bei den meistbenutzten dieser Nicklleisenlegierungen be'
trägt der Gehalt an Nickel zwischen etwa 30 ,tnd $Q076. Die
Bleche komden hauptsächlich für Transformatoren usw. in
Betracht. In der gleiöhen Weise kann auch reines Carbonyl-
eisen gewonnen werden. Da es gleichfalls sehr gute magne-
tische Eigenschaften aufweist, eignet es sich u. a. gut zur
Anfertigung von Magnetkernen für fremderregte dynamische
Lautsprecher und dergleichen mehr.

c) Aluminium.
Die guten mechanischen und elektrischen Eigenschaften

haben das Aluminium allgemein zu einem beliebten Werkstoff
werden lassen. Neuerdings ist es nun gelungen, das Aluminium
auf elektrolytischem Wege mit einer Oxydschicht zu versehen,
die ganz vorzügliche Eigenschaften aufweist. Die Eigen-
schaften sind je nach Art des Elektrolyten verschieden. Eine
angewäirmte, dünne Phosphorsäurelösung liefert weiche, graue
Schichten, während Chromsäure silberweiße, mittelhaite
Schichten und eine sehwache Lösung aus Chrom- und Oxal'
säure äußerst hafte Schichten liefern, die mit schneidenden
Werkzeugen kaum noch bearbeitbar sind. Oberflächenfehler
der zu oiydierenden Teile werden durch die Schicht n i c h t
verdeckt; sie müssen also vorher beseitigt werden. Die je
mm2 aufzuwendende Leistung beträgt etwa 4,5 bis 5 kWh.
- Die mineralischen Charakter aufweisenden Schichten zeigen

eine sehr hohe Isolationsfähigkeit, die auch bei Temperaturen
bis zu mehreren hundert Grad Celsius erhalten bleibt. Die
Korrosionsfestigkeit ist der der meisten anderen Ueberzüge
fast durchweg überlegen. Ein Abplatzen oder dergleichen ist
nicht zu befürchten, da die Schicht in das Grundmetall hinein-
gewachsen ist.

d) Widerstands materialien'
Der hauptsächlichste Bestandteil drahtloser (Mass-e-)

Widerstände ist mehr oder weniger reiner Kohlenstoff, der
durch Kathodenzerstäubung oder dergleichen auf die Ober-
fläche eines geeigneten kiramischen Trägers niedergeschla'
gen wird.
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Für drahtgervickelte Widerstände rverden dagegen Legie-
rungen herangezogen, die einen besonders hohen spezifischen
Widerstand aufweisen. Die Tabelle 29 (Seite lgS) gibt Auf-
schluß über diese Eigenschaft bei den r-erschiedenen Metallen.
Tabelle 27 zeigt die Zusammensetzung der u,ichtigsten N{etall-
legierungen.

e) Hochfrcquenzeisen.
Die Selbstinduktion einer Eisenkernspule errechnet sich

nach der Formel L- o: 4 n . 
i 

. nt 1t, worin pr die Permeabili-

!ät, Q den Querschnitt des Kraftfeldes, I die Kraftlinienweg-
länge und n die Windungszahl bedeutet. Daraus geht hervo-r,
da{3 eine Spule mit gegebener Windungszahl eine .r- .o höhere
Selbstinduktion hat, je höher die Permeabilität des Eisenkerns
ist. t\{an 

'erwendet in der Tonfrequenztechnik Eisensorten mitp gleich 1200 - und Nickeleisenlegierungen mit permeabili-
täten bis zu 200000 (Permallol'), die aber recht teuer sind.
Fügt rnan in eine Spule einen Eisenkern mit p gleich g00 ein,
so kann man für den gleichen L-Wert die Windungszahl aui
den / 900 : dreißigsten Teil reduzieren. In der praxis ist
allerdings zu beaehten, daß p außer von der Eisensorte auch
von der Größe des Wechselstroms und der Gleichstromvor-
magnetisierung abhängt - und daß ein Luftspalt den Wirk-
u'ert verkleinert.

Die Kupferverluste rvaren immer die Flauptverluste bei
Hochfrequenzspulen. Daher wirkte die Einführung von Hoch-
frequenzeisen im Jahre 1g32 (Ferrokart) derart güteverbes-
sernd, daß mit einem Schlag die Trennschärfe der-Empfänger
um beinahe eine volle Gröl3enordnung stieg. Warum t ut äu"
aber noch ein Jahr vorher Eisen geradezu als Gift bei Hoch-
f.requg1z angesehen? Weil die IJJ'stereseverluste (Nachhinken
des Eisenkraftfeldes bei Ummagnetisierung) um so größer
u'erden, je höher die Periodenzahl des Wechselstrom"s und
s-eine Amplitude ist. (Daher die Speziallegierung permalloy,
die sich durch besonders geringe Ummagnetisieirngsve.lr"fe
auszeichnet!) - Noch unangenehmer sinä die Wiibelstrom_
veduste innerhalb des Eisenkerns. Um sie zu verringern, ver-
rvendete man schon seit 1900 für pupinspulen Eisenf""rrl u.r"
ganz besonders dünnen Blechen.

\A/eg, den die dünnen Bleche der pupinspulJn zeigten, weiter:
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Das Eisen wird zu ganz feinen Körnchen gemahlen - lttd
jedes einzelne derselben wird isoliert. Dann preßt man das

Fulue" eventuell unter Zwischenlage von fapier oder
irgendeinem Isoliermittel - zun fertigen ,,Massek-ern" - ?u'

"ä*"rl. Es ist gleichsam ein Eisenkern mit unendlich vielen
kleinen Luftspalien. Damit geht natürlich die Permeabilität
sehr zurück. Ab"" man erreicht immer noch Werte von 10 bis
50, die bei den kleinen in der Hocfrfrequenztechnik gebrauch-

ten selbstinduktionsrverten völlig ausreichen. Mit einem Kern
von p : 50 braucht eine Spule nur ein Siebentel der Draht-
windungen gegenüber der Luftspule.

I)iJ I or"tsötzung dieser Entvricklung brachte immer höher

vergütete EisenkeÄe, z. B. Amenal von Görler, Sirufe-r v-on

Sieirens - und immer günstigere Spulenformen, so daß die

Spulengüte rasch von d-öm uÄprtinglichen Richtwert 50 auf

lSO, luiogar bis 250 anstieg. Außerdem konnten diese Spulen

nu.'nt"agtiäh fein abgestimirt werden, indem man entweder

das JoÄ auf dem Eilenl;rn veränderlich machte oder in den

Sf,rt"rrt ""tt ein Gewrnde einschnitt- Rollenkerne, Schraub-

kä"rr", Haspelkerne und andere Formen wurden erfunden'

K"i.r 'unde"ä" Glied des Empfängers hat damit so grund-

legende Verbesserungen erfahre" *i9 
- 
die Spulen' Sogar für

Kirzwellen werden hlute grundsätzlich Eisenkernspulen ver-

'n'endet.

Isoliermaterialien.
Den Isoliermaterialien kommt die rveitaus größte Bedeu'

tung zu, da alle mit Hochfrequenz arbeitenden Geräte in ihren

i"i3t""iu" stark von den Eigenschaften der benutzten Isolier-
stoffe abhängig sind.

a) Hartgummi und HartPaPier'
In der Niederfrequenztechnik und für Bauteile des Rund-

funkempfangers, bei denen es nicht speziell auf die Floch-

f""q"""r"u"i"ste ankommt, verrvendet man Hartpapiere und

p.pj""."tig geschichtete Isolierstoffe, die inlolge ihrer- guten

t"'.ft.ti".t*i Eigenschaften und leichten Bearbeitbarkeit

immer noch eine gewisse Bedeutung im Empfängerbau haben

(N{yealex, Pertinax und Hartgummi)'

b) Keramische Werkstof f e'

Viele dieser Werkstoffe (Calit, Calan, Ultra-Calan' Fr.e-

qrr"rrt",- n""quenta D, Frequeniit, Condensa, Kerafar' Amenit'

il;; ,rrra Sipu-H)'haben infolge ihrer besonders günstigen
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Eigenschaften in den letzten Jahren schnell Aufnahme und
breiteste Verwendung gefunden. Die stoffliche Grundlage ist
besonders reines und vor allem eisenfreies Magne"iurn"it*"1.
Die Massen können nach allen keramischen "Fertigurrg";e"_
fah-ren (Drehen, Gießen, Pressen, Ziehen) verformt" *E"d"rr,
und es wird nach dem anschließend no"g"'o**"nen Brand (bei
etwa 1300 bis 1400. C) ein dichter, unporöser Scherben'er-
halten. Infolge des geringen Schrvunde"- könrru' Abmaße bis
zu. elrva + l% eingehalten werden. Durch nachträgliche Be-
arbeitung.läßt sich aber meist auch eine Genauigkäit bis zu
etwa _[ 1/roo mm erhalten.

Hinsichtlich der mechanischen Eigenschafiten verhalten sichdie Sondermassen fast durchweg günstiger als selbst bestes
Hochspannungsporzellan. Auch aä"li""rö Ausdehnunj"k;;ifi-
zient ist sehr klein, was zum Beispiel für die E""u,rg"rr.,g uo.,
Spulenkörpern besonders wichtig ist. Besonders klein iJt der
Ausdehnungskoeffizient bei sipa-H. Der oberflächenwider-
stand lieg_t teilweise um mehrere Größenordnung"" ünu" 

-J"L
des Porzellans. wichtig ist der dielektrische Ve"i,r"tkafl;", ä;der Stoff mit dem kleinsten dielektrischen Verlust, die L"i;ja leider nicht überall benutzt werden kann. Bei ä"n 

"""urikeramisehen Werkstoffen ist es jedoch gelungen, 
"i;;"- V;lustfaktor zu erzielen, der nicht lroßer ä" aä" ä"" g3""Äist. Die Dielektrizitätskonstante ti"gt bui den meistei t<era-

mischen Werkstoffen unter 10. Einile, auf der gf"i.t"" R.h_stoffbasis aufgebaute stoffe haben jädäch eine D'ielektrizitäts-
konstante bis zu etwa 100. Von Wichtigkeit ist schließlichnoch die recht kleine (und teilweise nelative) Temperatur_
1bh-ängigkeit der Kapa"itat bei den mii einem k""a,oischenDielektrikum ausgerüsteten Kondensatoren. Zahlenmaterial
uDer crre keramischen werkstoffe entharten die Kurventafel
Seite 195 und die Tabellen Seite 200 bis 202.

c. Die Verwendungsmöglichkeiten sind ungemein zahlreich.Do lassen sich u. a. Spulenkörper beliebigei Form, Röhren-sogkel und Röhrenhalter, Drehiondensatorenachsen und' rso-lierteile für Drehkondensatoren, Schaliernocken, Durchfüh_
:,u,19u.1, 9t.it:"T,- Klemmleisten rr"*. herstellen, 

-äa"""i-nfä-

:?.rrteile rn .Flochfrequenzfeldern weitgehend vermieden werdenKonnen. L)a auch metallische Ueberzüge unmittelbar nieder_geschlagen werden können, wobei sich e-ine besonders ue"lusl-freie Verbi1dmg zwischen Metall 
""ä 

-i"oti""-"t""i"f 
;;;;;,so .können Spulenwindun_gen, Konderrsato"errbefug" 

""*';üifach aufgeschmolzen werdän.'Die g";;-F;;-"tarrh"eit v""uti"gt
794
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Abb. 152. Ahhänsiskeit d.es verlustwinkels von denwellenliinge bei

äoäer ne n H o c hf req ue nz-l solier sto | | e n'

dabei auch eine zeitliche Konstanz der einmal ermittelten
Werte, und es ist nicht mehr der Ausdehnungskoeffizient des

Metalles, sondern der (kleinere) des Isolierrhaterials maß-

gebend. Fu"o"" ist auch eine vakuumdichte Verbindung zwi-

Schen Glas und einem keramischen Werkstoff möglich, so- daß

also zum Beispiel auch die Herstellung von'Röhren mit kera'
mischem Quetschfuß durchfilhrbar ist.

c) Kunstharze.
Unter den Kunstharzabkömmlingen sind mehrere hoch-

wertige Hochfrequenzbaustoffe. Als Rohstoffe kommen haupt'
sa"trtich Carbamid-, Kresol- oder Phenolharzb in Betracht'
Zur Erzielung bestimmter Eigenschaften werden noch gewisse

Zusatzsto{fe beigegeben. Diä Harzmassen werden entweder

""i* b"".f. und"Wärme in Pressen zu den gewünschten Tei-
len verformt oder - bei der Verarbeitung im Wege des

5p"itrg""""" - durch.Erwärmung soweit erweicht, bis man sie
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unter Druck durch eine Düse in die Form spritzen kann. Flier-fJ" :i*":r. sich jedoch- nur einige Kunstharze (2. B. Trolitul).
Da die- Schrumpfung allgemein gering ist, so ergibt sich eine
gute-1\Iaß_haltigkeit und ein Abmaß.rö., .ru" etwa { 10,,0. Nach_
trägliche Bearbeitung ist im weitesten umfang mögrictr. s" iantsich die l\,Iehrzahl der Kunstharze biegen,"boh"ren, d""h"rr,feilen, fräscn, gravieren, hobeLr, kleberi, polieren. p"är"rrl
sägen, schleifen, schneiden, stanzen, ziselieÄn ""i'";.1r";l;Gewinde rersehen, sofern dieses nicht bereits bei der For-
mung angebracht werden kann.

Dem besonderen stofflichen Charakter entsprechend liegt
'das spezifische Gewicht durchu'eg sehr niedrig. Bezugriilrder mechanisehen Eigenschaften Jtehen die Kuirstha"""-du.,
keramischen stoffen teilweise nur wenig nach. Hi""i.trtrr"i,der Temperaturbeständigkeit sind die (unstharze 

""tü"ii"r,den l<eramischen Stoffen unterlegen; die im Betrieb der Ge-räte üblichen Temperaturen bereiten jedoch k"i.re SchJerig_
keiten. Auch die Hygroskopität ist drirchweg sehr kil;. 

-ite
lineare thermische Äisdehnung"r.*rriri*t ist gleichfalls höherals bei den keramischen st_o_ffän und liegt etwä in der gleichenGrößenordnllg wie beim Hartgum-i. öb""flächenwid"e"";;ä
und innerer Widerstand sowie äie Durchschlag"f""tig[;it;;;:
mögen den meisten Ansprüchen zu genügen.

Die dielektrischen \''erluste sind teilweise aüßerordentlichklein, so daß auch im Bereich .rlt ak,l"re" Wellen "i;i:{,ach }/9rwlgndung möglich ist. Die Dielektrizität"f."""t"ri"
liegt bei allen Kunstharzen unter 10; atoti"n hrh" Di;i;il;i;;-tätskonstanten wie bei den keramischen stoffen k;;;;;t"-her nicht e*eicht rverden. Zahlenangaben über die einzernenEigensehaften der wichtigsten K,rr,"th"u--e enthalten die Kur-ventafel Abb. 152 und die Tabelle BB.

D.ie Verrvendungsmöglichkeiten der Kunstharze sind un-gemein zahlreich und gleichen *.eitgehend denen de; ke;;_mischen Werkstoffe.
IJas Problem des Kurzrvellen_Rundfunkempfangs brachtegerade im Hinblick auf die verlustarmen BaustofTJ i;i-ä;;letzten zrvei Jahren g_anz besonde"e Fortschritte. Dle $r1"":kerne ,,Sirufer,, von Si"rnu.r" 

"r,d Hui"k" _ ,,Draloperm,, vonDralowid und andere - ermöglichen heute Hä.hf."qrll;r"i.""rrlspulen auch für den- Kurzrve-llenbereich mit g""irrg"t"rr-V-.;-lusten und höchster Konstanz h";;";;i"".
I)as Minusvorzeichen,..z.B. beim Zirrt, Uua".rtet, daß dasNletall mir Bezug auf äie Efuf.i""iyt_iiüssigkeit negativ ist.
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Tabelle 27:
Zusammensetzungen der wichtigsten Metall-Legierungen.

Legierung

PbosDhorbronze .
Rotsuß
Tonrbak
\1'oods trIetell .

-l
e.ool
+'..: I1l_l

I

-l;l
_l
_l
-l5-9:

=lI

-1-t
_l
_l
-'ll
-I

t.5.4.5-t-t-'-t-l6.ll-E0.94i-,16.41-l
54-b8'8s.49'- l<21- - |

2,5 1- l-l-l-l- |r iä,1=l:l-l-l
8s.esL - 112.?l - | - : - |

?b-8ol -- i:5.20; - | - I - |

- | - I - l8o.o7 9o-Bl - l

40.6060.40 - I -, - j - l

ryrzlrynol- l- l- i t I

Bo l-l-l-l-l40l
8o-ool1o-r:8-3 3-1 I - 

i - l

.8_-1.i - r60-8il - 15-10, -4.5.6 I - t- i- - I -"-'l - | z-z ho-;;'-rs.zo, - l
- l-lol i6

sz,r l- l- l--l- 2.9
55.80'45.20 - I -- I - I - I

30.27t - I - I - I - 67.681
50-55 30-251 - | - I - 2:-lö56113!-l-l- 3rl
so.!)o -2o.ro-l-l-'?5-oo 8.1 lrb-3 <81 - I -äö.öö r"rj.:ai.:_" -"1_ l_ r

- I - .13-20:.i4-37 - I - ,

o,s-r I-l
o,5.oj8l =0,b5% St

ga.so I-l
-l
-l-l
-l-t

0.25-r,29l" Si-l-l-l
-l
- I Spuren P
_l

-l
- 135-509ä 8il0%Cd

7. Spannungsreihe gegen
ihre normale

Metallsalzlösung:

Magnesium -- 1,87
Aluminium - 1,34

2. Spannung in 1% Koch-
salzlösung gegen Kalomel-

Elektrode):

Zinn
Blei - 0'13
Wasserstoff

N{agnesium
Zink
Eisen, Stahl
Kadrnium
Aluminium
Blei
Zinn
N{essing
Kupfer
Bronze
Nickel
Silber
Chrom

Zink
Chrom
Kadmium
Eisen
Kobalt
Nickel

Kupfer
Silber

. '' - 0,77

- 9,lt
- 0,42

-'0,34
-- 0,23

- 0,20

-- 0,15

-i- 0,35
-;0,80

- 1,60
* 1,04

- 0,75
-- 0,74
-- 0,74

- 0,4B

- o,42

- 0,28

-0,22
- p,l5

- 0,08
+ 0,00
+ 0,15

Die Stellung der Nletalle in der Spannungsreihe liegt-nur
relativ fest unJ hängt von der Ionen-Konzentration in ihrer
L;";;g ab. Es ist däher die elektro-mechanische Spannungs-

reihe iür zwei verschiedene Elektrolytflüssigkeiten angegeben'

Tabelle 28: Elektro-chemische Spannungsreihe.
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Tabelle 29: Eigenschaften von Metallen.

Metall
spez.

Widerstand

0,0286
0,385
0,346

o,0267

0,1

0,0485
o,044

spez.
Leitfähigkeit

G

Temperatur-
.konstante

o.lF

6r6

4r0
4,0,

Aluminium,
1ntirnon,].................
Arsen .

Chrom
Eiscn (Elektrol

öo
2,6
2,9

4,r
6,4
3,9

r3,2
4,7-o

21,8
1,3

39,0

10,0

4,2

4,2
4,4
o'o

Kalium

Rhenium.
Rhodium ..................
Rubidium.
Ruthenium.

Silber. .

Strontlum.

0,096
0,0173

0,588
0,085

4,3

5,8
6,6
4,3

14, I
10,4
57,8

Lanthan

Magnesium
Mangan
Molybdän

ffil
Nickel.

0,0427 | zz,s

0,046
0,1 175

0,102
0,106

L,7
11,8

23,6
22,8

21,7
8,5

9,8
9,5

n,q

4,t

4.7

o,o
, 6,7

4,2

0.94 r,068

| 3,7

| 3,e

| ,,,t--
| 4,4
| 6,2t-
lnJ

3,8

3,6
4,8

0;e1
0,06
0,126
0,14ö

4,77
16,6
8,0
6,9

Tantal.
Thallium
Wismut,
Wolfram ....... : : : : : :: : :::
Zink ..
Zinn...

4,5
4,8

4r2
4,6

o,022
2,0

45,4

0,0836 12,0
0,063

0,071
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Tabelle

Aluminium .....
Antimon
Argon .
Arsen

Sarium
Beryllium
Blei
Bor
Brom .

Cadmium
Caesium
Calcium
Cassiopeium
Cerium
Chlor .

Chrom

Dysprosium ......
Eisen .
Erbium
Europium......:
Fluor .

Oadolinium .....
Gallium
Germanium .. .. .

Cold

Name

Hafnium
Helium
Holmium
Indium
Iridium
Jod ...
Kalium
Kobalt .

Kohlenstolf ..;..
Krypton
Kupfer
Lanthan
Lithium
Lutetium

Dy

F6
Er
Eu

F

Ab-
kür-
zung

AI
Sb
Ar
As

Ba
Be
Pb
B
Br
Cd
Cs
Ca
Cp
Ce
CI
Cr

Gd
Ga
Ce
Au
Hf
He
Ho
In
Ir
J

K
Co
C
Kr
Cu

La
Li
Lu
Mg
Mn
Mo
Na

Die chemischen Elemente.

NarneAtom-

26,97
t21,76
39,94
74,96

137,36
9,02

207,21
10,82
79,92

rtz,4l
132,81

40,07
175,0
140,2
35,46
52,0t

t62,46

55,84
t67,7
152,0

19,00

t57,9
69,72
72,60

.Lg7,2

Neodym
Neon .

Nickel .

Niobium
Osmium

Palladium
Phosphor
Platin
Polonium
Praseodym ......
Quecksilber .....
Radium
Rhenium
Rhodium
Rubidium
Ruthenium .. . ..
Samarium
Sauerstoff
Scandium
Schwefel
Selen .

Silber
Silicium
Stickstofl ......
Strontium

Tantal .

Tellur178,6
4,00

163,5
Terbium
Thallium
Thorium
Thulium
Titan .

Uran

Vanadium ......
!üasserstolf .....
Wismut
\,)Volfram

Xenon ;

Ytterbium ......
Yttrium

Zink .

114,8
193,1
126,92

39,10
58,97
12.00
82,9
63,57

138,9
6,94

175,0

24.32
54.93
96,0

23,00
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Ab-
ktir-
zung

Atom-
gewicht

150,43
16,0O
4ö,10
32,06
79,2

107,88
?8,06

14,008
87,68

Nd
Ne
Ni
Nb
Os

Pd
P
Pt
Po
Pr
Hg
Ra
Re
Rh
Rb
Ru

Sm
o
Sc
S
Se
Ag
Si
N
Sr

Ta
Te
Tb
TI
Th
Tu
Ti
U

v
H
Bi
w
X
Yb
Y
Zn
Sn
Zr

144r27
20,18
68,69
93,5

190,9

106,7
31,02

195,2
210,0
l4o,g2

200,6

226,0
186,31
102,9
86,4ö

101,7

181,5
L27,6
169,S
204,39
232,12
169.4

47,9O

238,14

50,95

1,008
209,0
184,0

130,?

173,ö
88,93

66,38
118,70

90,22



Tabelle 31: Isolierstoffe.

Werkstofi

bin
100

3000

l0-r bci 2il C

30 I 6n

160

10000

200 220 260

3,'l ', 3,4

5.5 4.6

3,8 i 3,5

4,1 I 3,2

3,0 1 2,8_t_
3.0 I 2.0

Calit .. I 6,5 i +t,2 I +,t | 3,8

ot oo oE I cnCondensa N ... 40 -3,4..-3,8 8;5
l

Cendensa F ... 65 -7,0.. --1,4 4,3

allCondensa C ... 80 -1,0..-'1,4' 1,2 | 5,6

Frequentit..... 59 I I tOr_

Condensa C ...1 80 -1,0..-'1,4' 1,2 | 5,6
.- ' 

- 
,---l-

Frequenta .....' 5,6 . +1,0 I 5,0

n-t.q*ntu O-, s,o I +fP : - l-aP

2,52.8 2.63.2

3,2

4.2

3,3

2,8

2,6

2,0

6,0

1,7

53

_t_

8,5 | 1,0_t__
r,? | r,j

Tempa N .. . . . .l Jz,r l-o,z.. -o,ai tt I

18 l18

63

t8

5,8

280 I 350 720 1000

70 l-
,o lr8
13 ]n q8

03i o'8

3,e | 3,7

5- l0
5- l0
rd. 5
rd. 5

61 15764

l0
l5
l5 ,aS

rd. 5

l8

85

l7

0,7

4,5

7,0

8,4

0,7

Quar2.........i 4,7
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Tabelle 32: Keramische Isolierstoffe.
werkstofl

Frequenta I

Frciueata D)lEigenschaft

Sneziliscbes Gewicht in g/cml

BiegefestiAkeit in 100 \E&St: - -
gslliE!:gcgf ,{lc!-g rt'lrqlcl s4
Zugfestigleit irI lQ lg/j$'z .-.-
O".Slf""tißk"it i" 1000

Ultra-
calanCalit Calan

Elastizitätsnodul in 106 kg/cm2 
.

Littea""r therm' Ausdehnungskoef-
iizient in 10-o bei 20-1001 C

Er$'eichungsteftPeratur in .o C

Oberf lächenrviderstand
VDE-Vergleicltszahl -

öo""hLnes*i,l"rstand in
r0 öhni . cm bei 300 C

Dielektrizitätskonstante e

*i tr 1o-1 ie 10 c bei 2o-Boo c

Verlttstfaktor tg I
in 10-a bei 1,

(bei 20'C) bei

bei f

a-_2!91- 2,76

_l_6_ l_ 14-16 _

3rq___l_ 4-5
4-5

2,5-3

+1,0

8,6

1580 rd,

5,G 10 (80) [65]

T:40s:?0
R:80
U:60
r;;p

R,S:-6,0
R,S T,U

rd,20 rd.5

6.10-{.. ?.10-3 0,012 (3)

12,5 (11)
5,4

ca.*5 +r,2

3000 m
150 m
30m
60 IIz

?o
19I

--0,2 . . -0,4(+0,3. . +0,r-t

ca.15 (ca. 0,8)
ca. 11 (ca.0,8),J (04

Durchscblagsfestigkeit in kV/mm
bei GleichsPannung

}l beT bo Hz
X bei lboo m

rd. 7
rd. 3 (rd. 2)
rd.2 ( < 2)
rd.10-15



' Tabelle 33: Kunstharze.

Elgenschafi

Spez. Gewicht in g/cmr . .. .

Biegefestigkeit in 100 kg/cmz 
I

I

Ponopas liSt;'lt-*,, ln

Schlagbiegef estigke it
in cm kg/cmz ...

Zugfestigkeit in 100 kg/cm2

Druckfestigkeit in 100 kg/cmz

Brinellhärte in 100 kglcmz

Wasseraufnahme

Wärmeleitfähiskeit
in Kal/cm ."sec . Co . l0-r

Olutsicherheit VDE-Gütegrad

Linear-er therm. Ausdehnungsl
koeff. in 10-6 ..

Innere.r- rü(/iderstand (direkt)in Megohm .,...........
Oberflächenwiderstand (dir.)'in Megohm

Diel ektrizitätskonstante
(direkt) r ....

Verlustwinkel ts ö in 10-r
bei 800 Hz .i.
bei I20-3000 m .,......

Durchschlagsf estiskeit
in kV./mm .......
202

folic Troloo

1,48-1,51

8-r0

t,4

8-9

t,04

6,5

1,04

6,5

l*,,*
i"

ca. l0

-b

6-8 815 8,5 l;
3,5 4 4 6

2t) t7 9,5 9,5 l3

t'I

(7'I as.)
0,35

150

t7 ll il t2

(?Tagc
0,6
250

0

0
0
0

o,ou

33,6 't9 l9 2l,r

ca. I l0 q.130 00-70 55

3 3 3

4U 48,6 102 t02 96

180000 I Mill. >3Mill. >33Mil
ca.

650000

5

250

ca. 17

0,5 -
I MilL >3Mill.

2,4

ca.
10000

7-8

500 ,l
,d.4 

1_l
I

cr.l00 
|

I
rd. 4

ca' 100

400

ca. 30

I

6l;l
l
,

-l

1000

t---"--l

1,1t-i
12501

l*.rz 
I

tno/o I -in mg/1b0 cmz nach 7 Tagen | -
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KAPITEL X.

Akkumutatoren und Elemente.

1. Der Bleiakkumulator.

a) Allgemeines.
Blei-Akkumulatoren sind in Gefäße aus säurefestem. Ma'

terial, also GIas von besonders hoher Festigkeit, Hartgummi
odei 

'Zelluloid 
eingebaut, die mit verdünnter Schwefelsäure

gefüllt sind. In diö Schwefelsäure tauchen Platten ein, deren
örundmasse Blei ist, und zwar bestehen die positiven Elek-
troden beim geladenen Akkumulator, d. h. diejenigen-Platten,
aus denen elektrischer Strom in den äußeren Strom'
k r e i s fließt, aus Bleisuperoxyd (PbOr), die 

-negativen 
Elek-

troden, mithin jene, durctr-die derStrom aus dem äußeren
Stromkreis- in-den Akkumulator zurüekfließt, aus Blei-
schwamm, d. h. aus einfachem, porösem Blei (Pb).

Zwischen diesen Elektroden befindet sich der Elektrolyt,
nämlich verdünnte Schwefelsäure HrSOa, die bei Neufiillung
als solche von 1,24 spez. Gewicht (28' 86) eingegossen wird,
so daß die Platten vollständig bedeckt sind.

Bei der Entladung findet eine chemische Umwandlung der
Elektroden sowohl ali des Elektrolyten statt, die so lange an-

dauert, bis beide Elektroden zu Bleisulfat (PbSO4) geworden

sind und daher keinen praktisch verwendbaren Spannungs-

unterschied mehr aufweisen. Durch das Laden des Akkumu-

luto"", also durch Hineinschicken von elektrischem Strom,

wird aber der chemisch verschiedene Zustand der beiden

Elektroden wieder hergestellt, so daß auch der elektrische

Spannungsunterschied zwischen der positiven und negativ-en

Eiektrodä wieder vorhanden und das Element als Stromquelle

wieder bmuchbar ist.
Eine Einzelzelle hat beispielsweise bei lOstündiger Ent'

ladung eine Leistung von 28 Amperestunden bei rurunter-

U"o"nErr"" Entladungf mit 2,8 Ampere; bei 1O0stündiger E-nt'

f"a""g hat diese Zäle eine Leistung von 50 Amperestunden

bei 0,5 Ampere Entladestrom.

1 Watt ist die Leistung eines Stromes von 1 Amper'e bei
1 Volt Spannung,

1 Ampere ist eine Stromstärke bei 1 Volt Spannung rurd

1 Ohm Wiilerstand,
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1 $mperestunde ist 1 Ampere bei einer Stunde Dauer,
1 Kilorvattstunde ist eine Leistung r.on 1000 Watt bei ein-

stündiger Dauer.

b) Laden von Akkumulatoren.
Zur Ladung kann nur Gleichstrom benutzt werden. Ist

solcher nicht vorhanden, muß der wechselstrom mittels be-
sonderer Vorrichtung (Gleichrichter) in Gleichstrom um-
gewandelt rverden.

Ahb. t53. Laden des Ahkumulators am Oleichstromnetz.

Man beachte zunächst folgendes:
1. Der Sammler muß sauber sein, cl. h. aller äußere

Schmutz ist zu entfernen, die Anschlußklemmen sind .ri
tadellosen Kontakt zu untersuchen und gegebenenfalls ;;
reinigen.

2. Die Schwefelsäure soll mindestens 1ig cm über dem
oberen Plattenrande stehen, andernfaü! ist na-chzufüllen, unJ
zwar mit destilliertem wasser. Der Grad der säure wirä mit
einem Aräometer gemessen.

3. Die einzelnen Zellen sind auf ihre Spannung zu prüfen,
die am Ende der Ladung 2,6 bis 2,6b Volt p"o Ze"lle bät"ugu;
soll. Hierzu benutzt man ein Taschenvolt-"t"". Dle Spannirrgsoll bei allen Zellen gleichmäriig hoch sein. zeigt eiie ieli7
eine von den anderen abu,eichenäe Spannung, so ist sie nichtin Ordnung und muß untersucht *-erder,, -ob die Kontaktegut sind oder eine Beschädigung_ vorliegt. ist ein K""r".tiun,d' h. eine unmittelbare ve"binäung vän zrvei benachbarten
Platten des Akkumulators vorhande"n, so muß der Kurzschluß
auf jeden Fall beseitigt rverden, da sich solche Zellen nichiaufladen lassen.
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4. Die Spannung der Leitung, aus der geladen wird, muß
höher sein als die Spannung des zu ladenden Akkumulators,
sonst fließt der Strom aus dcm Sammler zurück, und es
findet unter Umständen eine weitere Entladung statt.

Abb. 154. Die Ermittelung der Polarittit des Gleichstromanschlusses
(eine Stehlampe als Sic/terung gegen l(urzschluf ).

5. Die Anschlüsse müssen in der richtigen Polordnung
vorgenommen werden, der positive (f) Pol der Lichtleitung
mulS mit dem positiven Pol des Sammlers verbunden werden,
der negative Pol der Lichtleitung mit dem negativen (-) Pol
des Sammlers.

Um festzustellen, welches die richtigen Pole der Lade-
leitung sind, prüft man mit Polreagenzpapier in der Weise,
daß man einen Streifen anfeuehtet und die beiden Drahtenden
der Ladeleitung nahe aneinander darauf hält. Der negative
Pol färbt dann rot. Eine andere Prüfungsart besteht darin,
daß man die beiden Ladungsenden in ein Glas mit Leitungs-
\l'asser hält und sie auf ca. 5 cm Entfernung nähert (Vor-
sicht! Drähte nicht miteinander berühren, sonst Kurzschluß!)
Das Drahtende, an dem sich kräftige Gasblasen entwickeln,
ist der negative (-) Pol. Bei richtigem Anschluß s t e i g t
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die Spannung des Sammlers sofort um 0,05 bis 0,1 Volt, bei
falschem Anschluß sinkt sie augenblicklich und fäilt dauernd,
bis der Akkumulator umgepolt ist.

6. Die Ladung darf nicht mit höherer als zulässiger Strom-
stärke erfolgen. Die Ladestromstärke, ist gewöhnlieh auf dem
Sammler angegeben. Im Interesse einer größeren Lebensdauer
des Akkumulators ladet man zweckmäßig nicht mit der
größten, sondern mit einer etwas geringeren Stromstärke.

In den Ladestationen wird manchmal der Fehler gemacht,
daß -man mit zu hohöm Strom ladet, weil man Zellen ver-
schiedener Größen in Serie schaltet und möglichst schnell
mit der Ladung fertig werden möchte. In Wirklichkeit müßte
jeder Akkumulator nach seinem jeu'eiligen Ladezustand indi-
viduell behandelt werden, keinesfalls darf die höchstzulässige
Ladestromstärke überschritten werden.

Da durch den inneren Widerstand des Akkumulators eine
bestimmte Energiemen€Je sowohl bei der Ladung als auch bei
der Entladung aufgezehrt wird, ist es erforderlich, ca. 20 bis
l$0,i6 mehr in den Akkumulator hineinzuladen, als Ampere-
stunden angegeben sind. Dies würden bei einer Zelle von
35 Amperestunden Kgpazität ca. 42 Amperestunden sein

(as+ 

=#)' 

Ratsam ist es, die stromstärke während

des ganzen Ladevorganges auf gleichbleibender Höhe zt)
halten, was durch allmähliches Ausschalten des Regulier-
widerstandes oder Zuschalten von Lampen erreicht wird.

Nachstehende Tabelle gibt einen Ueberblick über den
Stromverbrauch verschiedener Sorten Kohlefadenlampen, die
als Ladewiderstände in Betracht kommen:

220 Yolt 16 Kerzen - O,Zb Ampere,
220 Yolt 32 Kerzen : 0,50 Ampere,
110 Volt 16 Kerzen : 0,50 Ampere,
110 Volt 32 Kerzen : 0,90 Ampere,
65 Volt 16 Kerzen - 0,85 Ampere,
65 Volt 82 Kerzen : 1,60 Ampere.

_ Um beispielsweise eine Ladestromstärke von B Ampere
bei einer Netzspannung von 220 Yolt zu erreichetr, *ä"d"
man sechs Lampen von 32 Kerzenstärken benötigen. Zum
Laden kleinerer Zellen genügt ein einfacher Ladestbpsel, den
man in jede beliebige Gleichstrom-Lichtleitung einschrauben
und zum Laden bis 1 Ampere Stromstärke Eenutzen kann.
Auf richtigen Polanschluß achten! t
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7. Gegen Ende der Ladung, beginnend bei etwa 2,4 Yolt
pro Zelle, steigen aus dem Elektrolyten, also aus der Schwefel-
säure, Cashlasen auf, die von der 'Wasserzersetzung her-
rühr'err. Damit diese Gase entweichen können, sind die Zellen-
stöpsel zu öffnen. ZersetztesWasser (Wasserstoff und Sauer-
stoff) ist Knallgas, daher feuergefährlich, und es 'darf des-
halb kein brennendes Licht oder Zündholz in die Nähe eines
Iadenden Akkumulators gebracht werden. Die positive Platte
nimmt im geladenen Zustande eine tiefbraune, die negative
Platte eine dunkelgraue Färbung an.

B. Die elektrochemischen Vorgänge im Akkumulator wäh-
rend der Ladung vollziehen sieh in der Weise, daß aus dem
an beiden Platten des entladenen Akkumulators vorhanderten
schwefelsauren Blei (Bleisulfat : 2 PbSO4) unter dem Ein-
fluß des Stromes und mit dem in der Schwefelsäure ent-
haltenen Wasser (HrO) sich an der positiven Platte braunes
Bleidioxyd (PbOr) bildet, an der negativen dagegen dunkel-
graues Blei (Pb), wobei sich wieder Sehwefelsäure zurück-
bildet. Die chemische Formel für den Ladevorgang ist daher:

2 Pb so4 +z}lro
Bleisuliat an beiden rVasser im

Platlen Elektrolyten

- - Voll Zellenrpaunung

: Pbo, + Pb +2Hrso4
pos. Platte neg. Platte Schwefelsäure
Bleidioxyd Blei als Elektrollt

2'7
216

215

2,1

2,3

212

2tr

I
1,7

t

o f 2 t 1 5 6 Z 6 9 ro ll 12SlurdcnLadurg
Abb. 155. Ladehurve einzs Ahhumtilators.

2. Der Edison-Akkumulator.

Er besteht in seinem mechanischen Aufbau durchweg aus
bestem, vernickeltem Stahlblech und ist deshalb sehr wider-
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standsfähig gegen äußere Beschädigungen. Die ebenfalls aus
vernickeltem Stahlblech hergestellten Elektrodengitter sind
auch stark vernickelt, dienen aber nur als Träger der wirk-
samen Masse. Diese wird in kleinen Kästchen, sogenannten
Taschen, aus sehr fein gelochten und vernickelten Stahlblech-
streifen untergebracht und besteht bei der negativen Platte
aus feinpulverisiertem Eisenoxyd, bei der positiven Platte aus
einer mit Graphit oder Nickelflocken gemischten Nickelver-
bindung.

Die aktive NIasse.
I)ie aktive Masse v'ird in diese Taschen, die teilweise auch

$öhrenform haben, mit Maschinen eingestampft, worauf die
Taschen in die Gitter untor hohem Druck eingeprelSt werden.

Der Elektrolyt.
Der Elektrolyt besteht aus Kalilauge mit dem spezifischen

Gewicht 1,2. Verdunstete Flüssigkeit wird durch Nachfüllen
von destilliertem Wasser ersetzt.

Luftsauerstoffelemente und -batterien.

Um das Jahr 1900 wurden die ersten elektrischen Ele-
melic und Batterien fabrikmäßig hergestellt. Es waren
Leclanchö-Salmiak-Typen. Sie bestanclen aus eilem Zinkzylin-
der, der aus Braunstein und Graphit zusammengepreßten
Puppe und einer Salmiaklösung als Elektrolyt. Schon
wenige Jahre danach gelang ein für die Zukunft enorm wich-
tiger Fortschritt: Der Elektrolyt rvurde durch-eine Weizen-
mehlpaste ersetzt -, das ,rTrocftenelement" war erfunden. Da-
mit begann der Siegeszug der elektrischen Taschenlampe;
damit w'ar aber auch mit einem Male eine leicht transportable
elektrische Kleinstromquelle geschaffen, die v,'ie ein wirk-
licher Gebrauchsgegenstand absolut keiner Wartung bedurfte.
Die Sache hatte nur einen Haken: Die Lagerfähigkeit der Bat-
terien rvar recht gering. Aber man lernte im Laufe d.er Zeit,
auch dieses Problem zu beherrschen durch möglichst sorgfäl-
tige Auswahl der Rohstoffe und eine besonders ,ausgeklü-
gelte Bilanz des'Wasserhaushalts im Element:
Wenn das Element arbeitet, entu-ickelt und verbraucht es
Wasser. Wenn es lagert, verdunstet Wasser. Der Wasser-
haushalt muß so ausbalanciert sein, daß die Zelle weder im
Wasser ersäuft - noch vertrocknet. Nur durch sehr sorg-
fiiltige Konstruktion und genaueste Prüfung der Rohstoffe
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auch $ährend der I'abrikation kann man den Wasserhaushalt
gerade so einrichten, daß das Elemer"rt eine große Lagerfähig-
keit und genügende Belastbarkeit erreicht.

Die Firma Pertrix, Berlin, ersetzte kurz nach dem Welt-
krieg den Sahniak-Elektroly't durch Chlormagnesium. Dadurch
stie! die Lagcrfahigkeit bedeutend - und das rvar besonders
lür 

"tlie 
Anoäenbatierien *'ichtig, die ja grundsätzlich in lan-

gen Unterbrechungen, aber mit sehr geringen Strömen entladen
rvcr,len. Das Chlormagnesium-Element ist unter diesen Voraus-
setzunge' dcrn Salmiak-Element überlegen. Letzteres behielt
,,b". "*.itt" Bcdeutung au{ dem \'Iarkt, weil es sich hoch be-

lastcn laßt und bei Dauerentladung mit verhältnismäßig hohem

Strorn besonders günstig arbeitet. Batterien, die mit für den

Zellentlp großen St"ö-e.t entlaclen u'erden, wie Taschenlam-
penbatierien, werden deshalb zweckmäßig als Salmiak-Batte-
rieh gebaut, u'ährencl man Iür Taschenlampenbatterlen, die
für Nießgeräte gebraucht werclen, Chlormagnesium nimmt'

Der Ümsetzrrrigtuo"gattg des gervöhnlichen Braunstein-Ele-
ments ist folgend-er: lju"ch langsame Auflösung des Zinks
(Zn) wird eleltrische Energie frgi Es entsteht nebbn Zink-

"trto"ia 
(Zn Clr), Wasserstäff (H,), der unschädlich gemacht

werden muß, da er die elektrische Spannung des Elements
vermindern rvürde (Polarisation). Der im Element enthaltene
praunstein (Mn Or) ,,verbrennt" ihn zu unschädlichem Was-
ser (HrO) nach dör. 

'Bruttoformel 2 Mn O, -f- H, : HrO -l-
MnrO,.- Nebett diesem Ilauptprozeß laufen aber noch eine

Rei-he sekundärreaktionen. Dadurch bilden sich unlösliche

Verbindungen, die die feinen Poren der Puppe verstopfen

und allmäi'licir verhindern, daß der Elektrolyt - der Strom-

träger - an die tiefer in der Puppe liegenden- Braunstein-

Koinchen gelangt. Der elektrische Widerstand des nlements
rvächst, ,rrid ai""Depolarisation - die Beseitigrrng des-Was-

serstofis - rvircl un.'ollkommen. Die meisten Braunstein-Ele-

me,tte uersagen schließlich, nicht weil der Vorrat an Zink
oder Braunsiein erschöpft ist, sondern infolge Verkrustung'
Sie sterben an hohem ,,inneren Widerstand"'

[,uf tsauerstof I-Elemente.

AuchbeidemneuenLuftsauerstoff-Elementrr'irdder
StromdurchAuflösungdesZinksinElektrolytenerzeugt.
ÄU"" a"* zur Depolariäation benötigte Sauerstoff rvird nicht

mehr einer chemischen verbindung entnommen, sondern un-

mittelbar der Außenl uft. Zu diesem Zweek enthält die Puppe
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außerordentlich ieinkörnige Aktilkohle, die den Luftsauer-
stoff gierig an sich reißt. Diesc Kohle wird aus Holz ge-
$,onnen und meist schon bei der \,'erkokung aktiviert, d. h.
sauerstoffanziehend gemacht. Die Elementfabriken erhalten
sie als staubförmiges Pulver. \Iindestens die HäIfte der
Puppenmasse besteht aus Aktivkohle. Sie gibt im Betrieb
Sauerstoff an den Elektrolyt ab - und nimÄt genau wieder
soviel aus der Luft auf. Die Kunst des Luftsauerstoff-Ele-
mentbaues besteht darin, neben der Wasserbilanz, von <iert'ir oben sprachen, auch die Sauerstoffbilanz über die ganze
Lebensdaucr der Zelle hinu,eg in Ausgleich zu halten. iVat -
rend Braunstein-Elemente ,auch im Ruhezustand langsam Sauer-
stoff durch den Elektrolyt an das Zink abgeben I sich also
selbst entladen -, arbeitet das l,uftsau""itoff-El"rrrent erst.
wenn es in Betrieb gesetzt u'ird.

I)ie Pertrix-Aerodvn-Anode -- um eine besonders sorg-
faltig durchgebildete iuftsauerstoff-Batterie zu nennen - hat

'ier Atmungskanäle. Wenn man die Batterie belastet, dürfen
nur so viele davon geöffnet u,erden, als Strom verbraucht
rvird. Man löst also zunächst nur clen \terschluß eines Kanals,
später den eines zu'eiten, dann deri dritten - und zuletzL
den vierten. Auf diese Weise erzielt man eine sehr lange Ge-
brauchsdauer, die bei unterbrochener Entladung märklich
höher -liegt als bei Braunstein--\noden. Hinzu kämmt, daß
auch die Verkrustung der Puppe beträchtlich langsamer vo"
sich geht, rveil die Luftsauerstoff-puppe ja viel foröser ist.
Natürlich gilt bei ein_em so unpu""ung"fahigen stiomerzeuger
in besonders hohem X{aße, daß nur bei riÄtiger Behandhing
die volle Leistung und Lebensdauer erzielt ulird. Luftsauerl
stoff-Elemente dür{en deshalb noch rveniger überlastet werdenals Braunstein- oder salmiak-Batteriei. Insbesondere darfihr Wasserharrshalt nicht dadurch gestört rverclen, daß man
zum Beispiel Wasser in die Luftkariale hineingießti

Die allgemeine Normung der Trockenbatlerien hat auchdie Luftsauerstoff-Elemente erfaßt. Gegen*,ärtig sind fol_
gendc Typen von }leizelementen im Handil:
Px.-Kat.-Nr. \'DE-Type Abmessungen Max. Belast. Gewieht2302 EKL 38 x 38 x iOO 50 mA q18 k;2303 ELL bb x b5 x 110 100 mA 0',4b k;2322 E\IL 66 x 160 200 mA O,Z k;2306 ENL 80 x B0 X 180 300 mA t',6 k;

?109 EQL 105 x 105 x 195 400 mA 2"8 k;2371 ERL 158 x 1b8 x 19b, 1000 mA 5',6 k;
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KAPITEL XI.

Messen und prülen.
f)ie für elektrische Messungen in Frage kommenden VIeß-

instrumente u'erden entweder direkt angeschlossen oder in

Verbinclung mit anderen Apparaten, Verstärkern und Schreib-

geräten bäutzt. In beiden Fä[en sind einige wichtige- Punkte

är beachten, wenn man zuverlässige Ergebnisse 
-erzielen 

will'
a) Der Einfluß der jeweiligen L a g-e des' Instrumentes

urrf ilu" Meßergebnis wird oft unterschätzt' Es ist nicht

tt"l.trgtiltig, ob zum Beispiel ein 
- 
liegend geeichtes In-

ät".rrnär,t üäi a"" Messung in stehender oder schräger Lage

benutzt wird. Und zwar sind die sich ergebenden Fe'hler um

so größer, je mehr das Instrument gegen die bei der Eichung

i""äg"lt"ti""e Lage geneigt wird. 
-Dies bedeutet also, daß

,urn"Bei"piel ein-stelend geeichtes Instrument auch nur in
dieser Lage ,,richtig anzeigt"' Bei seh-r g:!"-" ""q entspre-

chend teuren Instrumenten ist die bei der Eichung innegehal--

tene Lage daher auch stets angegeben' 
- 
Der starke Einfluß

der Lag; auf das Meßergebnis wird sofort klar, wenn man

bedenk{ daß bei senkrechler Stellung der Achse ein erheblich

Ltui"""u" Teil des ,,Drehmomentes" von der ,rReibung" in den

i;g;;" der Achse'verzehrt wird, als dies bei horizontaler
S;;li;;g Jer Achse der Fall ist. Naturgemäß ist daher der

Einfluff der Lage um so größer, je kleiner das ,'Dreh'
moment", je empfindlicher also das Instrument ist'--- 

ti Bäi"a"" Mehrzahl der Instrumente übt' auch die T e m -

p 
" " 

. t u r des sie umgebenden Raumes einen Einfluß auf das

in"g""g"n"is aus' Diä ist ohne weiteres verständlich, da ja

alle iÄ Instrument vorhandenen Metallteile temperaturemp-

findlich sind. Besonders stark wirkt der Einfluß der Tempe-

ratur auf den elektrischen Widerstand der im Instrument vor-

t unaut "r, 
Drahtwicklungen ein' Er macht sich um so stärker

;;;;;kt""; je größer dle Empfindlichkeit des Instruments ist'
b" äi" Ei;ü"ttä der Instrurnente gewöhnlich für eine Umge-

bungstemperatur von etwa 20' C gilt, ist diese Temperatur

"..ri-Moefichkeit 
u,t"tt U"l allen M!ssu"c."l "il:uh,1lten' 

Ge-

rinse Tämperaturunterscbiede rp'irken sich allerdings noch

;i;f,; ";;, äa hierfür gewöhnlich geeignete Kompensations-

-ant ul*än im Instrurient selbst getroffen sind' I\{an hat

zwar vielfach auch Instrumente mit äutomatischer Kompensa'

lion o""""t en, aber diese sind für den Amateur meist zu teuer'
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c) Nun zum Einfluß äußerer Störf elder! tr{eist han-
delt es sich um. magnetische Felder, die das X,Ießergebnis fal_
schen können. Am größten ist ein sorcher Einfluß b"ei weich-
eiseninstrumenten. Doch auch bei Drehspulinstrumenten kön:
nen äußere magnetische Felder störend *,i"k".r, allerdings nur
dann, lvenn sie sehr stark oder nahegelegen sind. Viele neuen
I'strumente haben eine KompensatiänsÄrichtung für ä"fi";;
Störfelder.

d) Ilitunter tritt auch eine Fälschung des NIeßergebnisses
ein, r'enn zur Er*'eiterung der xI"nn"reich"e zusätz-liche Nebenschluß- .oder \'ärschartrviderstände verwendet
u'erdenx). Erfolgt derAnschluß dieserwiderständu *uttr*i""
über einen Rastenschalter, so u.erden nur dann richtig; E;_-
g-ebnisse crhalten, lenn der Schalter sauber ist und Ji"n"".
Kontaktgebung gestatte_t. Die geringste Verunreinigung an den
Kontakten fälscht das N{eßresultatl und zwar um 

-so ireh", je
kleiner die zu messenden Werte sind. Wesentlich ,*""[-
mä{}iger ist es daher, die gewünschte Meßbereicherweiterung
durch einzeln anzuschließenäe widerstände herzustellurr,a"""i
Anschlüsse zweckmäßig in Form sauberer starker N{etart.
fahnen gehalten werden.

Ahb. I 56. ftähntchenzeiger.

e) Sehr *'ichtig ist auch die richtige Ablesung des Zeiger_
ausschlages. Bei fnstrumenten mit sogenannt-em r,Fahien-ze.iger'', der hauptsächlich bei billigen instrumenteri'U"""lrt
rvird, ist ein_e genaue Ablesung ,,u" äurr., möglich, wenn sichder Zqiger dicht über der Skala befindet, u,e.ir also der Luft_
znischenraum zt'ischen Zeiger und Skala sehr klein ist. Be_sitzt das Instrument jedoch einen Messerzeiger und eineSpiegclskala, so ist die Ablesung dann richtig, -a"nn d"" Zei-ger sich mit seinem Spiegelbild äeckt. Ne,reräings *."d"., Ir,-strumente ohrre Spiegelsf,ala vielfach mit eineri ,,Rähmchen_zeiger" r'crsehen, s'ie, ihn die Abb. 1b6, von der S.il. ;;;;;;;,zeigt. Bei einem solchen_Rähmchenreiger liest man 

"i""htt ;b,indem man auf die mit K bezeichnete" Kante 
"i"ht, ,ob"i no"- -, VCi--auch clas Kapirel: ,,Einige rvichtige Formeln(,.
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diesc Kante, nicht aber ein - \\'enn auch noch so kleiner -
Teil des Rähmchcns zu sehen sein darf.

f) Weiter ist darauf zu achten, dali man nach llöglich-
keit oberhalb der Skalenmitte arbeitet, dcnn dort ist die Ge-
'nauigkeit bei jedem fnstrument am grö{3ten. Am Skalenanfang
ist die Genauigkeit \\:egen des kleincn Drchmomentes stets am

kleinsten. Diese Forderung liißt sich durch Wahl eines geeig'
neten N{e{Sbereiches stets erfüllen.

d Bezüglich der Verrvendung ganzcr \Ießanordnungcn
müssen rvir uns auf einige kurzc Angaben beschränken.

Bei Wheatstoneschen N1el3brücken für Widerstanclsmes-
sungen ,spielt die Gleichmüßigkeit des IJrücliendrahtcs einc
g"uil" Roll". Sclbst wenn than voraussetzt, daß der ßrücken'
äraht a.,fänglich in seiner ganzen Längc genau gleichmüßig
ist - u'as ater praktisch nicht immer zutrillt -, ist dies nach

längerer llenutzung nicht mehr der Fall. Die Schuld hieran
tragt dic ungleiÄmä{}ige Abnutzung des Brückendrahtes
cl.,r'ch den Gleitl<ontakt. 

-Es sind daher von Zeit.' ztt Zeit ge'
eignete Prüfungen mit Hilfe geeichter fester Widerständs
r orzunehmen.

Bei Kapazitäts-N eßbrücken können leicht \''erändelungen
in der Leitungszuführung ocler im Vergleichskondensator auf-

treten, dic naIürlich das N'Ießergebnis mehr oder s'eniger be-

einflussen. Eine von Zeit zu Zeii erlolgende Kontrolle der Ei-
chung ist daher auch hier zu empfehlen' Dies gilt in glcichcr
WeiJe auch für Wellenmesser, bei denen noch \;cränderungen
in den Spulen bzlv. in der Röhre und den Stromquellen au{-

treten kö.,r,en. Auch die Eichung von Röhrenloltmetcrn lvird
zrveckmäßig öfter kontrolliert.- - 

ttl n"i"allen Messungen' ganz gleich, ob sie -nur mit In-

strumenten oder mit gÄzen-IleßÄnordnungen durclrgelührt
rverden, sind noch fol[ende Punkte zu beachten' A]lc \:cr-
binclunien sollen aus ä.;gli.h"t starker Litze bestehcn' Vor-

handen"e Kontakte und Schalter müssen unbedingt sauber sein'

Wird. dies nicht beachtpt, so entstehen Fehler' die um so

g"öß;" si,td, je schu'ächer der flielSende Strorn ist' llan sehe

7s'cclimä{}ig' än gceigneten Stellen der- \IeßanordnunS; -Siche-
rtlngcn.o"r'.ta,oit.,'i"ht.lurchzufiilligauftrcterrdcUeber-
t"'r'r'Jr"*""' .ri" Instrumerrte bc.schlidigt odcr' Siar zerstört

rverden.

Der Glimmprüfer.- -- 
Z;; P"üi,rng einer Leitung atrf S-palnung gcgen Erde fa{3t

man den Glimrn-prüfer am hirieren llnde, rvobei man den dort
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befi.dlichen \'Ietallkontakt mit der lland berührt. Die Spitze
des Prüfers legt nran an die zu untersuchende Leitu.,gi t ut
diese Leitung gegen Erde Spannung, so leuchtet clie G"limm-
röhre auf (Abb. 157).

Beispiele:
1.Prüf ung auf Gleich- undWechselstrom. Rei

Glcichstrom leuchtet nur eine Halfte der Glimmröhre auf, bei
Wechselstrom beide Flalften.

. z:-lr'üfulg auf * oder -. Leuchtet clie der Spitze
des Glimmprüfers zugex,andte l{alfte der Glimmröhre auf, so
berührt die Spitze des Prüfers den negativen pol (_). Leuch-
tet die ardere Flälfte auf, so berührt di" Spitr" den positiven
l"l (- ). (Bei dieser Prüfung rvird von der EigensÄaft den
Glirnmröhre Gebrauch getttu"Lt, duß sich ,ru. äi" mit dem
negatir-en Pol verbundene Elektrode mit Glimmlicht bede$t.)

Abb. 1 57.^ I)cr Gtimm priif cr
zu r Pol ltcsl i nt trt u ti g.

.1bb. 158. Prüt'ung einer Lci-
tung auf Sponnung.

- 
3. .PIlfulg auf Isolationsfehler (Berührungs-

gefahr): \Ian berührt mit der Spitze des Glimmp"üf;"" ä?
N{etallgehüuse des zu prüfenden elektrisch"r, Ge"äte" ("i;h;
Abb-. 159). Bei guter Isolation darf die Grimmröhre ,,i"r,i uur-leuchten. Den- gleichen Versuch rviederholt man bei ;;";;i_tem Anschlußstecker. Bei wechselstromnetzen beobachtet
man zus'eilen-trotz guter Isolation ein schwaches Aufleuchten
llrapazrtiver Stromübergang).

, 4P rü{ung auf Spannungshöhe. Je nachderHöhe
der Spannune, die rnun u., clen Gliämprüfer legt, leuchtet dieGlimmröhre stark oder schrvach auf. öei 110 \,'olt ist nur dicN{itt'c .er Glimmröhr.e schrvach aufgehellt, *,ähre'd fr"i ZäOVolt die cine oder beide Hälften aer'Rohre 'oll auflerrchten.N{it einiger uebung kann man uo"h Zrui""henwer.te d"; s;;;-rrung abschätzen.

.5.-P."üfunC."il": !:itung auf Spannung. Umzwei Leitungen, zum Beispiel die llontakt" öi.r"" st"Jt ao.",
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auf Spannung zu prüfen, ,verlängert man den Gli-mprtifer ge-

rnaß Äbb. f5S a,rictt Auistecken einer rnit Bananensteckern

versehenen Leitungsschnur' In den Pol, {er gegen Erde Span-

nung hat, steckt ,rran de.t Bananenstecker (Prütung g-"Päß B^":

spie"l 2) und in den anderen die Spitze dcs Glimmprüfers' Dic

ili--"0h." leuchtet auf, lvenn.die Leitung unter Spannung liegt'

Abb.159.
Prii.furtg von Gertilen, Schaltungen, Röhren u' dgl'

6. Prüf ung von Gerüten' Schaltungen' Ra-
dioröhren tria aergleichen' Hierzu verrvendet man

,orteilhaft eine 110-Volt-öatterie und verfährt gemäß Abbil-

duns 159. Die Glimmröhre leuchtet auf, rvenn die geprüft-e T'ei.

;n| 
^ül";i;a"r,, 

Si"tt".ung) keine 
. 
Unterbrechung. aufrveist'

Bei Kondensatoren ^i*t "i-"1, 
zunächst ein Aufleuch-ten, ;weil

sich cler Kondensato" üb." clie Glimmröhre auflädt' Bei guter

i".i"rit" a"" Kondensatols hört die Glimmentladung {ast

;;;;-;"i, bei sclileJter Isolation bleibt sie voll bestehen'

Selbstgebauter Wellenmesser'
Seit Beginn des Rundfunlis sind eine große Anzah.l Bast-

ler-Wellenm".""" ".du"ht 
uncl bcschrieben worden' Ein ein-

faches Detektorgerat "t"fft 
schon cinen Wellenmesser dar' da

man es ja, rvertn -o,' "" mit einern schu'ingenden Rundfunkemp'

fänger in Resonan, i'i"gt, über. seine sanze Skala eichen

kann, um dann nachh"" ä"""h die umgefehrte Methode un-

bekannte Sender ,,r--"""""' Ein solches Gerät läßt sich auch

mit einem Summer n""""ft"" und stellt dann den bekannten

Summerwellenmesser 
'äur. 

li" Meßgenauiekeit aller dieser

Geräte ist aber fast immer u'genügend ind entspricht bei

weitem nicht au" 
" 
g"tn"" t"ätt""Äa"te moderner Emp-

i;;;";;tt* ,t.,d b""o"ttJers t'icht der außerordentlichen Ein-
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stellschärfe von Kurzweilenempfängern. Ein einwandfrei
arbeitender wellenmesser läßt 

"i.h .ru" unter Anrverdr"g ;;"
Röhren bauen. Auch hier sind die verschiedenste.r Kon""trrrk-
tionen aufgetaucht, die fast a[e mit unmodulierten schwin-gungen arbeiten. Der hier beschriebene welrenm""""" hutclen großen Vorzug, daß er nicht nur ungedämpfte Schwin_glnfen^ aussendet, sondern daß bei stärkerem Anheizen einniederfrequenter 'lon. erzeugt u.ird, rvelcher die hochfrlq;;";;
Schrvingungen moduliert uid in sciner Hohe durch äi;-D;;_stellung der Fleizung veränderlich ist. NIan kann ul"o -itdiesem kleinen Gerät ohne *ieiteres ungedämpfte und *oJu_lierte Schs.ingungen jeder beliebigen Frequenz erzeugen. Diese'I'atsache. mag dem Bastler merku:ürdig erscheinen, ir""orra."",da rvir bei genauer Betrachtung 

""Ii".r, daß das Ru,,*luä"_gitter in dieser Schaltung eine f,öhere positii'e sp"t*r"*-rr.tals die Anode. Dieses isi aber gcrade äi" U""u"'i," ä"""E"i-
stehung von Schwingungen in diiset Schaltung. E" gil; ;;ganze Reihe von Nloglichkeiten, auf andere a"7 S.f_r","i.g;"g;;zu erzeugen als auf die allgemein bekannte Art mittäs äer
[t^11T"ootlng. ,Eine derselüen ist die in der no"ti"g;nJ"r,schattung benutzte. Als Röhre u,ird eine l)oppelgittäröhre
verrvandt, die nach _Abb. 160 geschaltet *i"d. öä" fteir*ide"_'stand kann bis 50 Ohm haben. Die Größe von C 1;;J-4.2und W richtet sich danach, ob man die Schaltung f,.rpi"a"fr-lich als Wellenmesser filr iurze oder für Rundfuiü"ii;;;_
nutzen rvill. Für das N{essen kurzer wellen ruatrtu"- *r" iti"C 1 einen Wert von 100 cm oder doch wenigstens nicht höherals 250 cm, für CZ 100 bis 200 cm, für W-3 bis S M"roi_.Der aus dem Drehkondensator C 1 und a"" Sp"f" i ;;?kü;Sch,rvingkreis Iiegt einerseits am pluspol der Anoden-Datterre, andererseits direkt am Raumladungsgitter und überdem Blockkondensator C 2 am St"u""giitu". Als Drehkonden_sator muß _ein gutes Fabrikat ,,""r,.ödut u.erden, da es imanderen Falle nicht möglich ist, am gleichen Sf."f"rrtuif 

"teäd_ie gleiche Wellenlänge wiede*u fi.räerr. Bui,n Ä.rii";il;;;Ilandempfindlichkeit üefestigt n'u' u,o- Eir,stellknopi ;; ;1".fachsten eine 20 bis B0 cm la-nge ein"t"tt"turrge aus Holz oderHartgummi. Als Spulen soilän 
"luntutt" ;""-;;;- Sp;i;;verwendet werden, deren Windungen sich auf i"i""rr: i.figegeneinander verschieben können.-Die geringste Verschie-bung w'ürde die Eichung verändern.

, *.die Heizung kann ein Vortmeter zur ueberwachunoder Heizspannung angeschloss"n o,""d"n; ,_- 
"[g;il;;":
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Abb. 160.
Schaltbild des W elle nmessers.

dieses jedoch nicht
werden können. Der
nach Abb. 161.

Für clie VorderPlatte genügt die
für die Grundplatte von 20 X 10 cm'

nötig, so daß diese Buchsen fortgelassen
A,rIbat der Schaltung erfolgt am besten

Abb. 16l.
Bouplan des Wellenmessers,

Größe 26 x 13 cm und
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-- 
Ftir die Spule, die hinten aus dem Apparat hervorragen

soll, und vertikal steht, wird aus einer schmalen TroliTul-
leiste ein Halter angefertigt, welcher zt,,ei Buchsen trägt, die
untereinander stehen.

Die Anschlüsse für Akku und Anode, s,elche beide auch
durch raschenlampenbatterien ersetzt rverden können, können
durch Buchsen an der Vorderplatte geschehen, jedoch kann
man auch hierfür eine kleine Leiste an der Hinierseite vor-
sehen oder die Leitungen zusammenfassen und als Mehrfach-
schnur direkt mit -{kku und Anode verbinden-

Als Röhre eignet sich eine RE 0?4 d oder eine Valvo
U 409 d. Let'ztere beansprucht meist zum Schwingen etwas
höhere Anodenspanrlur.,g"-r, *ährend die RE 0?4dloft schon
bei s_ehr geringen Anodenspannungen schu.ingt.

Will man prüfen, ob das Gerat arbeitet, so könnte manan Stelle der Spule einen Kopfhörer einsetzen. Man wird
dann beim Heizen den entstehenden Summerton hören. Mei-
stens aber rvird man den Wellenmesser lose mit einem
Detektorkreis oder einem Empfänger koppeln durch Neben_
einanderstellen der Geräte, so daß Weilenmesserspule und
Antennenspule parallel stehen, und dann die entsiehenden
niederfrequenten Schrvingungen im Kopfhörer oder Laut_
sprecher abhören. Geht man mit der Häizung etwas zurück,
hören die modulierten Sch*,i'gungen auf, ,rn-d d"" Wellenl
messer sendet nur noch unmodulierte Schrvingungen, die man
ebenfalls durch Anziehen der Rückkopplu"! iä dmpfä,rger
übellagern und dann abhören kann.

Die Eichung ist außerordentlich einfach. Man stellt mit
seinem Kurzrvellenempfäng'er ci'e Anzahl einwandfrei zu
hiirender Statiorren fest, neben dem Kurzrvellenempfänger
stellt man den wellenmesser aul und dreht dessen s'kala""o
Iange, bis seine Schrvingung mit der der Kurzwellenstation
übereinstimmt. Nachde* -a.r so mehrere welrenläng"" tü;
den wellenmesser festgestellt hat, zeichnet man ,ru.ti di""un
Fixpunkten eine Eichkurve, die dann späterhin durch Nach-
messungen beim Vergleichen miü anderen Kurzwellenstationen
noch verbessert und verfeinert *'erden kann. Es lassen sich
aber noch eine ganze Anzahl anderer \iersuche und Messun_
gen mit diesem fnstrument ausführen.

Das Transitron - ein neuer negativer Widerstand.
Die bekannte Schaltung des Dynatrons erfordert ein,eDoppelgitterröhre. Da aber sorche Röhren schon seit län-
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gercr Zeit nicht mehr überall zu haben sind, ist es für den Bast-
ier schwer, ein Dynatron aufzubauen. Eine allgemein gängig-e

Rohre ist die l'ünfpolröhre (Hochfrequenzpentode oder End-
pentodc). Sie eignet sich noch viel besser zur Herstellung

"i.r"" negativen Widerstandes, weil sie weniger Alters-
erscheinungen durch das stark beanspruchte Fanggitterunter-
l'orfen ist als das Dynatron. Die Amerikaner, die die neue

Schaltung erfunden haben, gaben ihr den Namen Transitron'
N{it ihr kur,n rnon Schwingungen erzeugen, die von der nied-
rigsten I'Iörfräquenz bis zu den Ultrahochfrequenzen reichen
uritl sich durch eine sehr große Oberwellcnfreiheit auszeich-
nen. Daher eignet sich das Transitron vorzüglich zum Auf'
bau von Wellenmessern, Tonfrequenzgeneratoren'und ähn-

lichen Schrvingungserzeugern'

Abb. 162. Das Transitrort'

Das Prinzip ist folgendes: Das negative Fanggitter-bremst
die von dem positiven Schirmgitter beschleunigten Elektronen
ab und beugt sie zum l'eil darauf zurück. Verringert.man die
positive Spänttuttg des Sphirmgitters, so vergrößelt sich auto-

matisch (weil ja eine einzigJ Anodenbatterie benutzt wird)
die negative VJ"spunnung dei Fanggitters. Es stößt also mehr

Elektränen zurück als vorher. Baut man den Schwingungs-

erzeuger nach Abb. 162 auf unci rvählt die spannungsverhält-
,ri""e io, claß der Arbeitspunkt im fallenden Teil der Kenn-

linie liegt, dann entstehen ,schrvingungen' Die Frequenz ist
bestimmi äurch L und C, wobei zrvischen beiden ein Schein-

widerstandsverhältnis bis 1 : 1 000 000 bestehen kann' Mit
einer gervöhnlichen Endpentode erreicht man Schwingungen
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bis 10 000 000 llerti. Die A'mpiitude crerselben ist sehr kon-
stant. Um auch bei ganz niedrigen Frequenzen noch ein siche-
res Einsetze' der Schrvingungen zu ei,reiche', kann man einen
Widerstand R von b0 bis SOO Otrm in clen Schu.ingung"k;";;
legen. Wählt man einen Dreh*.iclcrstand -. "tru. 

"uor,- 0 bi"
1000 Ohm -, so kann man sogar Kippschu,ingunfJen erzeugen,
da- mit grii{ier rverdendem n aie 

-Schrvingingäfo"- 
irnir,""

rnehr von der Sinuslinie abrveicht. rür wer.ie.,Ä"r""" kommt
die Z.schaltung r.o' R natürlich nicht in Bctracht, ""h;;-;;;_\\'egen nicht, l'eil dieser Widerstand auch clie Frequenz be-
cin fl u ßt.

l)ie \\rahl der Spannungen ist keines*.egs kritisch. \\;aihlt
man zum Beispiel die Anodenspannuns zu'ischen 2 bis b0 \'olt,
so muß die Schirmgitterspannung zo ischen 4 uncl 200 \roli
liegcn. Die Fanggitterspannung i.t Nrllt. Aus der 'I.atsache
der gro{}en S1>annungsvariation Iäßt sich entnehmen, daß man
sogar mit ciner Anodenspannung von 2 \'olt und ciner Schirm_
gitterspannunfa von 4 vo]t noch tadellose schlingungen erhi.ilt,.lso sehr kleine Batterien 'e.vc'de' kann (2. Bl ,i.ei 3-\,oi]'laschenlampenbatterien hintereinander). \Viderstand uncl
Kondensator in der Steue.gitterleitung sird ebenfalls nichtkritisch - z.B. 1000 Ohm ,rnd 0,01 pF" lt toln" ,egatiue Vor_
spannung). I)ic Größen L und C richten sich naäh dem ge-
*'ünschten I rcquenzbereich und sind,für wellenmesser 

"berisogroß zu u'ühlen wie beim Rundfunkempfänger (N,Iittelwelle
0,11 3FI, I-,angrvelle 1,2b mH). Der KondeÄato" im Fant-gitterkreis kann mit b00 pF, der Widerstand mit 10 000 Oh;
eingesetzt *'erden. Die werte si'd in keiner weise kritischund richten sich natürlich 'ach dem Frerluenzber"i"h, 

--it
clenr der ]ileine Sender arbeiten soll.

l-ür \\'ellenmesser g_enügt clie kleine Flochfrequenzpentodc
KF 4 oder KF Z, mit äer ii"h 

"i,., 
ganz bcsond"i" ui"tu"t 

""Transitron aufbauen läßt.

,._ Pi" Beschüftiguls mit der neuen Kleinstsender_Schaltung
dürltc ernsthaften Bastlerl r.iele Anregungen geben.

Empfindliches Röhrenvoltmeter mit F.ünfpolröhre*).
Für viele Zwecke ist ein Röhrcnvoltmeter erforderlich,das mit nur einer Röhre auch recht kleine S;;;;;;;;;
1 a^ ORB- Bd. 3l: F-unh-tllefrtacltnih für Radio-Basfler- unclTec.hnikcr. \'on I,g. Kurt Nentrrlig.' 

"V. .;",.i,.rt. ,nO- u..ü;..;;i;Auflage mir 155 a"bbilclungen und-o iär.i".'öi.i., k;;.'3;ö'Rrid;Leinen .1,80 RM.
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- unter etwa 1 Volt - zu messen gestattet, ohne daß ein
hochempfindliches und entsprechend teures Anzeigeinstru:
ment benötigt wird. Bei der Verwendung einer Fünfpol-
Schirmröhre ist dies ohne weiteres möglich. An Hand des in
der Abb. 163 wiedergegebenen Schemas sei kurz auf ein solches
Röhrenvoltmeter eingegangen.

Abb. 163. Empfindliches Röhrenvoltmeter mit Fünf pol-Schirmröhre.

Die Röhrc des Gerätes ist als Anodengleichrichter ge-
schaltet. Das Anzeigeinstrunent (J) soll bei etwa 1 bis 2 mA
Vollausschlag eneichen und tunlichst eine l50teilige Skala
besitzen. Im ersten Fall (Meßbereich 1 mA) ergibt sich ein
Meßbereich des Röhrenvoitmeters bis zu etwa i,6 Volt eff;
im zweiten Fall dagegen ein solcher bis zu etwa 3 Volt eff.
Um den bei Kurzschluß der Klemmen a/b noch vorhandenen
kleinen Anodenstrom von etwa 0,1 mA,zu kompensieren, wird
dem Instnrment von der "Batterie B über das Potentiometer P,
eine kleine Gegenspannung aufgedrückt. Ftir B genügt ein
Trockenelement von etwa 1,5 Volt. Die Größe von P1 soll
etwa 2 . 10a Ohm betragen. Der Flochohmwiderstand R' soll
eine Größe von etwa 0,2 Megohm und der Kondensator C3 eine
Kapazität von etwa 4 pF besitzen.

Ueber das Potentiometer P2 (S . tOr Oh*) wird dem
Schirmgitter der Röhre eine Spannung von 45 Volt und über
P3 (500 Ohm) dem Steuergitter eine negative Vorspannung von

- 2 Volt zugeführt. Die Kapazität der Kondensatoren C1 und
C2 beträgt je 2 prF..
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Alle Spannungen werden von einem Netzteil geliefert, der
aus dem Transformator Tr (,,Erka" Nvi30,r250), der Gleich-
richterröhre G (Valvo G 504 bzw. Telef. RGN 504), den beiden
Drosseln D (,,Erka" FD/30/50) und den Kondensatoren Cr,
Cr besteht. Der mit Ringkern ausgerüstete Transformator
und die Drosseln haben den Vorteil, kein Streufeld zu be-
sitzen, was gerade bei einem empfindlichen Gerät, wie dem
hier geschilderten Röhrenvoltmeter, sehr rvichtig ist. Die
Kapazität von C* und C5 ist mit 4 pF ausreichend gewählt.

Auf der Primärseite des Translormators liegt neben dem
Ausschalter S noch ein veränderlicher Widerstand (R2) von
etwa 2000 Ohm. Dieser Widerstand bietet die X4öglichkeit,
stets die bei der Eichung vorhanden gen'esene Netzspannung
einzustellen.

Nach Fertigsüellung des Gerätes rverden zunächst die
Buchsen a/b miteinander verbunden. Dann wird durch ge-
eignete Einstellung von R, dafür gesorgt, daß der Transfor-
mator eine etwa 100,b unter der normalen Netzspannung
liegende Spannung erhält, wobei zur Kontrolle ein Wechsel-
stromvoltmeter mit dem Netz verbunden u'ird. Hierauf wird
P3 so verändert, daß eine negative Vorspannung von -2 Volt
am Gitter der Röhre liegt. Desgleichen rvird an P, die Schirm-
gitterspannung von 45 Volt eingestellt. Nunmehr wird J ,einen
kleinen Ausschlag anzeigen, weshalb P, solange zu verändern
ist, bis der Zeiger auf dem Nullpunkt der Skala steht.

,Während der Eichung und auch bei der praktischen Be-
nutzung sind von Zeit zu Zeit dle Klemmen a.'b miteinander
zu verbinden, damit R2 zur Herstellung der bei der Eichung
vorhanden gewesenen Betriebsbedingungen entsprechend ver-
ändert werden kann. Der richtige Zustand ist stets darur vor-
handen, 'wenn der Zeiger des Instrumentes auf dem Nullpunkt
steht. Bei allen Messungen ist darauf zu achten, daß Punkt b
geerdet ist. Etwa geerdete Punkte des jeu'eiligen Meß-
bereiches sind also stets mit der Buchse b zu verbinden.

Hochfrequenz-Meßgenerator für Musikprüfungen.

Der hier dargestellte Generator dient folgendem Zweck:
Die Untersuchung von Rundfunkempfängern auf Klanggüte ist
eine der sehwierigsten Aufgaben, rveil die meßtechnische Er-
fassung der Klanggüte ja nur einzelne Bestimmungsstücke be-
trifft - Frequenzgang, Frequenzumfang, Klirrgrad und Dynamik-
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umfang -, der Klangeindruck selbst aber in Wirklichkeit
kaum jemals klar definierbar ist, da er sich aus psycholo-
gischen, physiologischen und physikalischen Komponenten zu-
sammensetzt. Die Praxis hat gezeigt, dalS eine derartige
Untersuchung nur dann alle Komponenten umfaßt, wenn
sie tatsächlich mit wirklicher NIusik, nicht aber mit physika-
lischen Tonerzeugern ausgeführt wird. Da es notwendig ist,
die Klangwirkung ,,über alles", d.h. vom Eingang des Emp-
fängers bis zum Ohr des Zuhörers, zu erfassen, so muß man
natürlich die wirkliche Musik einem hochfrequenten Träger
aufmodulieren, dessen Spannung an den Eingang des Empfän-
gers gegeben wird. Unter Beachtung der hierbei notwendigen
Vorsichtsmaßnahmen hinsichtlich Uebersteuerung der Ein-

. gangsröhre und Uebermodulation erhält man tatsächlich ein
genaues Bild der wirklichen Klanggüte des Empfängers. l\4an
benutzt als Modulation die Musik einer Schallplatte, deren
klanglicher Inhalt sehr genau bekannt und deren Amplituden-
und Frequenzumfang genügend groß ist. Der Verfasser ver-
wendet für diesen Zweck meistens Columbia L.WX 37 ,,Ouver-
türe zur seidenen Leiter" für Orchester - Tiana Lemnitz
,,Libd von der Weide" aus ,,Othello", Electrola DB 4595 für
Sopran - Electrola DB 1700 Schaljapin ,,Die Legende von den
zwölf Briganten" für Baß - und Electrola DB 1481 (Duett)
für die Untersuchung des Zusammenklangs mehrerer Stimmen,

Wenn man die Musik der Platte wirklich genau kennt, so
daß man auf jede Schwingung hören kann, ergibt sich aus
einer solchen Untersuchung ein sehr zuverlässiges Bild von
dem, was man im allgemeipen die Musikalität.eines Empfän-
gers nennt. Der im Schaltbild gezeigte Generator ergibt am
Ausgang eine Hochfrequenzspannung von 5 bis 10 Millivolt
bei einer Frequenz von rund 1000 kHz, wobei zur vollstän-
digen Durchmodulierung, die unbedingt auf 300,'o zu beschrän'
ken'ist, eine Tonfrequenzspannung von etwa 10 Volt eff. not'
wendig ist.

Der Aufbau eines derartigen Meßinstrumentes ist keines-
wegs leicht und erfordert außerordentlich hohe Präzision und
erstklassige Abschirmung jeder einzelnen Stufe und des Ge-
samtgerätes. Wenn .wir das Schaltschema trotzdem in diesem
Buch veröffentlichen, so aus dem Grunde, weil in der son-
stigen Literatur gerade ein derartiger Apparat nicht beschrie-
ben ist und der Verfasser gefunden hat, daß mit der oben
angegebenen Methode bei sghr sorgfältiger Auswahl der
Schallplatten und genauer Beachtung der technischen Voraus-
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F:-

Abb. | 61. 17 och frcq u enzm e fige u erator.

setzungen eine *'irklich einrvandlreie Untersuchung des Emp-
fängers auf seine Nlusikalität durchgeführt werden kann.
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KAPITEL XII.

Bastlerwinke.
Trimmen von Empfängern.

Seitdem bei N{ehrlceisempfängern alle Drehkondensaloren
auf einer gemeinsamen Achse sitzen -- und keine Ausgleich-

\rnöglichkeiien mehr für Kapazitütsänderungen durch Verd-rc'
hen- eines Stators odcr Verbiegen der Endplatten vorhanden

sind, geschieht der genaue Abgleich der Kreise auf Gleich-
lauf durch 

"og"r,ur,r',l" ',Trimmer". 
Das sind Kleinblocklion'

densa{oren sehr geringer Kapazitüt (10 bis 50 pF) auf ke-ra-

mischqm Isolierkorper' mit einer drehbaren Deckplatte' Die
verschiedenet-t Typet derselben unterscheiden sich hauptsäch'
lich hinsichtlich verlustfreiheit und Temperaturgang vouein-

ander. l)ie sogenannten'lemperaturausgleichtrimmer sild
durch Plus- ,r'J Nli.trr"gracle auf der Dechplatte $ekennzeich-
net. I)as Isoliermateriai ist rutilhaltig. Ihre Kapazität ändert

sich n i c h't , wenn man die Trimmerschraube dreht' Was sich

ändert, ist iediglich der 'lempcraturgang' An solchen l'rim'
*""n äu.f *ort äl"o nichts verstellen' - Die geringsten IIoch-
frequenzverluste und die kleinsteu Toleranzen sind bei den

Trimmern im Oszillatorkreis des Superhets erforderlich'
Die Trimmerblocks liegen immer parallel zu dem Kondcn-

sator, dessen Kapazität u.,f Gl"i.hluuf nachgestimmt rverden

soll. 
'Die Einsteliung der Trimrner soll möglichst nur im

.,rlt"""n Teil des Wä[enbereiehes vorgenommen rverden' Als
\Ießfrequenz kann im Nlittel$'ellenband der sender Gleirvitz

dienen - bei Langwellen Kalundborg'
Neben dem Käpazitätsausgleich ist bei Spulen mit- Ifoch-

frequenzeisen auch die Induktivität veränderlich - und zwar

entrveder durch Abgleichscheiben oder dlehbare Eisenkerne'

inJuktivitäten solleri' nur im oberen Teil des Wellenbereichs

,r*hg""tl--t rverden. Hierfür kann man die Sender Stuttgart

oder"\Ätien im N{ittelband - und Hilversum im Langrvellen-

üurra ,'"".,'"nden. Grundsätzlich beachte man, daß- bei Schei-

b"nt.i--""r, die Kapazität durch Rechtsdrehung vergrößert

*i"a - und durch iink"d""h"ttg verkleinert' Bei den Eisen-

kernspulen gilt das gleiche für die Induktivität'
Ob ein Apparat- getrimmt (nachgestimmt) werden muß'

erkennt -u.t .luiut, auh ae" Stationszeiger nicht mehr genau

im Abstimmfeld steht - die Einstellung-der Stationen u"1'

schiebtsichaufderSkala.IstsieinallenlJererchennacn
ii"il"-t""""ttoben, dann hat sich rvahrscheinlich die Anfangs-
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kapazität des Drehkondensators r.erändert. Sind im linken Be-
reich der Skala (wir setzen die normalisierte Skala voraus,
bei der der Wellenbereich links mit der niedrigsten Welle
beginnt) die Stationen nach rechts verschoben, also nach Rich-
tung längerer Wellen, so müssen die Trimmer auf größere
Werte eingestellt n'erden (Rechtsdrehung) - sind sie aber
nach links rerschoben, so muß die Trimmerkapazität durch
Linksdrehung verkleinert werden.

Grundsätzlich beginnt das Trimmen mit der Ausrichtung
des Zeigers und seines Triebrverks; denn es kommt ja uo{
daß sich die Kreise elektrisch gar nicht verändert habä, aber
die Anzeigelorrichtun5l mechanisch nachgestellt werden muß.
Arbeitet ein Super nur auf der Welle kalundborg, so kann
man darauf schlie{3en, daß der Oszillato. nicht mehi schrvingt,
rveil bei dieser Station durch die Oberwelle ein Empfang Äi
der Zrvischenfrequenz direkt möglich ist.

Zurn Trimmen gehören zrvei Instrumente: Ein Eichsender
und ein Outputmeter. Hat man diese Instrumente nicht 

^rrHand, so kann man bei geniigender Sorgfalt auch mit den
obengenannten Eichstationen zurer:ht komäen, indem man auf
größte Lautstärke abstimmt, wobei es aber zrveckmäßig ist,
den sch*'u'dkanal am Z*'ischenfr'equenztrafo nach chassis
kurzzuschlielSen, da ja der sch*'unäausgleich bei verstim-
mung die Lautstärke u'ieder auf den anfänglichen Wert hoch_
schieben rvürde. Bei Rückkopplungsempfangern ist die Rück_
kopplung auf den kleinsten We"t eirrrustellen. Der Laut-
stärkeregler ist auf volle Lautstärke zu drehen.

Bei Einl<reisempfängcrn ist gewöhnlich für die\Iittel*'ellc ein Trimmer und eine 
'erändörliche selbstinduk-

ti_on vorgesehen, für -die Langrvclle nur der Spulenabgleich.
x{an stellt im \{ittelbereic}r len sender Glei'itz 

"i.," 
ode"

- unter Ausschaltung von Antenne und Erde _ mit dem Eich_
sender die entsprechende Frequenz. I)ann l.ird der Trimmer
langsam verstellt, bis am Outputmeter der höchste Ausschlafauftritt oder im Lautsprechei die grc;ßte Lautstärk e erzieri,rvird. Danach stimmt man riurch Veränderung der Selbstindrrk_
tion den oberen Teil dieses Wellenberelchs äb. Ist ein Sp"ü;_
abgleich nicht vorhanden, so hält man den Drehkondensa'tor inder Abstimmstellung fest - und rückt den Zeiger ,,u"h, bi"
er im Feld der station steht. Hierauf rvird im ,rnt"eren wett"n-bereich der Trimmer fein nachgestellt ., dann im oberendie Spule oder der Zeiger - und "o fort, bis die Skaia
'r'ieder stimmt..- Im Langrvellenbereich rvird nur die serbst-
induk tion nachgestellt.
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Bei N4ehrkreisempf ängern ist für die Kurzwelle
Trimmerabgleich vorgesehen, für die Mittelwelle Trimmer-
und Spulenabgleich, für die Langwelle Trimmer- und Spulen-
abgleich - oder nur der Spulenabgleich. Die Nachstimmung
aul Kurzrvelle erfolgt im 25-m-Band. Bei der Mittelwelle wird
der untere Eichpunkt durch Trimmer - und der obere durcE
Induktion korrigiert. Der Vorgang ist wie immer so lange zu

rviederholen, bis die Eichung stimmt. Bei der Langwelle stimmt
man den unteren Eichpunkt durch Trimmer, den oberen durch
die Spule nach.

FIat ein Zweikreiser keine verstellbaren Spulen, so wird
nach Einstellung des unteren Eichpunktes durch den Trimmer
der obere bei fesigehaltenem Drehkondensator durch Nach-
rücken des Zeigers getrimmt. Man trimmt immer erst die
Kurzwelle, dann die Mittelwelle und zuletzt die Langwelle -
und zwar beginnt die Arbeit beirn Audion- respektive dem an

der Diode liegenden Kreis und endet beim Antennenkreis'
Nur bei Reflexempfängern kann man auch mit dem Antennen'
kreis beginnen. Bei allen Rückkopplungsempfängern prüft man

zweckmäßig vol dbr Trimmung, ob der Apparat non unteu 
-bis

oben bei ung"tog"tt"" Rückkopplung durchschwingt. Ist dies
der l'all, dann kann man meist annehmen' daß der Gleichlauf
noch stimmt.

Bei Superhets ist es besonders wichtig, daß sie von

Zeit zu Zeii nachgestimmt werden. I)er Super arbeitet mit
einer Oszillatorfrequenz, die um die Z$'ischenfrequenz höher

ist als clie Ernpfangsfreqnenr, l'r-,bei einfach ein entsprechen-

der serienkon.l"n"uto" oder serientrimmer hintefeinandermit
dem Abstimmkondensator des oszillatorkreisers geschaltet

ist. Dieser serientrimmer kann sich natürlich im Laufe der

Zeit eir wenig verstimmen - und dann leidet der Empfang in
allen Wellen[ereichen ungemein. Bei den neueren Superhets

mit nur zwei Drehkondensatoren rvird ein Zwischenfrequenz-
leitkreis in die Antenne geschaltet, der für die Zwischenfre-
quenzrvelle als Kurzschluß rvirkt. (sonst rvürde ein sender, der

,.rtattlg auf der Zwischenfrequenz arbeitet, auf allen welleD
durchJchlagen.) Entsprechend dem Aufbau eines Superhets

sind sorvoül für die Zwischenfrequenz und den Leitkreis wie

den oszillator und den Vorkreis Trimmer und veränderliche

selbstincluktionen vorgesehen. Beim oszillator wird cler serien-

;"il;; in jeden Wellenbereich mit umgeschaltet, so daß also

hier soviele" serientrimmer vorhandcn sind, wie der Apparat

Wellenbereiche hat.
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Das Abgleichen eines Superhets erfordert eine beträcht_
liche Arbeit und große sorgfalt. Zuerst wird der Eichsender
auf die Zrvischenfrequenz eingestellt und an die'Antennen-
und Erdbuchse des Empfänge.s argeschrossen. Dann stelrt
man den llittelwellenbereich im Apparat ein und dreht den
Drehko'densator fast bis zum An"crrlug ein. Eine eventuelle
Rückkopplung rvird bis kurz vor den Schrvingung""ir,"ut, un_
gezogen. Parallel zum Lautsprecher nird däs -Outputmeter
geschaltet. Bei den meisterl \Iischröhren ka.,n man dirckt
an das Steuergitter herangehen, das über einen Widerstand
von 50 000 Ohm mit dem Chassis verbunden rvird (bei All-
stromgeräten natürlich mit der E.dbuchse). Das steuergitter
liegt bekanntlich fast immer oben an der Röhre, "o aufi ai"Verbindung sehr einfach herzustellen ist.

_ Di" Arbeit beginnt mit dem an der Diode befindlichen
Zwischenfrequenzkreis. Bei manchen Empfänge"" i"t ";;.;;;k:mäßig,,die_ jerveil_s nicht benutzte seite des- Banclfilt""" . -iternem wrderstand von B0 000 Ohm zu überbrücken. Im Kurz_
wellenbereich s'erden die Trimmer bei 20 oder 2b *, ;i;selbstinduktionen bei b0 m auf Höchstaussctrtag einge;teiii.Im Nlittelbereich und au{ langen welren ka.,n ria.r .fi" g1;i-
chen Einstellpunkte rvähle', die oben genannt sind. Hat einsuper Bandfilter mit veränderlicher Drirchraßbreit", 

".-"t"ruman diese auf höchste Bandbreite 
"in. 

\Iu' f.u"r, ;"ao"f, fr1ä"-fu".."1"..ullgemein gültige Vorschrift nicht gebenl D";; ;i"veränderliche' Bandfilter sind sehr 
'erschiuä"" g"lru"i.- Du-her geben die Firmen für jeden Apparat eine Äbgleichvor_schrift heraus, nach der man sich ric'trten muß. Norm"alerrveisegeht man freim Trimmen 

. 
eines Supers in der n"ifr""trfg"vor: Diodenseite des zrveiten Bandiilters, Anodenseite ;"";z*'eiten Bandfilters, seku'därseite des u""t'"n - ""J 

p"i*al-
seite des ersten Bandfilters. Dann wird der Leitkreis 

""fKleinstausschlag des_f,usgangsinstrunrentes eingestellt. Hatman aber r.orher die Xleßsen&renergie uU* a.Jdt"r""gili""
9"^:.,)j:"l"rs,zugeführr, so muß natrirlicil zur Einstellrd i;;Lertkrerses der NIeßsender an die Anteinnenbu"h"e är,ge_schlossen werden.

-_ - 
Richtig trimrnen ist natürlich genau so eine Frage derUebung wie Klavierstimmen. We" äie"" Arbeit d." ;;;";;idurchführt, kann sich daclurch o'o" n"f,ig"iffu., 

".frut"".1--äuner sy'stematisch und,sorgfältig vorgeht _ und aie nilfrr"gimmer wieder kontrollierl, bis er ",i*li"f, überzeugt t";;-;;Esie genau stimmt.
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Beseitigung des Brummens beim DKE.

Das Brummen eines DKE liegt meistens an der nicht oder
nicht genügend abgeschirmten Gitterkombination - und tritt
besonders lcicht beim Betrieb an Gleichstromnetzen auf. Um
es zu beseitigen, schneidet man ein Blech nach der Zeich-
nung 165 aus'0,5 bis 1 mm starkem Aluminiumblech, und zwar

N2

Schutz tter Gitterhombinii;i 12: DKE durch cin Btech B.

im llaßstab 1 :1. Dieses schiebt ntan unter den Rand des

Sockels der VCL 11, *'ie die Zeichnung zeigt' Bei N 1 und
N 2 werden kleine Einschnitte scmacht, die man nach oben ab-

biegt. Bei N 2 rvird das Blqch mit der gemeinsamen Nlinus-
leitung verlötet.

Tonabnehmeranschluß für DKE.

Der DKE 38 kann in sehr einfacher Weisc mit einem'l'on-
abnehmeranschluß versehen rverden: I{an kauft sich eine im
Handel fertig brhältliche Steckerbuchsenleiste St, die zwei

{edernde B.,Äsen enthält. NIit zt'ei verdrillten Ilaltedrähtchen
I{ von etrva 0,7 mm Stärke rvird sie neben der Antennen-

buchsenleiste P cles DKE befestigt. NIan braucht dazu nur ein

Loch FI (links) vorsichtig zu bohren, $'ährend für die rechte

Befestigung Ii bereits öin t,och vorhanden ist, das gerade

paßt. Ä f i., d"" Zeichr.rung ist die -Antennenbuchse' 
Die

bteckerbuchse 1 .w,ircl mit dern Gitter des Dreipolröhrenteils
des \rCL 11 verburrclen. llan gcht an dasjenige Anschlull-
drähtchen des Gitterkon4ensator! heran, das mit dem Röhren-

Sockel
der

VCLII



sockel direkt in \-erbindung steht. Die Gitterkombination lieet
in dem kleinen Abschirrnblech B, so daß die Leitung schr
kurz l ird. Die Buchse 2 ist mit Isolierband zu umwickeln,
damit sie das Abschirmblech nicht berührt. Sie u'ird über
einen Blockkondensator von 50 000 pF mit der \Iinusleitung
lerbunden, die zum Beispiel das ,\bschirmblech B sein kanri.
Zum Schluß l'ird der Ausschnitt der Rücks.ar.rd des l)KE so
rveit ausgesügt, da13 die 'I'onabnehmerbuchsen lon au{}en
leicht zugünglich sind.

41

.4bb. 166. 'l ottobnehnterunschlufr t'iir D(E.

Am bestcn geeignet ist für den DKE ein Kristall-Tor.r-
abnehmer, x'eil er die Bässe anhebt. Bei magnetischen Ton-
abnehmern kann unter Umständen die Spannung nicht aus-
reichen, um das Gerät durchzusteuern. Dann muß man einen
Tonfrequenz-Uebertrager 1 : 10 bis 1 : 20 vorschalten. Der Ton-
abnehmer selbst muß natürlich einen Lautstärkeregler haben,
x'eil im DKE keiner enthalten ist.

\rerbesserung eines Geradeausempfängers für
Kurzrvellenempfang.

Will man einen älteren Ein- oder Zrveikreiser für Kurz-
u'ellenempfang adaptieren, so komrnt es besonders darauf an,
den Rückliopplungseinsatz *'eicher zu machen. Abbildung 162
zeigt, t'ie rnan dies in einfachster \\Ieise erreichen kann. \,or
der lJochfrequenzclrosscl I)r liegt gcl'öhnlich ein Ableitkon-
densator ron 80 pF. -\ur.r schaltet man parallel hierzu einen
Trimmerblock von 10 p[' Kapazität hintereinander mit dem
Rtickkopplungsl<ondensator, desscn \Iaximalkapazität meist
100 bis 250 pF betrügt. l)ann kann die Gesamtkapazität des
Zs,eiges nicht grö{}er u'crden als 80 - Z pF : BZ pF
durch sich eine aufierordentlich leine Reguliermoglichkeit der
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verbesserung eines aerader!!rl,',,14!ol,'urrs lrir Kurzr'vel!enempf artq'

Rückkopplung ergibt. (Nimmt man die Nullkapazität des
10 20

Drehkos mit 20 pF an, so rvird die Zweigkapazität 
10 + t0

'\' J grn, die sich zu den 80 pF adclieren')

Der richtige Tonabnehmeranschluß.

Bei normalen Audionschaltungen kann man den Ton-

abnehmeranschluß einfach parallel-zum Gitterableitwiderstand
schalten, wie die Abb. 168 zeigt. Dabei ist aber voraussetzung,
daß die Impedanz des T.-A. nicht sehr groß ist' Bei magn-e-

tischen Tonabnehmern ist diese Voraussetzung immer erfüllt.

Abb. 168. Tonabnehmer-
anschluf! f ür magnetische
Tonabnehmgr mit hleiner

I mpedanz.

Abb. 169. Tonabnehmeranschluf)
liir Kristall-Tonabnehmer ntit' schr hoher ltnPcdonz.

Hat man aber einen Kristall-Tonabnehmer, dessen Impedanz

""h" 
ho"h ist (über 10 000 Ohm bei 1000 Hz), dann würde der

Gitterstrom den Tonabnehmer zu sehr belasten, weil ja in der

einfachen Audionschaltung pruktisch keine negative Vorspan-

,r.rng uo"h,,ioden ist. Man-muß also in die Kathode der Röhre
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einen Widerstand mit Kondensator legen, damit das Gittel
eine neqative \rorspannung bekommt. Nach Abb. 169 besteht

. diese Kombination aus einem \\riderstarid von 750 bis 1000
Ohm (je nach der ROhre) und einem Block von 1 prF.

Trotzdem die Schaltung einfach ist, muß bei der pr'ak-
tischen Ausführung darauf geachtet *'erden, daß keine kapa-
zitive Störungsübertragung auftritt. Die Leitung von der Ton-
abnehmerbuchse zum Gitter mtrß daher unbedingt als Ab-
schirmkabel ausgeführt scin und in der Nahe geerdeter
\Ietallteilc verlegt s'erden. Da{l sie möglichst kurz sein soll,
ist selbstverständlich. Damit die Kapazität des Gitters gegen
\Iasse clurch diese Leitung nicht allzusehr erhöht rvird, r'er-
s ende man abgeschirmtes Antennenkabel. Die Anschlu{}buchse
für den Tonabnehmer ist hinter dem Chassis so zu verlegen,

. daß sie durch dieses vollkommen abgeschirmt wird.
Beim Gleichstromempf änger darf die Abschir-

mung nicht direkt geerdet u'erden, sondern ist über eine Ka-
pazität von 5000 cm an N{asse zu legen. Auch die beiden l,ei-
tungen vom Tonabnehmer u'erden über Sperrkondensatoren
mit den entsprechenden Punkten der Empfängerschaltung ver-
funden. Dabei soll zur \rerminderung des \etztones durch
kapazitive Uebertragung auf den Tonabnehmer die erd-
seitige Kapazität rr'esentlich größer sein als
die gitterseitige. Wählt man letztere bei einem Gitterableit-
widerstand von 1 Nlegohm zrveckmäßig 10 000 pF, so muß die
erdseitige Sperrkapazität mindestens 30 000, besser b0 000 pF
betragen. Auch t'enn man einen Uebertrager zum 'fonabneh-
mer verwendet, darf der Anschluß an die entsprechenden
Schaltungspunkte des Gleichstrom- oder Allstrom-Empfängers
nur über Spemkondensatoren erfolgen, rveil die Isolation des
Transformators ja gewöhnlich nicht so hoch ist, daß eine Ge-
fahr bei Allstromschaltungen sicher ausgeschlossen wäre, rvenn
man ohne Sperrkapazitäten direkt an die entsprechenden
Empfängerleitungen herangehen s'ürde.

Der Empfänger atmet!
Manchmal hört man bei einem Empfänger ein An- und

Abschu'ellen der il{usik, für das *an uof der lfochfrequenz-
seite keine Ursache finden kann. Schaltet man den Empfänger
ein, dann ist ,die Lautstärke groß, aber nach kurzÄr Zeit
nimmt sie ab und bleibt dann auf einem mittleren Niveau
stehen. Es kann auch sein, daß sich die Erscheinung mitten
im Betrieb wiederholt, was sich so anhört, als ob där Emp-
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fänger von Zeit zu Zeit tief Luf t holen müßte' Be-

sonders bei Empfängern mit Pentoden-Endröhren kann man

diese Erscheinung beobachten.
Wir haben unter Weglassung aller unwichtigen Teile die

normale Endstufe mit Pentode in Abb. 170 a dargestellt. Der
Gitterableitwiderstand hat meist ein Megohm und ist in der
Zeichnung besonders dick gekennzeichnet. Dieser Widerstand

+A

Abb. 170. Ersatz tlcs Aifterwiderstandes durch eincn.Transformator
odcr einen Widerstund niedrigeren Ohm-Wertes'

trägt meist die Schuld an dem Atmen des Empf än-
gers! Wenn er zu groß ist, so sperrt er bei hoher Laut-
ita"k" das Gitter der Pentode plotzlich ab. Der Empfänger
schweigt oder gibt nur noch ganz geringe Lautstärken' Nach

einer liurzen Zeit aber hat sich der vor dem Widerstand lie'
gende Kondensator wieder so weit aufgeladen, daß seine

Spu.rt,trrg ausreicht, den hohen Widerstand zu überbrücken:
Die AbJperrung hört auf -- die Musik klinst, wieder normal'
Wenn män ttaÄlich die Entladezeit des Kondensators C und

dieses Widerstandes zusammen bercchnet, dann ergibt sicir

eine bestimmLe Zeit; zum Beispiel eine tausendstel'Sekunde'
Ist der Widerstand 'sehr groß, etwa 1 Nlegohm oder mehr, so

rvird diese Zeit länger dauern, und die Erscheinung der Sper-

rung durch ein starkes, Signal kann auftreten: Der Emp-
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fänger atmet. Aus den beiden Größen Kondensator und
Wide-rstand ergibt sich die Lade- und Entladezeit des Systems
und damit unter f]mständen eine N{odulation cler Nie-derfrequenz in diesem Zeitrhythmus, was man ,,End-röhren-Audion-Effekt" heißt.

Die einfachste Abhilfe ist die Ausrvechslung der pentode
gegen eine andere. Ideal ist das aber nicht; denn die pentode
kostet Geld, und schuld an dem Atmen ist ja nicht sie, son-
dern eben dieser Widerstand, den man kleinär rvählen *üßt",
zum Beispiel statt 1 N.Iegohm nur 100 000 Ohm. Ja, unter Um-
ständen muß man sogar bis zu 20000 Ohm heruntergehen!
Aber hierbei tritt nun eine andele unansenehme Erschäinung
auf: Die Lautstärke läßt sehr erheblich nachf
Daher sollte man dieses N{ittel nur anwenden, wenn der Emp-
fänger eine genügend große Gesamtverstärkung hat.

Grundsätzlich lälit sich das ,,Atmen des Empftingers,,,
oder technisch ausgedrückt: der Endrö.h,r".r-Aud.-ion-
Ef f ekt, dadurch beseitigen, dalj man in der Endstufe einenTransformator an Stelle der Widerstands-
kopplung benutzt. In der Tonfilmtechnik werden die
Endröhren grundsätzlich mit Transformator angekoirpelt. Nrlan
müßte. überhaupt den Grundsatz befolge.r, ,,b"a"tihren,n'c-l-che- größere Leistungen abgeben, uo"-schließlich mit Transformator anzukoppeln!,,
Abgesehen von der hohen Betriebssicherheit würd.e rian bei
Transformatorenkopplung auch gewisse Klangkorrekturen in
einlachster Weise vornehmen können.

Verbesserung der Baßwirkung.

Bei älteren Rrrndfunkempfängern entspricht die Baßrvir-.
kung oft nicht mehr den heutigen Arrfo.derungen der Hörer.Will man eine wesentliche BeÄserung erzielen] so ist - ab-
gesehen vom Lautsprecher - in vielen Füllen die Möglich-keit gegeben, wenn man den parallelkondensator ,.r- -Vo"-
spannungswiderstand der Endröhre wesentlich vergrößert. Die
Schaltung rvird gewöhnlich nach Abb. 171 o u.rrj"füh"t. Die
Gitte_rvorspannung wird als spannungsabfalr an elnem wider-
sta_nd, gewonnen, dor zwischen dem gemeinsamen Minuspol
und der Kathode der Endstufe liegt. tm für den Wechsel-
strom einen Kurzschluliweg zu schaffen, rvird der Wider_
stand W_(je nach der Endröhre einige hunderb bis tausend
Ohm groß) durch einen Korldensatoi überbrückt. Derselbe
hat für die hohen F'requenzen einen sehr geringen Wider_

234



stand. Bei den tiefsten Bässcn aber kann er einen erheblichen
Wert erreichen, wenn seine Kapazität nicht groß genug ist.
Bei den neuen Empfängern wird de6halb an dieser Stelle ge-

rvöhnlich ein Kondensator von 25 bis 100 pF verwendet, der
aus Raumgründen meist ein Elektrolytkondensator ist. Rechnet

ü) b)
Abb. I7I . Verbesserung der Bafiwirhung: a ) dqrch Ver-gröf e.ru.ng'riii 

Xitioatrbtochkonrtänsators oder b ) durclt Einbau eines Ba/3glie.des.

man die erforderliche Kapazität dieses Kondensators für den

tiefen Ton von 50 Hz durch, dann findet man, daß schon bei
einer Kapazität von 50 pF der Wechselspannungsve^rlust
etwa 10oib beträgt. Wollte man für diesen Ton bis auf 1olo

Verlust herunteÄommen, dann müßte der Kondensator meh-

rere hundert *F groß sein. Wir können nun leicht feststellen,
wie groß der K"ondensator in unserem alten Apparat isL
Findä wir dabei' daß er eine klein:re Kapazität als 10^ptF

aufweist (der Wert ist aufgediuckt), dann rvissen wir, daß er

für die tiöfen TOne einen bäträehtlichen Widerstand darstellt,
also dazu beiträgt, diese in erheblichem Umfange zu ver-

schlucken. wir kiuien uns einen Elektrolyt-Blockkondensator,
der ftir eine Spannung von etwa 40 Volt gebaut sein 

^soll -
und dabei eltte'Kup-ltät von mindestens S0 pF. aufweisen

muß. solche Kondensatoren sind billig und brauchen auch nur

*""ig Ruo-, so daß man sie gut unterbringen kann' Der alte

Koniensator wird herausgeno'nmen und der neue an seine

S1"lf" g"""tzt. Dabei muß"matt nur auf die Polung achten, die

"o ""ir," -.rß, rvie sie unsere Zeichnung zeigt. (Bei Elektrolyt-
Kondensatoren ist nämlich - im Gegensatz zu gewö\nlichen
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Kondensatoren - die polung nicht gleichgültigi) Wenn nunder Lautsprecher die tiefen- Baßtoö Oär,a,ipi ,ü;;hi;;
kann, werden rvir durch diese einfache und billige V""1""ärung erreichen, daß jetzt die Bässe erheblich stärker heraus-
kommen als_ früher, wo der zu klgine Kondensator einen Teildavon verschluckt hatte.

Baßanhebung durch Baßglied.
Die vielfach verwendete Baßanhebung dient dazu, dasKlangbild, das die pentode in der Endstufä l" g"*i"""J U*_fange verfälscht, durch Baßverstärkung u,iedär richtig zu

machen. Zu diesem Zwecke kann man dle Gitte^,or."p.;?";;
der ersten Niederfrequenz-Verstärkerstufe oder der E;;;;i;:
rvenn keine besondere_ Niederfrequenzstufe vorhanden i"t, ;i;
einem sogenannten ,,Baßglied,, an Stelle des einfachen 'Vor-
sehalt*'iderstandes gewinnen. Abb. 1?1 b zeigt die einfache
Schaltung und ihre Daten. Da der Gitten.orspamungswider_
{-and ge*'öhnlich in der Größenordnung von 1b0 bi" AOOohm liegen muß, kann er ohne rfeiteres durch den Gleich-
stromrviderstand der Drossel ersetzt werden. Durch Re!u_lierung von R kann die Anhebung der Bässe *,rn..t g;-"äß
verändert werden.

C, : 50 pF Elektroht
C, : 4 bis 10 prF
R : 0,25 NIO
L : 35 Henry, R : b00 Ohm

-EA : negativer Pol der llochspannung

Eine Doppel-Tonblende.

Bei vielen älteren Apparaten fehlt die Tonblende, diemar so gern verwendet, rvenn eine Stimme zu hoch k'ommt
gdel gine^ Störung den Genuß der Senduns l""i"l"a;hlüi.
Auch für-schallplattenwiedergabe hat sich diJ ronblena" ""i"gut bervährt. sie schneidet ja die hohen Frequenzen rir"" +öööHertz ab . _.,. r.,ld gerade Lei ihnen liegt där Hur.rpt"r,u"gi"_anteil der Nadelstörungen. Alte platten] die schon 

"eh" 
"ab-

gespielt sind, kratzen. I)ieses Kratzen ist mit der Tonblendezu einem gewissen Teil z-u beseitigen, rveil die K""trg;;il.;;;
ebenfalls im_ Frequenzgebiet uber" 40b0 Hz liegen. \id;-ä;;Apparat selbst schon eine Brende enthält, i""t d"" ni"u""unserer Doppelblende-trotzdem 

",, "-ftutt""; a"r"-"i.=i"t läeinc Doppelblende! Während die Blende i* Rudioappu"ät
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gewöhnlich nur eine Verdunkelung des Klanges zuläßt, können

wir mit unserem kleinen Apparat auch aufhellen' Wir haben

es so eingerichtet, daß man die Blencle einfach an die Buchsen

2 Ldslspr Aaschl

Abb. 172.
Doppeltortblcntlc r.tltrte Trafo, itrt zweitcn Lautsprecher eingcbaut'

für den zweiten Lautsprecher anschließt, damit keine großen

Eingriff e in das Innere des Empfängers vorgenommen
,r'*rä"n müssen, I or denen der Laie oft zurückschreckt'
Aus Abb. 772 ersehen wir das Schaltschema' N{ontiert

Abb. 173. I)oppcltrtrtblende nach Abb. 172 int praklischen Aufbau'

wircl einfach auf einem Pertina4brettchen, das durch einen

winkel mit einem entsprechenden Grundbrett verbunden ist.
Wir brauchen folgertde Teile: Einen Becherkondensator 1 bis

2 N{ikrofarrad mii Spannungssicherheit mindestens 500 Volt,
einen Blockkonclciisaior ton ,rngefähr 100 000 cm (nach der

neuen Bezcichnung 100 000 pF [gesprochen pico-Faradl), eine

Nlittei-Itrcqucnrclr'.rssel besonders kleiner Kapazität mit etu'a
1,, lIenrl' Sclbstinclulition (moderne- Eisendrossell) - und

einen Luiutstii.li.c.cgler 'on 25 000 Ohm mit arithmetischer
Kennlinic. l)ic zu verrvendenden Teile müssen gute Fabri
tot", ,unt Ilcispiel Görler sein' Wir raten jedem Bastler'
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N{arkenteile zu l'ählen, wgil i1 _del hier gezeigten Anordnung
Wechselspannungen von 100 \-olt und Äehr ,.orkommön. 

a

Störschutzfil ter.

Es gibt besonders im Zentrum der Städte zahlreiche Emp-
fa_n^gsorte, iei denen trotz der erfolgreichen Arbeit der StOr_hilfc der Aeichspost ein wirklich blrauchbarer f*ptu"g 

"o"kleineren Feldstärken auch mit Hochantennen mit aßgesJhi"--
ter.Zuführung noch nicht möglicrr ist. In solchen räli-en unter-
suchc' man zuerst, ob die Hochantenne einrvandfrei arbeitet
:1.{ d= Abschirmung der Zuführung die Störung wirklich fern-hält. Zu diesem Zweck borgt man sich eineri Batterieemf_
fänger und schaltet ihn am Empfangsort ein. Ist """ d;; E;;-
fang einrvandfiei, dann. weiß man 

"i"h"", claß die Stör"ngtn
nicht mehr durch die Antenne und deren als Erde benrrät"
Abschirmung in das Gerät hineinkommen. Also breibt ihnennur der eine_ Weg über das Lichtnetz. Die modernen nrrrp_
fänger enthalten zwar alle ein Netzstörfilter, aber die-iä-
rungen können manchmal doch so stark sein, daß das nicht
ausreicht.

Hier hilft man sich nun durch eine wellensperre zwischen
Lichtnetzsteckdose und Apparat, die man u,r.h Ent"tör""g*
filter oder kurz N etzf ilter nennt. Abbildung 174 zei,gt äen

Ahh. 174. Netzt'ilter: I. um Emplärtgt:r untl2. am Störer angebracht (naci|'Gärter).

Aufbau eines solchen Filters, das aus einer Anzahl Blockkon-
densatorerr und gegeneinandergeschalteter Ho.hf "eqrrer;;;;-seln mit Eisenkern besteht, die sich durch sehr geringe K;p;_zitäi der Wicklung auszeichnen. Wenn mun dä" Fiite" ,*i
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schen Netzsteckdose und Apparat einschaltet, arbeitet es in
der mit 1 bezeichneten Schaltung: Die Störungen gelangen
über die beiden Blockkondensatoren direkt zur Erde des Fil-
ters. Die Hochfrequenzdrosseln dahinter bilden gleichsam
einen Staudamm, über den sie nicht hinweg können. Der Netz-
strom aber zum Betrieb des Empfängers geht ungeschwächt
durch das Filter hindurch.

Durch einen Kunstgriff kann man das gleiche Filter aber
auch dazu benutzen, ein störendes Gerät, zum Beispiel den
Staubsauger, zu entstören (Abb. 774, 2). Das Filter wird dies-
mal zwischen den Netzstecker des Störgerätes und die Steck-
dose geschaltet. Die Störungen kommen jetzt aus dem Ver-
braucher, eben dem Staubsauger, und müssen wieder durch
die beiden Blockkondensatoren direkt zur Erde abfließen. Die
Hochfrequenzdrosseln sperren ihnen den Weg ins Netz.

Entstörungsfilter für Gleichstromnetze.

Wenn man bei Allstromempfängern an einem Gleichstrom-
netz besonders große Schwierigkeiten wegen der Netzstörun-
gen hat - und zur Ueberzeugung gekommen ist, daß es sich

Abb. 175. Entstörungsfitter für Gleicltstromnetze.

tatsächlich um Störungen handelt, die aus dem Netz zuge-
tragen rverden, kann man ein Entstörungsfilter zrvischen Netz
und Apparat legen. Ausprobierte günstige elektrische Werte
hierlür sind in der Zeichnung Abb. 175 angegebgn: Die l)rossel
soll eine Selbstinduktion von etu'a 5 Henry (oder mehr) bei
der gegebenen Belastung von 0,2 bis 0,3 Ampere haben. f)ie
beiden Querkondensatcren werden mit 6 bis 10 ;.rF ge*'ählt.

Störende Hochfrequenz-Drosseln.

Zuweilen treten bei Rundfunkgeräten Störungen in Gestalt
von Heul- und Pfeiftönen, ähnlich der akustischen Rückkopp-
lung, auf, deren Ursache nicht immer leicht gefunden werden
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kann. Iläufig werden nun diese Störungen durch die Hochfre-
quenz-Drosselspulen verursacht, mit denen viele Schaltungen
ausgerüstet sind. Diese Hochfrequenzdrosseln liegen im Ano-
denkreis der Audionröhre, um ein Abfließen der hochfre-
quenten Schwingungen über die Anodenbatterie zu verhindern.

Die Abhilfe, die verhältnismäßig einfach ist, läßt sich auf
zwei Arten durchführen. l\{an überbrückt die Hochfrequenz-
drossel mit einem veränderlichen Hochohm*'iderstand von
etwa 0,01 bis 0,2 N4egohm. Dieser Hochohmwiderstand wird
dann beim Empfang so einreguliert, daß die Störungen ver-
schwinden. Genaue Angaben über die Größe des Wider.
standes lassen sich nicht gut machen, da sie von verschiedenen
Faktoren abhängig ist.

Die zrveite Methode besteht in einer Auss'echselung der
Hochfrequenzdrossel. Dieses \;erfahren ist jedoch etwas um-
ständlicher, da man meist eine Reihe von Versuchen machen
muß, bis man eine passende Drossel gefunden hat.

Alle Drosselspulen haben eine gewisse Eigenschwingung,
die jedoch nicht stört, wenn die Werte der Drossel im rich-
tigen Verhältnis zu den übrigen Teilen des Apparates stehen.
Weirn der Empfänger mit einem transformatorisch angekop-
pelten Niederfrequenzteil versehen ist, kann durch ein un-
glückliches Zusammentreffen die Eigenschwingung der l{och-
frequenzdrossel so ungünstig beeinflußt bzrv. verändert rverden,
daß die oben erwähnten Störungen auftreten können, die meist
noch mit einer mehr oder weniser großen Verzerrung der
Wiedergabe verbunden sind.

Der eigentliche Grund dieser Störungen ist darin zlt
suchen, daß bei einem transformatorisch gekoppelten Ver-
stärker die Primärwicklung des Einganes-Niederfrequenz-
Transformators und die Hochfrequenzdrossel hintereinänder
geschaltet sind. Die Wicklung des Transformators hat natür-
lich ebenfalls eine gervisse Eigenschrvingung, die aber von der
der Drossel stark abweicht. Wenn sich die beiden Felder ungün-
stig beeinflussen, treten die genannten Störungen auf, unter
denen besonders der Langrvellenempfang erheblich zu leiden hat.

Spannungsverdopplung bei Allstromempfängern.
Mit zu'ei indirekt geheizten Ei,ns'eg-Gleichrichtenöhren

(2. B. CY 1) kann man eine Spannungsverdopplung erreichen,
die mit besonders einfachen N{itteln betriebssichei und billig
arbeitet. Die Abb. 1?6 zeigt oben die beiden indirekt ge-
heizten Einweg-Gleichrichter-Systeme als normale Einweg-
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Gleichrichterschaltung, unten als Spannungsverdoppler. Wemr
es sich um Ne[zspannungen unter 160 Volt handelt, ist die
Verdopplungsschaltung besonders vorteilhaft und wirtschaft-

7l ohnc fpannungsvendopP/ung

2. ) mit Spannungsverdopp/ung
Dnossal

s p annun g s v e r a o p ptr r r rllfru l[u ;*,, . Lö w e, Radi o A.'G -

Iich für Allstromempfänger zu verwenden. Bei höheren Netz'
spannungen dagegen wird man das System zweckmäßig in ge-

*Ot"ti.tä Dofpäl*eg-Gleichrichterschaltung verwenden. Die
Größe des Eingangs-Kondensators c richtet sich natürlich
nach der Belasiung. Bei 8 pF kommt man bis zu 35 Watt;
die Kapazität steigt bis zu 20 pF an' wenn dem System' 50

bis 60 Watt entnommen werden sollen' Die Schaltung hat
si"h i" Industrie-Empfängern schon seit Jahren sehr gut be-

währt.
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Bessere Lautstärkeregulierung mit,T'- und,L'-Gliedern.
Die Abbildungen 177 bis 181 zeigen verschiedene Anwen-

dungsmöglichkeiten der moderncll,,'1"- und,,L"-Dämpfungs-
glieder.

Beim L - Glie d ist die Belastungs-Impedanz - bezogen
auf die Generatorseite (Eingang) - bei allen Stellungen des
Ileglers konstant. Bei Anlagen, u'elche zentral von einem \/er-
stärker gespeist, wo an die Wiedergabe' hohe Anforde-
rungen gestellt werden, ist die Ver*'endung von L-Gliedern
zu empfehlen.

B eim T- Gli e d ist die Belastungs-Impedanz - bezogen
auf dieGeneratorseite(Eingang) - und auf den Verbraucher
(Ausgang) bei jeder Stellung konstant. T-Glieder sind in allen
Fallen zu empfehlen, in denen an die Wiedergabe höchste
Ahforderungen gestellt werden.

L- oder T-Glieder finden hauptsächlich Verwendung in:
1. Eingangs-Schaltungen:

L- 6lied

a) zur Regelung
Schaltung Abb. 1?7,

L - 6lied

Arb. r77.

des N{ikrophones ähnlich obenstehender

f - 6lted

f - Gtied

@rffi
b) zur Regulierung

(Pick-up) nach Abb. 1?8,

Abb. r78.

der Spannung eines Tonabnehmers

Abb. r79.
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c) als Dämpfungsglieder zwischen Vor- und Kraftver-
stärlier nach Abb. 179.

2. Ausgangs-Schaltungen :

ffic ffiE
Abb. 180.

a) als Lautstärkeregler zwischen Verstärker-Ausgang und
Lautsprecher nach Abb. 180,

Abb. Igt.

b) als Lautstärkeregler in .Zentralanlagen nach Abb. 181.

Die normalen Lautstärkeregler, welche entweder in Rei-
hen-, Parallel- oder Potentiometer-Schaltung im Ausgang oder
Eingang eines Verstärkers verwendet werden, verursachen

Abb. 182. Grundsritzliche Schaltung von ,,L'(- und ,,7!'-Gliedern.

lineare Verzerrungen, weil der Widerstand des Lautstärke-
reglers praktisch frequenzunabhängig ist, während der Wider-
stand des Eingangs-Trafos oder des Lautsprechers mit zu-
nehmender Frequenz wächst. Infolgedessen werden durch die
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Regelung mittels gervöhnlicher Widerstände oder Potentio-
meter die hohen Töne gegenüber den niedrigen Tonlagen be-
nachteiligt. Bei Empfängern oder \terstärkern mit nur wenigen
Lautsprecheranschlüssen macht sich dieser Nachteil nicht be-
sonders bemerkbar, da der Frequenzgarrg dieser Anlagen
meist nicht ideal abgestimmt ist, obwohl man dies auch bei
kleineren Anlagen berücksichtigen sollte.

Anders verhält sich dies bei hochwertigen Anlagen, be-
sonders, wenn von diesen zentral eine größere Anzahl von
Lautsprechern gespeist werden soll. In diesen Fällen ist die
Anrr.endung von v er ze rrun g s f r e i e n L au ts t är k e -
r egl e r n unbedingt .elforderlich.

Vofi süleüten Kontakten.
Man kann bei irgendrvelchen Fehlern in seiner Empfangs-

anlage ziemlich sicher in90go aller Fälle darauf schwören, daß
ein schlechter Kontakt an dem Uebel schuld hat. Beginnen
wir beim Netzstecker! Unten hat er eine Deckscheibe. Diese
bricht am Rand aus. Dadurch wird der eine Stecker lose und
rvackelt. Aus Bequemlichkeit benutzt man ihn weiter, aber

O
@

3

Hauf ig vorkomntend, ,rol!.i;,"',frt; in Drärtten und t(ontakten.

eines Tages, nachdem man einen ordentlichen Schlag be-
kommen hat, muß man sich doch entschließen, einen neuen
Stccker anzumontieren! Dann ist die Litze, die in den Süecker
hineinführt, oft verletzt. Die mechanische Belastung der
,,Schnur" ist dort am größten, wo die Schnur aus dem Siecker
herauskommt. Hier löst sich oft die äußere Umspinnung, und
dann bleiben schließlich die beiden mit Gummi umpreßten
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Leiter übrig. Im weiteren Verlauf der Krankheit wird der

Gummi harT und bröckelt ab; dann bricht schließlich das

eine oder andere l)rähtchen ab - "nd 
wenige Tage da11ui

entsteht an ciieser Stelle ein Kurzschluß' Man hättö gleich

; Ä;i."g den Stecker abmontieren müssen und die Stecker'

""t 
rrrr" ,rä du. beschädigte Drahtstückchen'verkürzen sollen'

ni" na"ng"r Störenfri"ä i.t die Steckdose' Schrauben wir

äi. nu"f.if.appe ab, so sehen wir in recht vielen Fällen eine

schon seit Juh"en aite""s"hwuehe Dose vor uns' Auf der einen

Seite ist clie Feder abgebrochen, auf der anderen Seite fehlt

ä; S;;".;bc' r.'elche'"de,, Draht festklemmt! NIan merke

sich: I-ose Kontakte in Starkstromleitungen vcrursachcn-die

unangenehmsten elektrischen Störungen beim Emplangl Was

*i" üi"" bei Starkstromleitungen gezeigt haben, trifft selbst-

verständlich auch auf Antenie rrttd Erd" sorvie den Läut-

;;;;h;; zu. Tatsächlich gibt es 
-noch. 

Flunderttausende von

Änf.S"", bei denen zum B'eispiel- tl^er Antennenerdschalter so

u"""Ä-otrt und oxyd'iert isi, daß die Antenne überhaupt

k;i;; Kontakt mehr mit der Zuleitung zum Apparat, gibt'

Das äußert sich in viel zu leisem Empfang' Wenn der.Bana-

,r"rr"t""t "", 
der in die Antennenbuchse des Empfängers kommt'

i..lt*" g"ün Kontakt mehr mit cler Zuleitungsschnur-hat'.tre-
lä äi"äl"n Empfangsverschlechterungen auf rvie beim schad-

trit"r, Antennen-erdsJhalter! Aehnlich rvirken schlechte Kon-

takte inoe"halb der Drahtleitung (Drahtbruch oder Drahtver-

i"ir""gl auch dann, rvenn die äußere Umspinirung noch ein-

rvandfrei ist.

Gelockerte Sockel bei Stiftkontakt-Röhren'

Gelockerte Röhrensockel haben schon manchem Rundfunk'

hör";tÄ;;;"" und Unkosteri verursacht, da der-artige.Beschä-

äi;;"g=" ieicht zur völligen Zerstörung der Röhrenkontakte

führen können. \zerursa"fit wird diese 
-Lockerung 

-de9 Ql,as-
kolbens vom sockel 

-i" 
a", Regel dadurch, daß beim um-

"t""k"r, 
und Aoswechseln der Rähren nur der Glaskolben an

Stelle des Sockels angefaßt wird'
Die Lockerorrg ;u";t an und für sich die Röhren nieht'

"olo"t 
unbrauchbai, ub"" es kann dann sehr l'eicht vorkommen'

ään ai" innerhalb'des Röhrenfußes verlaufenden Zuführungs-

drähte zu den einzelnen Steckern bei einer unbeabsichtigten

ö""tt""S a"s Glaskolbens gegen. d.u" 
, 
Sockel Kontakt mit-

' 
"r"."J"-" 

erhalten. Hie"dt'"""ti *i"d dann Kurzschluß her-

;;;;;;?"";' ä"" 
- 

"i"t'i nur die 
,betreff 

ende Röhre' """u;;



auch- noch- sonstige Teile des Empfangsgerätes in N{itleiden-
schaft ziehen kann. Zwar sind auch die-se Zufüh"""gJ"thi"
durch übergezogene Glasröhrchen gegen Berührunt;;te*i;_
ander gesichert' aber es besteht dle 

-Gefahr, a"n äi" 
-n"arri"

bei,einer D_r1!ung einfach abreißen bzw. abgäscheuert -""";;;.ln dlesem l'alle rvird die Röhre natürrich auch wertros, da eineReparatur in den meisten Fällen nicht möglich ist.Alle diese Gefahrenpunkte lassen siih aber vermeiden
wenn man rechtzeitig den Glasballon wieder -it d"; S;;k;iverkittet. Den hierzu erforderlichen Kitt kann man sich reichtselbst aus etrvas wasserglas und schlämmkreide herstenen.Die beiden Bestandteile Jerden zu etwa gleichen T;t;;ä
miteinander vermischt und verrührt, bis eine dickfltis"ige, 

"iheMasse entstanden ist. Diesen Kitt streicht man """ "äi"tri"r,zwischen Glaskolben und sockel und preßt die beiden iäefest zusammen. Da es jedoch eine geiaum e Zeit .lo,r""t, bi"der Kitt vollkommen 
""hä"t"t ist, k"ann man die Teile nichigut die ganze Zeit mit der Hand zusammenpressen, sondernklemmt die Röhre in zweckent"p"u.t 

"rrJ". Weise "i" "a"" 6"jlastet wenigstens den Röhrent<olben etwas, so daß der ent_sprechende Druck vorhanden ist. Wenn man derartige
schaden von vornherein vermeiden wil, so mache man sich einfür allemal ztrr Regel, daß RadiorOhren nur am. Sockelangefaßt werden sollen. Für die Stahlröhren gib; 

".;;";;;;;,rRöhrenentferner,, zu kaufen,

Emissionsprüfung von Röhren.

. B"i-. Netzempfänger ist das Nachprüfen der Emissioneiner Röhre im Empfänger nicht mtiglicü, wenn nicht ein be_sonderer Kunstgriff angewendet wird:
Man stellt sich einen Röhrenzwischensockel her, der alsoan der Unterseite Röhrenstifte, an der OU""""ifi nin""":buchsen enthält. Dann verbindet man die zugehorig"" Ä;;l;;

Tt-t *"r zugehörigen Stiften- bis auf diejenilen pä"e, ;;l;h;
<rre Anodenverbindung ergeben. An den Anodenstift und dieAnod.enbuchse legt -urr "--inun 

gut isolierten Draht, den manseitwärts aus dem Zwischensocfel herausführt.
Die Anwendung.

.Dann steckt man den Zwischensockel in den Röhren_soc,kel je,; Em.nfalgers und ai" nol"" 
-n- 

aun Zwischensockelunc schaltet den .Lmpfänger ein. Jetzt r.eigt das N{eßinstru-ment den Anodensrrom der betreffenden Rähre .". Ä;iäi;""Weise kann man ohne Zuhilf""ufr."u- ui"e" nofr"""pilü";;;;
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den Anoclcnstrom jeder Röhrc kontrollieren, und- zrvar. dcrr

bct|iebsrrriiliigcu Ariodenstrorn. [Jci den l)rucksoclteln und den

Stahlröhren iind besondere Zu'ischenstecker erlorderlich.

Belrandlung des Akkurnulators.

Es crscheint oft unerklärlich, u'enn ein erst frisch ge'

laclener Akku schon nach liurzer Zeit rvieder entleert ist. wenn
es sich dabei um einen im guten Zustand befindlichen Akku

handelt, so lianu nur ein Fchler im Apparat liegcn; dann ist
',r'ahrscheinlich Kurzschluß r'orhanden, der durch eine falsche

\''clbinclung oder durch einen clurchgeschlagenen Konden'sa-

tor hervorierufen rvurde. In diesem Falle tritt ein über'

-anig* Si"o*u""b"uuch ein, der Akku-entleert sich zu schnell'

Solchi Fehler sind an I-Iand der Verdrahtung nicht imm-er leicht

festzustellen. Daher sei folgende PrüIung empfohlen: N{an ad-

diert den I{eizstromverbrauch aller Röhren, den man an Hand

der Röhrendaten nachprüfen kann' Wenn man jetzt 
- 
die

Kapazitat des Akkus (auf der Gebrauchsanrveisung abzu-

i""ä"fl durch den l{eizstromverbrauch dividiert, so erhält

*"" äi" Stunden, die man mit einer Akkuladung hören kann'

Genau stimmt das allerdings nicht, denn die Kapazität- eines

Äil; [angt in starkem Miße uott der Dntladestromstärke ab'

Kleine 
-Koffer-Akkus haben zum Beispiel bei l/a Amp' Ent'

ladestromstärke 160 Amp.-Stund"ti'Od"tt ergeben sich bei

% A-p' Entladestromstärke eben 'f : 53 Betriebsstunden'

Da man aber einen Akku nie voll entladen sollte, so rechne

man hier mit 40 bis 45 Betriebsstunden'
Am einfachsten ist die BestimmunS; des Heizstromverbrauchs

-it ü;ßt"rat"r,. Mun legt in eine der Heizstromleitungen

ein Ampöremeter und uu.gl"i"ht den^angezeigten.Strom 
-m^it

dem errechneten. Bei fehlerfreier schaltung müssen srch

beide Werte annähernd decken' Ist aber der angezeigte

FIeirst"o*uerbrauch wesentlich größer als der errechnete'

so ist ein Fehler im Apparat uorhanden' Hat der Versuch einen

normalen Wert ergebö "o 
ist bei einem zu schnell entleerten

Akku der Fehler i.t diese- selbst zu suchen' Es können sich

zwischen den Platten ubb"ottt"tttcle Massen festgesetzt h3b9n

(Kurzschluß)' so daß si"h d"" Akku ohne Nutzleistung entlädt'

5ä;" Nf;;ä _"rs a"rch kräfriges schüfteln zu Boden ge-

b"acht werden. SelbJverstendliäh rvircl durch abbröckelnde

Bleistticke die .virksame- Plattenoberfläche verringert' und da-
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mit nimmt- die Kapazität ab, clel Aliku muß also öfters ge_laden lerden.
Bleibt der Akku zu lange in entladenem Zustand stehen, sotritt Sulfatierung ein, di; ebenfalls die X"p"rilai--älr_gert. Sie ist an den rveißen Flecken auf den plutt"r, 

"" ""_kennen; solche Platten sind nur sehr schrver zu retten.

Der Akku wird oft überladen.
Die Röhren des Rattspis€mpfängers arbeiten wie alle Emp-fängerröhren auch bei 100,0 U.ri"""p"ur,r,,rng u- Heizfaden nochsehr ordentlich' N{it 4-Vort-Röhr"n hut .ian also bei 3,6 izoltFadenspannung noch recht guten Empfang. Aengstliche'L""t"

schicken de' Akkumulator -oft schon'".,Ä Lod.i, ,rr..rr, 
""irrJT]:-f:lirrung gerade erst unter "ier Volt d""""k;; i"t.Jeder Akkumulator hält mindestens 100 Ladung-en aus, wenner.ans_tändig behandelt rvird. Es schaclet ihm gai "i.h;; ;;;;seine beiden Zellen bis zu 3r,,/, Volt herunter Jntladen ;"d"";n'ohl aber bröckelt bei jeder Ladung gleichsam ein S;il-liseiner Lebensdauer ab, weil es in der liat,rr des Akkumuratorsliegt, daß die Zahl der Aufladung"" 

"l;r, ö";";;i;;.-Ää_
nen s'ir einmal pro l\Ionat eine iadung, danl u.ürde für 10bLld,ungen die respektable Lebensdauer von acht Jahren cr-rercht werden, die man tatsächlich bei Rundfunkakkr._uia-
toren nicht selten auch in der praxis vorfindet.

Automobilakkumulatoren hingegen, die genau so gut ge-baut- sind, halten erfa["unr"r"^än" i- Durchschnitt nur zweibis fünf Jahre. Der Grund"hlerfür fi"gt i" a"" fut"u"t;, ;uädie Dynamomaschine den Autoakku däuernd l"d"t, ;;;; ;;;fährt. Die daucrnde 
lugung^,.bei geringe. St".;u";;;";.;;wirkt sich _so 1us, daß der "Äkkumu"lator- 

überladen *fi;;hgleich in der Lichtmaschine ein Schutzregler uo"t ura".i iJ.
P"i .".tr:q pflcglich behandelten nurrat"u"t ut t"_"f.i." i"tes erne l(leinigkeit, die technische Höchstlebensdauer uoll arr"_zunutzen! Marr braucht nur zu beachten, daß es "";i a""" 

""i_w9n{!S ist, den Akku wjeder aufzuladen, wenn seine Spannung1,7 Volt bei einer Zelle unterschreitet. De., R,;h"en'";il;;es nichts, rvenn sie mit_kleiner Unterspannung betrieben rver-den. So spielen z. B.^ die-neuen ,,yih,;ir""rr"f_ Sp.""""g"-
bereich_ r'on 1,2b bis 0,9 I'ott t 

""uni""-gleich gut. Es .schadet
dem Akkumulator kaum, u,enn er geleg-entlich"einmal ;;;;-;sechs- oder gar achtrvöchenttiche., Äbsär,a"., u,rfg;lud";;"ä:Das unnötig oft wiederholte Laden, 1""i"üa"ntigt Jeine f.U"r"_dauer vjel mehr als eine zu ti"fe E"iiai"ng od"er l.rg;t;J;-
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pause. Der goldene N'Iittelweg ist hier, wie überall im Leben,
selbstversiändlich der beste! Hören Sie also mit Ihrem Akku-
mulator ruhig so lange, bis die l-autstärke merklich nachläßt,
die Heizstromquelle dankt Ihncn dies durch längere Lebens-
dauer !

Vorsicht beim Arbeiten mit Schwefelsäure!

Durch unvorsichtiges Hantieren mit Schwefelsäure können
leichr schwere Verbrennungen verursacht, werden. Schon ein
einziger Säurespritzer kann das Augenlicht gefährden, ganz
abgesehen von den schweren Verbrennungen, die die Säure
in den Schleimhäuten verursachen kann. Ferner sind auch
Kleidungsstücke, Teppiche und Gewebe jeder Art vor der
Berührung mit Schrvefelsäure unbedingt zu schützen, da jeder
Säurespritzer unweigerlich kleine, aber stets weiterfressende
Löcher verursacht. Das Zerfressen der Stoffe kann man nur
verhüten, wenn man die betreffende Stelle sofort mit lau-
warmem Wasser sorgfältig ausrväscht und gründlich reinigt.
Säurespritzer stellen sich besonders leicht ein, wenn marr das
Verdünnen der Schwefelsäure falsch vornimmt, indem man
in ein Gefäß mit Schrvefelsäure einfach destilliertes Wasser
schüttet. Die Säure fängt dann sofort zu kochen an und be-
wirkt ein kräftiges Umherspritzen der Säureteilchen.' Dieser Vorgang läßt sich jedoch vermeiden, wenn man
auf dem umgekehrten Wege vorgeht und immer nur Schwefel-
säure ins Wasser schüttet. Natürlich darf auch hierbei nicht
gleich eine gaaze Säureflasche in das Wasser gegossen
werden.

Berechnung der Brummspannung bei Netzg0räten.

Die Brummspanriung soll 5% der zur Erzeugung von
0,05 Watt Sprechleistung notwendigen Spannung nicht über-
steigen. Sie ist für jedes Siebglied gesondert zu berechnen
nach der Formel:

us: 1000 .J

4 f .v2.c ; hierirr bedeuten:

Us:
J:
f:

c:

Brummspannung in Volt
die dem Gleichrichter entnommene Stromstärke in mA
Frequenz des überlagerten Wechselstroms in Hz
(50 Hz für Einweg : 100 Hz für Doppelweg-Gleich-
richtung)
Kapazität des Ladekondensators in ptF
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Fehlersuchtabelle nach l\Iende.

Störung \Iogliche Fehlerquellen Beseitigung

Keine
Stromaufnahme

Kein Empfang

Stecker bzs'. Netzlcabel
defekt

Sicherung lehlt bzrv. ist
defekt

Nt'tzschalter gibt keinera
Kontaki

Netztrafo Primäru'ick-
lung unterbrochen

bei Allstrom:
Heizfadenbruch einer

Röhre bzrv. Beleuch-
tungslampe

Röhren defekt
Heiz- bzw. Anodenlei-

tung unterbrochen
Erregerrvicklung des

Lautsprechers unter-
brochen

Ausgangstrafo Primär-
wicklung unter-
brochen

Lautsprecherklinken-
buchse schlechter
Kontakt

Kondensatorbn durch-
geschlagen

Kopplungs:Kondensa-
toren in Gitterlei-
tungen defekt

Netztralo Sekundär-

y.'f,Tä"* windungs-

Leitungen Schluß
durch Berührung
untereinander oder
mit dem Chassis

Leitungen unterbrochen

Sieb-Elektrolyt-Konden-
satoren im Gleich-
richterteil Schluß

Paralle l-Kondensatoren
zur Anodenrvickluns
der Cteichrichter-
röhre Schluß

Reparieren bzw.
Unterbrechung
beseitigen

Ersetzen

,duswechseln

Ausu'echseln

Auswechseln
Auswechseln
Unterbrechung

beseitigen

Lautsprecher
auswechseln

Lautsprecher
ausrvechseln

Kontakt säubern
bzw. Feder
nachspannen

Auswechseln

Auswechseln

Trafo aus-
wechseln

Beseitigen bzw.
isolieren

Unterbrechung
beseitigen

Auswechseln

Auswechseln
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N Iögliche Fehler<lucllenStörung

Aussetzen
und Geräusclte

Klirren

Dröhnen
(Akustische
Rückkopplung)

Brummen

Fortsetzung.

Röhren Wackelkontakt
Röhrenfassung Kon-

taktiedern ver-
schmtrtzt bzw. ver-
klemmt

Wellenschalterkontakte
velschmutzt

Spulen Windungsschluß
bzu'. Beschädigung

Lautsprecherklinke
Kontakt r,erschmutzt,
Feder defekt

Mangelhafte Lötstelle

Röhren
bei Allstrom:
Vorwiegend Cleich-

richterröhre
Lautsprechersystem

Skala Abdichtungsfilz
bzw. Skaia und Oe-
häuse verschoben,
Zeiser berührt Skala

Sonstife lockere Teile
des Chassis

Röhren
f)rehkondensator

Sieb-Elektrolvt-Konden-
sator zu geringe Ka-
pazität oder schlecht
geerdet

Kathoden-ElektrolYt-
Kondensator zs ge'
rinse Kapazität

Röhre" Elektrodenschl uß
Schirmgiiter- bzrv. An-

ode n-Kond e ns ato ren
keine KaPazität

Beseitigung

Auswcchseln

Federn reinigen,
Verklemmung
beseitigen

Reinigen bzrv.
Federn nach-

, spannen

Auswechseln

Auswechseln
Nachlöten

Auswechseln

Auswechseln
Vergleichslaut-

sprecher an-
schlie ßen,fehler.
haftes System
auswechseln

Abdichtungsfilz
neu einkleben,
Zeigerhaltung
justieren

Befestigungs-
schrauben
anziehen

Auswechseln
Auswechseln

Einwandf rei
erden bzu'. aus-
wechseln, Auf-
lagestelle für
Belestigungs-
mutter säubern

Auswechseln
Auswechseln

Ausrvechseln
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Störung

Eichung
verschoben
Eichung stimmt
nicht im unteren
Bereich derSkala

Nicht eichbar

Zu leise

N'Iag. Auge
zeigt nicht an

Schrvingt

Pfeift

Fortsetzung.

Zeigerantrieb verstellt

Trimmer I'erstellt
IndLrktion verstcllt
Drehkondensator

keinen Gleichlauf
Sc ric n-Kondensaioren

im Oszillator defekl
Trimmcr bzrr'. Slrulcn-

kerne defekt
Röhren verbraucht
Eingangskreise delekt

Kreise verstimmt
Bandfilter verstimmt
Schirmgitterspanu ung

lehlt
Duodiode bzrr'. ,\{ag.

Ause deiekt
Regelleitung, Wider-

stände oder Konden-
satoren defekt

Verbindungen unterein-
ander oder gegen -

Chassis Schluß
Kapazitäten in Anoden-

Schirmgitter- oder
Regelleitung unter-
brochen

Mangclhafte Erdrrng
von Kondensatoien

Spiegelirequenzsperre
defekt

Ungünstige Empf angs-
verhältnisse

Für Empfangsort falsch
gerr'ählte Zu'ischen-
frequenz

Beseitigung

Zeiger neu ein-
stellen

Trimmer
abgleichen

Spulen abgleichen
f)rehkondEnsator

ausrvechseln

Ausw'cchseln

Ausrvechseln
Ersctzen
Reparieren bzw.

ausrvechseln
Abgleichen
Abgleichen
Fehlerhaften

Widerstand
auswechseln

Ausrvechseln

Ausrvechseln

Schluß beseitigen
bzw. isolieren

Auswechseln
Nachlöten bzw.

Befestigungs-
schrauben
anziehen

Auslvechseln

Sperrl<reis
verwenden

pei -vechselstrom. beach.ten: Verschwindet mit Entfernende.r- Gleichrichterröhre die_ zu hotre stromarlnut o'" uiri. o.i'rc,i.r-schluß, so ist damit die.-Störung aut oen-trintii ä.i-öi.i.r,ii;h;;;-
röhre liegenden Teil festgelegt.

Mogliche Fehlerquellen
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Anzapfen eines Transformators.

Manchmal entsteht die Forderung, einen älteren Netz'
transformator mit Anzapfungen zu versehen, die 'gestatten,
dem neuen Verwendungs2weck entsprechende Betriebsspan'
nungen abnehmen zu können. Wie lassen sich die Anzapfun-
gen errechnen?- 

Nehmen wir an, daß es sich um einen Transformator han-
delt, der primär 220 VoIt, sekundär 35 Volt Spannung abgibt.
Auf der Sekundärseite sollen vier weitere Spannungsabgriffe,
und zwar für 30, 40, 45 und 50 Volt, vorgesehen werden.

Man kann die Primärwicklung unver?indert lassen, dafür
die Sekundärwicklung anzapfen.

Die Berechnung+).
Um die Anzapfungsstellen berechnen zu können, ist es

notwendig, daß man die Sekundärspule abwickelt und fest-
stellt, wieviel Windungen diese insgesamt hatte. Ist die Win-
dungszahl ns, dann ergibt sich, daß für 30 Volt die sekun-

däre Windungszahl ,t" ' * sein muß. Für die Spannungen 40,
35

45 und 50 Volt ergeben sich entspreCnend die Werte "" ' :'3
35 50 Hatte die sekundärsprrie tti" 35 Voltr" ' 45, und ns ,,

ns gleich .40 Windungen' so sind nunmehr für 30 Vblt 34'

ftir Z0 Volt 46, für 45 Volt 51 und für 50 Volt 57 Windungen
erforderlich. Es ist nur die Frage, ob man diese Windungen
im Wickelraum der Sekundärspule noch ' unterbringen kann'

Messung der Kapazität von Blockkondensatoren mit 220 Volt
Wechselstrom 50 Perioden.

Wenn man einen eewöhnlichen Netztransformator aus dem

Empfänger auf der Sökundärseite normal belastet, erhäilt ma-n

,leätict" genau die Sollspannungswerte, für die er gewickelt
ist. Dahe"r kqnn man mit einem solchen Transformator die

Messung von Kapazitäten und Induktivitäten mit-genügender
Genauigleit no"nlh*"tt, wenn man nur einen Strommesser
für Nelzwechselstrom zur Verfügung hat.

.)Vsl. DRB. Bd. 50: Dipl"lng. Pa,rl-Eduard Klein:- Tra.nsforla'
torL i" r"f, ' 

b, oiiio,- St t oifoou 7tnd. Berech n u n g-' Ausführliche, Bau-

"nt"itrns 
mit 110 Äbbildungen und vielen Tabellen und Schablonen.

iü:';;;ü..;;;te und erweite?te Auflage' Preis: 3,50 RM'
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Um einen unsefähren Ueberblick zu bekommen, welcheStrom'r,erte bei 4"Volt und 220 \zolt für-Kapazitäten und In-dukti'itäten zu erwarten sind, dienen nachfolgend" ;;iT;_bellen:

stromstärke 
""r n";*äIlirtl; wechserstromnerz

Kapazität

Stromstärke von fnduktivitäten
Wechselstromnetz von F0 perioden

(f : 50) gemessen.

63,5 C)

106 ,,
t5q
265
318
398
530
79i ,,

I 590 ,,
3 180
6 350

15 900 ,,
31 600 ,i
63 500
79 500

r06 000
l 59 000
318 000 ,,

Tabelte 35.

3,1 I
6,29

15,7
31,4
62,9

157
314
62tl

1 570
3 140
6 280

r5 700
31 400
62 800

Strom bei Wechselspannung von
{ Vott I zz0 vott

63
37,7
25,2
l5,l
7),6
10,05
i,5
5,03
2,5
7,25
0,63
0,25
0,72
0,06
0,05
0,03
0,02
0,01

Strom bei einer Spannung von
{ Volt | 220.Vott

1,273 A637 mA
25-r
127
6l
25. ,,
l3
6,4 ,,
2,5
1,3 

',0,63 ,,o,25 ,,0,72 ,,0,06 ,,

50
30
20
16
l0
8
6
4
2
1

0,5
o12
0,1

50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

mA

692
553
415
277
138
69
35
14
6,9
3rtl
2,7
2,07
l13
0,6

3,-16,1 A
2,075 ,,
1,393,,

tl30 mA

Induktivität

ly (10
', (20
,, (50
,' (loo
,, (200

500

J50 000 cm)
t80000 ,, )
90 000 ,, )
t5 000 ,, )
35 00o ,, )
27 oao ,,,)Is000 ,, )
9000 ,, )

am

0,01
0,02
0,05
0,1
0,2
0,5
1

2
5

t0n
50

100
200

mHv)
,r)
,r),,),, )
,r)

)

s,s00 n
1,400 ,,700 mA

350
r40

70
Jf,
1,1

7
3,5

Schein-
Widerstand
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Berechnung 
"on 

öh.".hen Schwächungsglierlern.

Die Kurven Abb. 1S4 a ermöglichen die rasche Berec\nung
der Teilwiderstände von Schrvächungsgliedern mit Ohmschen
Widerständen, wenn das Schwächungsverhältnis und der cha-
rakteristische Widerstand des Gliedes gegeben sind. Das Dia-
gramm gibt Verhältniszahlen für die Widerstände R1 bis
R, der untenstehenden Schaltbildcr, die mit dem vorhergervähl-
ten Eingangswiderstand Ro multipliziert werden müssen, um
die tatsächlichen \Ä'erte der Wiclerstände R, bis Rr zu er-
halten.

Jtrl*:_['_]_-o

o

w aps q, q2 0.5

Abb. 184 a. I(urven lür

+40 -po

Ahb. 181.1)rimplungs-
ao gi ied er mi t Vt id er'sttin'

den, dir matt nach den
Kurven berechnen' hann.

,25102050100
wTDERSTANDSKOEF FtZtENt'

die Aüedei nach Abb. 184.

&-

@@

R, R,

@T -T

q,

$o:o
a4t
-o.a
Qase'
3o.ra'
3rT
':-
t/
,3
t;

7

a0.-
40,
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Beispiel: Es soll ein T-Glied (Abb. 4) bei einem Ein_gangswiderstand Ro von 5 Ohrn für eine Abschwächung oon
10 db berechnet werden.

Aus der Kur'e entnimmt man für R, die Verhältniszahl
0,52 und fqr Rl 0,2. N{an findet daraus durch Multifük;;i;;
11uj d"T Eingangsrviderstand von' b Ohm die tatsächlichen
werte tür ll, mit 2,6 und für R, mit 3,5 Ohm.

(,,Radio-Amateur,,, Wien)
Ein interessanter Sechsfachumschalter.

- .Abb..185 zeigt einen sehr lielseitig anwendbaren Sechs_
fachumschalter. Er dient besonders als" universalschalter ftir
9:1":jdq:.nr:. ""{ sestattet, u.ie die Zeichnung ^,s;; ;;;
'ollständige umschaltung ailer Teile, ohne einen-steefu" bu-tätigen zu müssen. Natürlich sind a I I e Leitungen ubg.""hi"_t
z.u führen, v'eil sonst Rückkopplung zwischä Eida";;;ä
fusqalg des \/erstärkers entslien "könnte. 

De" S"iulä" i"tin elektrisch und mechanisch ganz erstklassiger A;"führ""g(Fabrikat A. Lindner, I,IacheÄ, Bez. Leipzilgl a,r".f, ;"ä"iRadiohändler zu beziehen.

M

R

E

1 2 4 5
M i k ro. a uf Loul sp rech er o a
lgndfunk auf laulspn O o
fcfgll nl a tte ouf loulspt O o
Mikro. auf Schreiber o o
Rundfunk auf Schreibu O O

ffufu1r o dw e a u f ,5 ch rei b e r o o
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Praktische Schaltbuchsen mit Federkontakt.

Die Allgemeine Elektrizitäts'Gesellschaft, Technisch-Ph1-
sikalische Werkstätten, Berlin N 65, Seestr. 64, bringt .viel-
seitig vern'enclbare Schaltbuchsen nach Abb' 186 auf den Markt,
die so ausgebildet sind, daß beim Einschi,eben eines Steckers

ltueenontennet+A-
AEG

Abb. I 86. tulafizeichnun g
der AEG-S c ltaltbuchse.

Abb. 187. Umschaltung einer Netz-
aul eine Aufienantenne im'RundfunhemPfringer.

Abb. 188. Die Schaltbuchse als
P cnto de nschutzb u c h se,

3
+

I
AEG

ein Ruhekontakt- und ein Arbeitskontakt-Federpaket betätigt

wird.DieBuchsenbestehenausKunstharzpreßstoff'die-Feder-

"alr" "ind 
mit Silberkontakten veisehen' Die Schaltleistung

seht bis zu 10 Watt, die Prüfspannung ist 1000 Volt' die Ka-

;;;td;;;i'"n"r, n""n"" und Feder beträgt etwa 1'13 pI" An-

ivendungsbeispiele zeigen die Abb' 187 und 188'

l? O. Kappelmaver / J' Schneider, Das sroße Radie-B'rtelboch 257



Tabelle 36: Weehselstromwiderstände von Kondensatoren
(abgerundete Zahlen in Ohm)

'rabelle 37: wechselstromwiderstände von Induktivitäten
(abgerundete Werte)

Kapazitöt

Ilqchfrequcnz
Kunu'cllcu-Bercich I litittel-uodLaag*clleo.Bcreich

Nicdcrfrequcoz

30 MHz
= l0m

s MHz I 1500 kHz | 600 IH,l log LIJ.T200 r
=eo- l=200m l=s00ol =640m1=r50 5000 Hz

r-...-I loo n,
,

50 Hz

8pF
'6 rF
2pF
I ,tF

0,5 pF
0,2 pF
0,1 pF

0,05 ,rr F
0,02 aF
0,01 pF

5000 pF
2000 pF
1000 pF

500 pF
200 pF
100 pF

50 pF
20 pF
l0 pF

0,00066

0,00088

0,00265

0.00530

0,0106
0,0265

0,0s3

0,106
0,265

0,s30

1,06

2.65
s,30

0,00398

0,0053

0,0i 59

0,03tB

0,0425

0,057

0,17

0,34

0,68

l,?0
3,40

6,8

l?,0
34,0

ö8

l?0
340

680

I ?00

3 400

6 800

l? 000

34 000

0,t00
0,133

0,398

0,795

1,59

3,98

?,95

0,0r33 | 0,033
0,01?7 I 0,04{
o,os3 | o,rsz

I s,9
39,8

79,5

r59

398

795

8,0635

0,t59
0,31 8

0,106 I 0,26s

0,53

1,32

2,65

0,2 12

0,53

1,06

0,635

1,59

3,18

6,35

15,9

31,8

63,s
t59,0
3 t8,0

635

I 590

3 180

2,t2
5,30

10,60

5,3
r3,3
26'5

10,6

26,5

53,0

r06
265

530

2t,2 | s3

s3.o I r:t
106,0 | zos

2r2 | rro
530 | r 320

t060 | zoro
I

2r2o I s roo
5 300 | tl roo

lo 600 | zo soo

I 590

3 980

? 950

l5 900

39 800

?9 500

3,98
5,30

1s,90

31,80

63,5

I59,0
318,0

635

t s90

3 180

6 350

t5900
3l 800

63 s00

t59 000

318 000

635 000

590 000

180 000

49,7

66,4
199,0

398,0

7 960

I9 900

39 800

796
I 990

3 980

| 79600
199 000

398 000

?96 000

I 990 000

3 980 000

? 960 000

l9 900 000

39 800 000

I

398

530

I S90

3 180

6 350

l5 900

3r 800

63 500
159 000

318 000

635 000 I

I s90 000 |

3 lso 000 |

6 3s0 000 |

rs eoo 0oo 
I

3r 800 0001

63 500 0001

r5e 000 0001

3ls ooo oool

InduL- | Kurzx.ellcn
tiritet | 30MHz | 5MHz

I ro- I cn-

ocüfrcqucot
Mittel- und Laogwellen

1500 kHz | 600 LHz | 468 t(Hz | !00 LHz
:0om I soo- | oro- I rsoo_

Nir

5000 H

dcrfrc

I noo 
""

UCD'

50 Hz

I soo Hy les000 rrrj2

| 200 Hy 138000 MJ.,

I roo uy lrsooo llr.i

I to "" | ,roo 
"n| :o uy I raoo ul.r

I ro uy I r eoo ur_,

so ^Hy I e,s Mrr
20 mHy | 3,8 luj_)
r0 mHy | 1,9 }rj2

s -ny I o,ss nrr-t
2 EHy | 0,38 MJ.l
r oHy | 0,19 MO

o,s -Hy I es LJ?
c,2 mHy | 3s LJ]
0,t mIIv I lg Ie

o.o5 oHy I n,, oo
0,02 mHy I r,A lO
0,0t mHy I r,e lO

l5 ?00 MJl
6 300 Mal
3140 M]]

l 570 }t.(.)
630 MJI
314 ItJl

I,5? Mll
0,63 IIJ-l

0,3r4 MJI

ls7 kL)
b3 kJ-J

31,4 LJ.)

t5,7 LO
6,3 k!?

3,14 kJ2

I,54 k!.1
630 J?

314 t)

.1?00 ItIJI
lB90 lti-l
915 MJ-l

4?0 It!.f
I 89 lrJl

9.1,5 lfL)

0,4? ltJl
0,19 MJ.|

0,095 MJ-l

47 k!)
18,9 k!)
9,5 hQ

4,7 U9
1,89 Lal
0,95 L-Q

470 !) 
)

r89 J.l I

e4,s p 
I

I 1890 MO
| ;s; lrl
I rzz ur-r

r89 MO
75,s MJ?
37,7 M!)

0,19 MJ2
0,076 Mll
0,038 MJ.t

tB,9 kJ_)

7,6 LlJ
3,8 LJ_l

1,89 LO l

0,?55 kA 
I

0,377 ko I

rseo I
?5,s J2 |
37,7 A I

I r480 ltr!?
I sgo M!.1

I zss vtt
I

I48 MJ?
59 MJ-2

29,s M2

0,t5 M!?
0,06 lu_Q

0,03 MJ?

Ir,8 Lp
s,9 kQ
2,9 Ij?

r,48 Lo ]

o,se klr I

0,295 Llr 
I

1.18 !2 |

sea I

2g,s a I

| 630 MC

| 2s2 Mc)

I 
126 MJr

I 63Mc
12s,2 MJ2

lrz,o 
ur-,

I or r.c
12s,2 L!)
I tz.o lr:

6,3 LJ)
2,s2 ka 

Ir.26LJ] 
I

630!:, I

25t9 |n6a I

63 .(.)

2s,2 !)
t2,6 I

ls,? MLl
6,3 Mtl

3,1.1 [IJ]

1,57 iM
0,63 M3l
0,30 MJI

1,5? L-p
0,63 Ll)
0,3t ko

ts7 !)
63.!-J

tr,4 !)

t5,7 !)
63A

|,14 o
1.5? o I

0,63 !? |

,314 Jl I

I l,:6 Mo
| 0,50{ Mo
I o,rsz lrc
I

I o,rzo lro
I o,os tttr-r
I o,ozs lrc
I

I t26A
50J?
25 {)

12,6 !!
5,04 !)
2,52 !)

1,26 !)
0.504 !J I

o,zsz l I

I
0,126 a I

0,0s04 J] |

o,ozsz o l

0,157 MO
0,063 Ml2
0,031 MJ')

t5,? ko
6,3 kJ2

3,14 kJ?

1s,7 !2
6,3 ll

3,r4 I
r,s1 !)
0,63 JJ

0.3t4.a.r l

I

0-ls7 .) I

o.oeeö |

o,ort+ r., I

0,0r5?o I
0,0063 a I

0,003t4 J? |



Messung der Kapazität von Dlektrolytkondensatoren.

Erforclcrliclr: Lichtnetz ltD 220 Vr50Hz. - Anodenbatterie 150

\tolt, ein Wechselstrom-Milliamperemeter und ein Wech'
selstromvoltmeter /

oder ein Netztrafo mit Abgriffen, z. B. 220 V / 4 V und dem-
entsprechend eine Gleichspannung, die größer ist als

die Scheitelspannung (hier also größer als l/ 2:i-:
2,64 Volt).

Benutzen rvir zum Beispiel die Heizstromseite eines Netztrafos
aus dem Empfänger, dann können als Gleichstromquelle zwei
hintereinandergeschaltete Taschenlampenbatterien dienen. Die
Schaltuni; ist in Abb. 189 gezeigt.
l)as Ergebnis errechnet sich zu:

(- _ Jl.t ' 101 _"* - U11'oy11 314

Abb. 1 89. Schalturtg zur
tW e ssu ng der Kapazitrit

v o n E le ktrro / tt,h.on de nsa-

Bei Elektrolytblocks kleinerer Kapazität muß man ent-
rveder ein empfindliches i\{illiampelemeter benutzen oder eine
hohe I\'Iel3spannung, zum Beispiel. die 220-Volt-Netzspannung
direkt. Dann braucht man aber rvieder eine GleichsPannung
von iiber 300 Volt, muß also drei Anodenbatterien hinterein-
ander schalten, da ja die Gleichspannung nicht kleiner sein
darf als der Scheitelwert der angelegten Wechselspannung.

(Nach,,Funk", Berlin')

llärtetafel von Mohs.

l\{ineral Flärtegrad
Talkum t
Gips 2

Kalkspat 3

Fluorit 4

Apatit
Orthoklas
Quarz
Topas
Korund
Diamant .

5
6
7
8
I

10

17' O. Kappehna]'er / J. Schneider, Das große Radio-Bastelbuch 259



KAPITEL XIII.

Werkstattwinke.
Die richtige Behandlung von Werkzeug.

Gute Präzisionswerkzeuge, insbesondere M e ß rv e rk-
z e u g e, sind mit Sorgfalt zu behandeln. Sie dürfen ebenso_

-wenig wie alle anderen gehärteten Werkzeuge starker Wärme
bzw._ großen Temperaturschrvankungen ausgesetzt werden.
Weder die Nahe cines Ofens noch äer platä an der Sonne
sind ein geeigneter Aufbewahrungsort. 1\{eß*,erkzeuge sollen
stets in Werkzeugschränken aufbewahrt werden. Zir Ent_feuchtung der Luft dienen kleine Schüsseln
Tit "ngelöschtem Kalk. Werden Meßwerkzelge zlrr
Arbeit benötigt, so sollen dieselben stets auf einen - ichen
Lapp_e-n gelegt werden. Dadurch rvird das Werkzeug geschont.

Werkzeug, welches längere Zeit unbenutzt äufbewahrt
wurde, zeigt häufig unschöne Flecken. Die Ursache davonist, daß _das Oel, welches zum Einfetten verwendet wurde,
eingetrocknet ist. Ein Mittel, um Werkzeuge oder N{aschinenl.
teile von ausgetrocknebem Oel zu reinigen,-besteht darin, daß
man in l Liter heißem Wasser 1SO g pottasche aufl<ist
und dieser Lösung nach dem Erkaltenl g Essigäth;; r;-fügf. Dieses Mittel greift die N{etallteilä nicht än ,r'a gibt
auch keine Veranlassung 

_zu Rostbildung; selbst "i" ut*"igu"
Farbanstrich wird dadurch nicht beschaäigt. sina w""r.ffi"
längere Zeit unbenutzt auf. Lager 2., hälten, so seien i'-
n-achfolgenden zwei altbewährtJ Rezepte angegeben, derenVerwendung^gegen Rost unbedingt schützt. 16 Ge_
wichtsteile Schu'einefett und t Gei,ichtsteil Kampfer
werden_mit Graphitpulver zu einer streichbaren ü""""vermischt und damit die gr.rt gereinigten Werkzeuge b;_
strichen. Nach ein bis zwei Tagen *"idun ai".u -if"i"ulweichen Lappen wieder abgerieben und sind "o" g"!""-ö*y-
dieren gefeit. Die zweite l\{ischung ist: 1 Gewictt"stäl wei_ßer Laek und 16 Gewichtsteile f erpentin. Sie dient als
W_. : " 

h f I ü s s i gk e i t 
.der ^\Ä/erkzeugä. Ä"f p.fi*t;ö;;;;

ständen bemerkt man die Schicht käum, doch schützt "der
Ubberzug die polierte Fläche sicher guJ"" no"t.

Das- Sägen ist eine Arbeit, welche der Bastler recht oftvorzunehmen hat. In den meisten Fällen ist die f"rmag" a*einzige Hilfsmiftel, das ihm dabei zur Verftigung 
";i;. ;;
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ist aber nicht angängig, clieselben Sägeblätter, mit denen die

bekannten }tolztaubsäg;arbeiten ausgeführt wurden, auch für
Nlletall oder Isolierma]terial zu verwenden. In jeder besseren

Eisen- oder Werkzeughandlung sind mehrere Sorten Laub-

sägeblätter vonätig, von denett sich auch jeder Bastler eine

er,'tsp"e.h"nde AuJwahl zulegen sollte. Für Metall muß das '

Säg;blatt feinzahnig und besonders als N4etallsägeblatt _be'
zeiähnet sein. Wo es gilt, N{aterial zu trennen, also zum Bei-

spiel eine MessingachJe abzusägen, verrvendet man am besten

ein ca. 3 bis 4 ,n- 
-L"eites 

Biatt, rvelches äuf ,,Stoß" ein-

gespannt wird. Ueberhaupt ist das richtige -Einspannen .des
3ag'"bi"it"" vielen Bastelfreunden noch unbekannt, und doch

naigl 
""n" 

oft das gute Gelingen der Arbeit davon ab' Jedes

Sagäblatt hat schrä-ggestellte Zähne, so daß es nur in einer

niäitt"ng schneidet. llat man nun zum Beispiel eine Messing-

uchse iri Schraubstock eingespannt, so wird die Säge lvaaqe-
i".ttt autner hingeführt, in& die Zähne des auf ,,Stoß" ein-

g""f"""t"" SageüIattes heben beim Vorwärtsschieben der
"Stg" S;." ab."Stets langsam sägen und niemals dabei auf-

ä"fr.t""t Messing trockei bearböiten, Eisen wenig mit Oel

sehmieren, Statrl 
-wird nicht gesägt, ,sondern ringsherum^mit

einer Dreikantfeile eingekerb-t ,r.rä duntr abgebrochen!^ sehr

oä to*-t es vor' daß"der Bastler Bleche trennen muß' das

geht natürlich vor allen Dingen- bei gröl3eren Abmessungen

fii.nt -it der Säge. In Ermaigel""g -öitter 
Blechschere *-ird

ä"" nt".tt mit l-iineal und Räßnaäel oder eincm abgebro-

;h;"; Messer von beiden Seiten angetitzt und dann über eine

i;-|.1" g"b"o.h"rr. Isoli'ermaterial erfordert grobzah-nige Säge-

itaitt"""rrrra Geduld bei der Bearbeitung, r'or allen Dingen bei

Pertinax. Wenn es gilt, Platten zu trennen oder gar, einen

b.r".hb"rr"h .u"r,rfühie,,, au"rr bedient man sich am besten

a"" Uut *.rnten Laubsägeiisches' Das Sägeblatt muß in diesem

n"if" ."f ,,Zug" eln!"3po"ttt und ohne Druck bewegt rverden'

b.i Alr""ag"oi.-b"it"n"i"i i--"" gut anzubohren' in schu'ierigen

Fallen kann man "ogu" 
u"f eirier vorher angerissenen T'ilie

"""sfäftig 
ankörnen lnd Loch neben Loch bohren und dann

;.ä;; g"i* Xu.ttfeilen ist gut zu beachten' dal} immer

äi.-,,"g"t"" (polierte) Seite nach--dem.Heft der Feile zeigt'

Ju-ü"a"" ".,i"t"h".,äe 
Grat auf der Rückseite bleibt'

Bearbeiten von Leichtmetallen'

Fast alle Leichtmetalle lassen sich viel rationeller als

orra.* N{etalle t 
"o"n"itu", 

d' h' rvenn die Schneideausbildung
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der -Werkzeuge entsprechend berücksichtigt wird. Wichtig ist
hierbei, daß alle Schneidkanten schmal bzw. die Schn-eid-
rvinkel recht spitz gehalten *'erden, damit die zahrreichen sich
bildenden spä'e sich nicht festsetzen oder sogar angeschrveißt
rverden. Reichliche Kühlung ist besonders rvichtig: In der
Praxis hat sich für Aluminium eine N{ischung u.rJ 5 T"il"r,
Petrolcum und 4 Teilen Terpentinölersatz, für I)uralaluminium
Rüböl, für Silumin Petroleum oder Terpentinöl und für. Elek_
tron kcinc Schmierung sehr gut bervährt.

Biegen von Blechen.

Jedes Blech ist dadurch entstanden, daß es göl.alzt u.urde.
Das _walzen geschieht immer in einer bestimÄten Richtune,
del Walzrichtung. Biegt man ein Blech in kaltem Zustand ü
der Walzrichtung, dann bricht es. Ist das Blech n.eich, so
entsteht der Bruch häufig erst beim Zurückbiegen; aberimrner
rvird das ilInterial auch beirn ersten Biegen an der Biege_
stc.lle brüchig. NIan muß demnach stets quer zvr W;ir-
richtune biegen, die man an den durchgehenden, parallelverlau-
fenden walzrissen erkennt. soll ein Blech 

"ic'tti nur- in einer
Richtung, sondern beispielsweise in vier Richtunp;en g"bqg;;
u'erden, so nimmt 

T_ar_r als Biegerichtung die Neigäg i;o"
45 Grad gegen die Walzrichtungi

Wie kann man Hartgummiteile umformen?
Der Bastler ist beim Aufbau von Geräten olt eez*,ungen,

irgendwelchen Hartgummiteilen, Streifen oder pl.'atte" äi.ru
andere Form- zu geben. Das läßt sich verhältnismaßig leichl
erreichen, indem man das betreffende Hartgummistücf einige
Minuten in kochend heißes Wasser legt. Dadurch u,ird der
I{ar_tgummi so rveich und geschmeidig, äaß er sich leicht mii
derHand_in die gervünschtöForm bie{en läßt,ohne rr t";;h"".

. Der Flartgummi hat natürJich das Bestreben, rvieder in
seine ursprüngliche Form zurückzugehen. Aus diesem G"""d"
muß das Stück in der gervünschtei Form so lange fest ein_
gespannt n'erden, bis der IJartgummi ganz erkaltet ist. Wenn
rnan ganz sicher sein rvill, daß er sich nicht verzieht, läßtman das 'Ieil am besten ein paar Stunden in diescr 'fo"ro
eingespannt.

.Allerdings streckt sich in manchen Fällen der Hartgummi
auch nach dem Erkalten noch eine Kleinigk"it ,""ti"li.- öJ"
Qualität des Hartgummis spielt hierbei ein-e große Rolle. inderartigen Fällen empfiehli es sich, den Härtgu.-i ,ro.i_,
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clwas mehr zu biceen, als eigcntlich vorsesehen ist. Stlll cinc
I'latte beispielsrvcise im Winkel von 90 Grad gebogcn rvcrden,
so bicgt man sie vorerst etu'a in cincm Winkel von 100 bis
120 [irad. Nach dcm \-crlasscn clcr l'orrn streclit sich clanrr
tlcl llartgurnrrii rroch cl.n ils, so rlaii gcrade tlcr gcu linschtc
\\rinkcl crreicht s'ird.

Das Gewindcschneiden soll nicht trocken geschchen. l'ür
liisen, Stahl, llcssing und auch Pertinax eignet sich am bestcn
'l'alg. Bevor man das Gervinde einschneidet, wird ein Loch ir
<las \'Izrterial mit einern Spiralbohrer gebohrt. Die Griiße des
Ilohrcrs richtet sich nach der Gcwindegröße. Die Faustformel
hicrlür ist: Griilie des zu schneidenden Gewindes mal 0,8.
Also bci 3-mm-Gervinde ist ein 2,4-mm-Bohrer zu nchmen.
l)as Gcrvindeschncidcn muli vorsichtig und in der Hand
gcschchen, da bcsondcrs bei kleinem Gewinde die Schneid-
bohrcr leicht abblechen. Das Arbcitsstück darf dazu also
l<cincsfalls im Schraubstock eingespannt rverden. Der Schneid-
bol.rier muß durch rviederholtes Vor- und Rückwärtsdrehen in
<las vorgebohrte Loch hineingeschnitten werden. Auch beim
Äu{}cngeu'ir.rdcschneiden ist .das zrr beachten. Beim ,,An-
schnciden" ist auf genau gcraden Sitz der Schneidrverltzcuge
zu achten. Zum Ileispiel lassen sich im Pertinax-Zylinder sehr
gut haltbare Gen'inde anbringen. Es eignet sich dalür am
besten ein l)urchmesser vgn 2,0 mm. In die Geu'ir-rde n'erden
passende klcinc Schrauben eingesetzt, an denen dcr Spulen-
draht lestgelegt u'crden kann.

Sauberes Gervinde in Gußeisen schneiden.

Um gutes und sauberes, besonders feines Ges'inde in Guß-
eisen schneidcn zu litinnen, ist der Ges'indebohrer mit Wachs
oder einer \lischung von Wachs und Talg einzufetten' Bei
Benutzung von Oel brtickeln clie Geq'indegänge aus;^bei Bc-
nutzung äer obc,t cnvühnten \{ischung bleiben dic Gcrvindc-
gänge sauber.

Entfernen von abgebrochenen Bohrcrn.

In vielen f'üllen rvird es schon zum Ziel führen' \\'enn an

einen ättuo." schrvächeren Stahlstab Zapfen angearbcitet
rverden, rvelchc in den Bohrer cinfassen. I)urch r\ufsetzen
eines Wincleisens wird es möglich sein, den Bohrer durch
vorsichtiges Vorrvärts- und Ilücku'ür'tsdrehen in der Bohrung
zu lockern und zu entfemcn. l,tlst sich das abgebrocheue
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Stückchen Stahl nicht auf die bezeichnete Weise, so ver-
sucht man, mittels einer kleinen Röhre Benzin zwischen die
Wandung des Bohrloches und des Bohrers zu bringen. Das
Benzin löst die beim Bohren verwendeten, im Bohrloch vor-
handenen öligen Teile auf und vermindert die Reibung, die
durch die verdickten Oele erzeqgt wurde, derart, daß man den
Bohrer meist schon durch starkes Rütteln herausbekommt.

Bei durchgehenden Löchern, sofern es Form und Verwen-
dungszweck des Werkstückes zulassen, wird von der entgegen-
gesetzten Seite - Bohreraustritt - ein kleines Loch bis zum
abgebrochenen Teil des Werkzeuges gebohrt und dann von
dieser Seite aus mittels Durchschlag der abgebrochene Bohrer
zurückgetrieben.

Ein langrvieriges, viel Zeit und damit Geld kostendes
Mittel, das dafür aber auch als fast unfehlbar betrachtet
werden kann, besteht im Ausätzen, oder Ausbeizen. Dies ge-
schieht folgendermaßen: Auf den Rand und an den sichtbaien
Wandungen des Bohrloches wird eine Wachsschicht warm
aufgetragen. Nach Erkalten wird mit verdünnter Schv'efel-
säure unter Zusatz von Kochsalz geätzt. Sobald die ent-
stehende Gasentwicklung aufhört, gekennzeichnet dadureh, daß
sich keine Bläschen mehr bilden, muß die Flüssigkeit er-
neuert werden. 

i

Schleifen von Spiralbohrern.
Soweit es sich um Bohrer mit höchstens 6 mm Durch-

messer handelt, ist keine rotierende Schleifscheibe nötig, son-,
dern es genügt eirr vier- oder rechteckiger Schleifsteinl Zum
Schleifen wird der Bohrer in die rechte Hand zwischen Dau-
men, Zeigefinger und Mittelfinger genommen, während die
linke Hand den Schleifstein hält. Sind die Bohrer zu kurz, so
nehmen Sie sie in die linke Hand, halten die Bohrerspitze
gegen die Tischkante und schleifen mit dem von der 

"eähtenFland gehaltenen Schleifstein die Schleifkanten an.
Für Pertina-x ist ein scharfer Bohrer mit flacher Bohrer-

spitze und großem schneidwinkel erforderlich. Eisen erfordert
spitze Bohrer mit kleinem Schneid*,inkel. Soll in N{essing
ein neues Loch gebohrt werden, dann wird ein spitzer Bohrei
mit kleinem Schneidwinkel benötigt. Soll.,e das Nlessing reißen,
dam wird die Innenkante des Bohrers mit einem belstein
parallel zur Mittellinie nachgeschliffen. Beim Aufbohren von
Löchern in N4_essing kommt ein Schneidwinkel in Frdge, der
etrva in der x{itte zwischen dem für Eisen und pertinai iiegt.

264



Der gleiche Schneidrvinkel ist auch für das Bohren von Hart'
gummi, Trolit oder Schiefer vorteilhaft'
: H""tgo*mi und Trolit sollten immer mit besonders har-

ten Bohörn gebohrt werden. Weiche Bohrer lassen sich da-

durch härten, daß Sie sie bis zur Hellglut ertritzen und dann

dadurch abschrecken, daß sie sie genau senkrecht in wasser
von 18 bis 200 C gleiten lassen. Stellen sich Risse oder

Sprünge ein, dann -".tß -lt Oel oder Petroleum abgeschreckt
*""d"i. 1\4ii derart gehärteten Bohrern können Metalle nicht

mehr gebohrt werden, weil die Bohrer abbrechen'

Oelen von Schrauben.

Schrauben ölt man bekanntlich ein, damit sie sich leicht
wieder ausschrauben lassen. Es soll verhindert u'erden, daß

die schrauben einrosten. oel allein ist aber ein schlechtes

Mittel. Besser ist es, einen dünnen Brei von Oel und Graphit
zu verwenden, in den man die Schrauben vor dem Einschrauben

eintaucht.

Ausbessern von Bohrlöchern.

Fast bei jedem Bastler sind alte, verbohrte Hartgummi-,
'oder Trolitplätten *"ttu"a""; sie sind in diesem Zustandei

,o"l"t ,ii.ttt'verwendbar, lassen sich aber ohne große Mühe

und Kosten leicht ausbessern.
Zunächst soll kurz'ein Verfahren angegeben werden' das

sich zrrr Ausbesserung von Hartgummiplatten und I rolrt'
piutten gleich gut eign-et. Man sc\!lzt' etwa 10 Teile reines
,I/";i; i.,d fügi 1 T;il Ruß.hinzu. Diese Bestandreile werden

g;ü"ili.h ;i1uLu"de" vermischt und einmal kurz aufgekocht'

ö.""-gi"nt man die Masse in eine Form, am besten t" "ll:
kleine,"an'einer Seite verschlossene Papierröhre, da mar] lut'
diese Weise eine schwarze Wachsstange erhält' sobald das

Gemisch erkaltet ist. 'Wenn dagegen braune Trolitplatten aus'

g"n""** werden sollen, fügt äan dem,Wachs Ockerfarbe an

3t"[" non Ruß zu, r.rrrd ,*uisoviel, bis die Farbe des Wachses

,rrit d"" der auszubessernden Plaite übereinstimmt' Bei der

Ärr"b"""""ong der Platten rverden die Bohrlöcher auf einer

Seit" ,oit etwls Papier verklebt und die Platte selbsü auf eine

ffl"ü-Ü"t""lag" gelegt. Jetzt wird das gefärbte Wachs wieder

li;;"is 
-s;;;rit 

"""a 
1"" die Lö cher ein ge6llt. Zweckmäßig wird

man dabei nicht ein Stti.t der Wachistange abschneiden und

in einem Löffel erwärmen, sondern irgendJinen clünnen Metall-

;;;ih (*"gut, Schraubenzieher uew') erhitzen und über
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dem auszubessernden f,och an die Wachsstange halten, sodaß nur rlic *'i''lilir:h crforderliche \renge in da! Loch träpft.Nach dem Erkarte' *'e'den die überfltirriger iv"fr,"r"ii"
abgekratzt (r'orsichtig, daß nicht die platte'pärit"" rr"."r,aäigt*'ird). und dic ausgcbesserte Stclle überpoliert. 

'-D

Einc *'citcre \Ielüocle ist dagegen .r.rr für Trolitplattengeeignct' In einem Fräschchen mit- säurefreiern Azeto' r.;strnan so'icle l<leine Trolitstückchen (Bruchstück" uon oit"r,Platten-restcn) auf, bis die Lösung g""üttigt ist. Nacrr kurzerZeit bildet das 'rrolit zusammen 
"*it 

.1"*-- Azeton 
"irr" ,ar,",dickflüssige llassc, clic man in die auszubesser"d"; iö;;;st'cicht. -\uch hicr Lißt rna' die Fülrmassc .r*", -tiü""-

stehen und cntfer't diesc' Teil 
'ach trem Trocknen der Nd;"rorsichtirr rnit einem Schabcr odcr cinem trlesser. W";_;;;dic obcrflliche des ausgerüllten Loches gleich dem a"" 

'"ü"ist, bear.beitet man die. Stelle mit gaä feinern S.fr_l"g"i_papier, und zrvar stets in kreiscnder 
'B"rr,"grlng. 

Zum Sch"lußpoliert man die ganze plattc mit Oel, SäUÄmtreid" ;;;ei'em *'eichen Filzlappen solangc, bls auf a"" or"gub";;""1;;Stelle dcr nleiche Glanz ist.
, \Vcnn es^sich jcdoch darum handclt, Bohrlöcher in Ilolz_

llfljl"i auszufülten, so benötigr man dazu eine Alasse, die sichrorscrlocrmal)cn zusalnmcnsetzt: 10 g Zelluloid u.crden in g0g

*1.:::l ,-1ufs""1:",, dann *'crde' li' s 5ä;;,n;;;;;*ärräi
l,lu,":n,Ilnzutügung von ein paar Tropfen Beizc laßt sicir au"chrercrrr dcr pusscnde gervünschte Farbton errcichen.) Diese FUll_masse s'ird fest in die Löcher geknetet urrd erstarrt s.hunnach sanz kurzer Zeit. Aus diesern- Grunde muß die tib""""hur-sige lle'ge auch in ei'er gut luftdicht 

'erschlossenen Doseoder Flasche aufbcrr-ahrt s,ärden,

Die besten Isolationsmaterialien.

, ,,41"^ll".onder5 gutcr elektrischcr Wiclcrstand rvird häulinncller tuttmmer genannt, dcr etrva ricrmal so gut isoliert, wiEundurchsich('ig-er Grirnmer. Ilartsummi zeigt einen fü'f-mal so_gro{lcn Widerstand rvie kiu"er Glimäer, ;t;;"jä;beste Bakelit-Isolation nu. etrva den greichen widerstands-*'ert aulrveist *ie klarcr Grimmer. Ein"en viel rrorr"."r, r"oiu_tionss clt habcn einrqe speziclle paraffine, Ceresin "";";;_schmolze'er Qtrarz. l)ie h^öchstc" \\tia"""lurds*erte erreichcndie kerarnischcn sonclermassen 
""t J;;"-sp""t.tuir,ru"l;';;rädie Klasse dcr Calit-flassen.
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Das Abisolieren von Drähten, insbesondere Litze, machen

noch die meisten Bastler falsch. Es geschieht nicht etrva durch
Einschneiden rings um die Isolation, sondern man schneidet
1 cm lang in der Längsrichtung die Isolation auf, schiilt dann

den Draht aus der somit geöffneten Gummiisolation heraus
und schneidet mit der Schere den Gummi ab. Auf diese Weise
bleiben die feinen Drähte unverletzt.

Das Polieren fällt lro"h uiel"n schrver. Hartgummi, Gala'
lith, Bakelite oder Trolitplatten - nicht Pertinax - lassen

sich wie folgt polieren: Je nach der Beschaffenheit zuersü mit
mittelfeinenr ,rttd d.t* mit immer feinerem Schmirgelpapier
und Oel vorschleifen und zuletzt mit weichem Lappen, Wiener
Kalk und Stearinöl nachpolieren. Aber nur mit Fleiß und
Schweißtropfen entsteht eine schöne Politur! Sperrholzplatten
werden mii feinem Sandpapier ganz sauber glattgeschliffen,
mit einem Wattebaugch Beize aufgerieben und dann mit einem

weichen Lappen mit Mattine oder auch Bienenwachs hälbmatt
nachpoliert. Aluminium-Frontplatten erhalten ein sehr nettes
Auss-ehen, wenn man die Oberfläche mit feinem .Schmirgel
dicht besireut - und mit einem Kork, der in die Handbohr-
maschine eingespannt wird, dicht nebeneinander kreisförmige
Spiegel aufsÄlelft. Die Maschine wird so auf die Platte ge-

"ötrt, 
ul" wolle man mit dem Kork Löcher bohren'

Bewährte Polituren.

Nachstehende Bestandteile werden gelöst und die betref-
fenden Flachen damit eingerieben; dann wird nach 24 Stun-

den mit einem Flanellappen poliert: Petroleum 1 kg, Ceresin

weiß 0,2 kg ergibt 1,2kg Politur. Oder: Leinöl 0,1 kg,:lglher
O,iS f.g, .Iä"pätlttot'.t {e, Benzin 1 kg ergibt 2,85 kg Politur'

Wodurch können gebeizte Holzflächen fleckig werden?

Zeigen gebeizte Flächen ein fleckiges Aussehen, so kann

du" ue"rsch[dene Ursachen haben, zum Beispiel kann auf

wachsbeizen wasser geraten und nicht sofort entfernt worden

seir,. Io diesem Fall känn man sich leicht helfen' Man bürstet

mit Bürste, nimmt ein paar Tropfen Terpentinwachs auf .die
Bürste und reibt die Flächen ab. Der Ton ist wieder glerch-

-aniJ. Am besten ist ein Ueberziehen mit Mattierung'- -
bi" fr"ir" kann aber auch durch besondere Einflüsse' zrl1n Bei-

;pi"i S;;t"; Gase usw., angegriffen .werden' Hier hilft ein

I\{attieren ailein nicht. Doch ist es nicht zu schwierig' weut
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der Beizton ein dunklerer ist und die Flecken heller aussehen.
Naehbeizen ist wohl möglich, doch zu umständlich. Dann färbe
man mit spirituslöslicher Beize die lVlatticrung nach dem Ton
und überziehe den Schaden. Er ist meist bald behoben!

Schutz von polierten Einzelteilen.

-HochE;lanzpolierte Montage- und Einzelteile verrierenleid.er
recht bald durch Oxydation den schönen Glanz, mithin ihr ;;-fälliges Aussehen. Durch geeigneten Lack und u"t"p"".t uoj",
Auftragen läßt sich dieser uÄelstand beheben. In der praxis
haben sich' für die Zusammensetzung des Lackes .rnd 

""irruAnwendung du_rch jahrelEnge Erfah"o*ng", folgende t;;".h"if_teu herau_sgebildet; 1. f arblos bis matt: 1,5 Teile Schel_lack, gebleicht, 5 Teile Körnerlack, hell, 0,b Teile Venetia_
1i1ch-9r I'erpentin und B0 Teile Spiritu"; d. f urblos:2bTeiie
Schellack, 3 Teile Venetianischer Terpentin und Z2 TeileS-li1tg; 9. qJ anz end: 20 rTeile Schelläck, 1/, Teil tuuurrJut_
ö1, 2 Teile Kampfer.und Z? Teile Spiritus. 

-Sollten 
di; ;;_lierten- Gegenstände eine 11der9 Farbung beko--err, ;. ;;d;"sich dafür 1. Spezialanilinfarben (t<allictr 

"""h'W;;;j;2. für gelb - Pikrinsäure (Vorsicht!) oder 3. für 
".hro.", 

-1
spritlösliches Nigrofin.

Chemisches Schwarzfärben
von kleinen Zubehörteilen mit einfachen Mitteln.

Das Bad besteht aus 800 g Aetznatron (magnesiumsalz_frei), 100 g Natriumnitrat, 100" g Natriumnitiit "oder 
7b0 gAetznatron, 

"15,0 
S Natriumnitrit, "tOO g Natriumg""".ya."b€

,l 
retsthwarzfärbung rvird bei Siedetemperatur in einöm vor_

handenen schmiedeeisernen Kessel, in dem die Gegenständein eiserrgeflochtene Drahtkörbe eingehängt werden, io"g"no*men. Je nach der Tiefe der Ttining lätant -"" at" T"üLvier bis acht Minuten in der Schmelie. Na"h Enloah*; ;p"ilman sofort in kaltem wasser vor und dann in kocherräe-nach; infolge der bei der letzten Anrvendung urrtg"rr;_;";;wärme verdunsteü das anhaftende wasser sehr schnell undmeistens.restlos, so daß das übliche Trocknen i" SaÄ""pa"""
nicht. nötig ist. Die mit dem Grundmetall verwachsene sehutz-schicht besteht im wesentlichen aus Eisenoxydulo*yd. 2,." E"_zielung eincr besonderen tiLfen Tonung wird där farbvor_gang einfach wiederholt. Das Bad.arbeiiet schnell und sicherund ist einfach zu bedienen
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Mattschwarzoxydieren von Eisen und Stahl.

Die gut entfetteten, zunder- und rostfreien Gegenstände
aus Eisen oder Stahl werden mit Hilfe eines Schwammes mit
Ferroxydinlösung benetzt, wobei darauf zu achten ist, daß
sich an den Gegerrständen keine Tropfen bilden, weil diese
Flecken verursachen. Tropfen sind durch Betupfen mit einem
Wattebausch oder ausgedrücktem Schwämmchen zu entfernen.
Nach dem Bestreichen lassen Sie die Lösung bei rnäßiger
Zimmertemperatur eintrocknen und etwa 10 bis 12 Stunden auf
die Gegenstände einwirken. Dann werden die Gegenstände
etwa eine halbe Stunde lang in ein Gefäß mit kochendem
Wasser gehängt und hinterher durch Erwärmen auf 40 bis
50 Grad getrocknet. Schließlich werden die Gegenstände an
einer schnellrotierenden Zirkularstahldrahtbürste aus gewell-
tem Draht duichgekratzt, deren Drähte nicht stärker als 0,15

bis 0,25 mm sein sollten. Das Durehktatzen geschieht so lange,
bis ein sehwarzer matter Ueberzug entsteht.

Zeigen sich Oxydations{ehler, dann werden die Gegen-
stände nach dem Kratzen nochmals behandelt, aber nur etwa
4 bis 5 Stunden lang. Ist eine absolut gleichmäßige Oxydation
erzielt, dann werden die erwärmten Gegenstände noch in eine
warrne Lösung aus gleichen Teilen Paraffin und Paraffinöl
getaucht, das mit einöm feinen weichen Lappen verrieben rvird,
bis der nötige Glanz erzielt ist.

Guter Metallack.
Einen guten Metallack erhält manr wenn man Schellack

in hochproientigem Spiritus auflöst' Die goldgelbe F2irbun-g

erreiche-n Sie äurch einen Zusatz von Safran in Alkohol'
körnerfrei aufgelost bzw. vorher gut gesiebt.

Braunfärben von Messingteilen.

Messingteile kann man braun färben, wenn man einen
Brei von Bronze'Barb6dienne-Pulver aul die IVlessinggegen-

stände aufträgt. Zuvor sind natärlich die Gegenstände gut
zu reinigen .tttd ,n entfetten. Das Auftragen des Breis- er-
folgt mit einem Pinsel. Dann setzt man die Gegelstände einer
mitielmaßigen Erwärmung aus und entfernt das Pulver durch

Ueberbürslen mit einer iveichen Bürste. Das Verfahren wird
so lange wiederholt; bis die gewüLnschte.Farbe erzielt ist' Je

nachdä, ob zum Anrühren Spiritus, Ammoniak, Schwetel-

ammonium oder exträ starkes schwefelammonium verwendet

n,lrd, taßt sieh ein mehr oder weniger dunkles Braun erzielen.
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Iileine N{essingteile.

. . Kleine N{essingteile rverden z*'eckmäßig forsendcrmaßen
behandelt: Die entfetteten N{essinggegenstiinde *,erclen ab-
wechselnd in eine, am besten heiße, schrvefelleberlösung
und verdünnte säure getaucht, zrvischenzeitlich aber nicht ab'l
gesptilt. Die gefärbten Gegenstände rverden cla'n a' einer
weichen Messingzirkularkratzbürste ein- bis z*'eimal durch-
gekratzt, um eine gleichmäßige Färbung zu erhalten. Die
Schwefelleberlösung rvird dadurch hergesällt, daß etrua 30 g
Schwefelleber in einem Liter Wassei.aufqeit;st *,erden. Aistelle 

'erdünnter schwefel- oder salzsäure empfiehlt siclr
unter Umständen eine Lösung aus 50 g Kupfcrvitriol und
50 g rohcr konz. Salzsäure aul eincn l,iter Wasser.

Eintauch-Glanzversilberun g.

- Diese dient, dazu, eine glänzende \,crsilberung in ganz
dünner Schicht herzustellen. Die zu r.ersilberndä Gö;;_
stände müssen vorher vollkommen rein uncr r.or allem rvirlilich
glänzend vorgearbeitet werden, weil auf einer matten Unter-lage durch die darauf folgende Versilbcrung natürlich kein
Glanz e*eicht werden kann. Die zu versilbe"rnden Teile aus
Ntlessing oder anderen_ Kupferlegierungen - auch vermessingte
oder verkupferte Teile lassen sich versilbern _ ,n,e"d.r, ä*
besten mittels eines_ Ste_inze-ugsiebes unter gutcm Berr egenin das Spezialbad für die Eintauchglanzvers-ilberung 

"i.ö;_taucht, das man zweckmäßig fertig lngesetzt von der ein_
schlägigen chemischen InduJhie beziehtl um einen schönen
91"i" ll emeichen, muß man vor allem das richtige Z;il;;ft
durch_ Eintauchen, Herausnehmen urid Abspülen" ";h;il;.trIan beläßt dic Gegenstände nur ganz kurze zeit in diesem
l1ad und verwendet die Lösung nur so lange, wie sie gute Re-
sultate gibt.

Holz schwarz beizen.

Häufiq kommt man in die Lage, Holz schu,a rz beizen nt
müssen. Um das zu emeichen, verlahren Sie zweckmäßü auffolgende Weise: Sie kochen blaues pernambukh.f"-"r;a-/"
Pulver zerriebene Galläpfel in Regen- oder Flußwasser solTt:,,.bi" die T.ösung 

""h*""" wird.bie Flüssigkeit *.taaunngut filtriert und der zu beizende Gegen5fand irit dieser Ab-kochung, ehe sie kalt ist, mit einJm Beinen pinsel über-gestrichen. Der Vorgang muß so oft wiederholt ;;;""; bi"
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das Holz eine schrvarze Färbung angenommen hat. Dann wird
das Holz mit folgender Lösung überzogen: Eisenfeilspäne,
Vitriol und Weinessig werden erhitzt, aber nicht ium Kochen
gebracht. Die Lösung lassen Sie einige Tage stehen, damit
sich der Satz absondert. Das Holz muß, selbst wenn es
schrvarz genug ist, auf jeden Fall mit dieser Lösung über-
zogen werden,

i\{attieren von Hohlglas.
Ein Mattbad zum Mattieren von Ilohlglas kann man auf

folgende Art zusammenstellen: In einem BleigefalS sind 250 g
Flußsäure und 100 g schwefelsaures Ammoniak vorsichtig so
lange zu erwärmen, bis sich. das Ammoniak vollständig gelöst
hat. Nach dem Erkalten ist unter beständigem Umrühren eine
Menge von 300 g kohlensaurem Ammoniak in kleinen Mengen
zuzuschütten. Dadurch entsteht ein dicker Brei, dei' durch
250 ccm Wasser zu verdünnen ist. Das Bad darf nur in einem
Blei- oder Hartgummigefäß aufbewahrt p'erclen. Um eine
gleichmäßige A-etzung zu erzielen, müssen Sie das Glas mit
Sodawasser gut reinigen. Das Bad ist vor Benutzung irn Was-
ser- oder Sandbad auf 40 bis 50 Grad Celsius zu crlärmen.
Die Aetzung erfolgt in zrvei bis fünf N'Iinuten.

F?irben von Glühlampen.
Sie kaufen sich unter Hinweis auf den \'-erwendungszweck

roten, blauen, grünen oder gelben Tauchlack, säubern den
Glaskörper gut, wärmen ihn an und tauchen ihn dann in den
Lack. Nun erwärmen Sie die Lampe nach, bis der Lack ge-
trocknet ist. Bevor die Lampen endgültig gebraucht werden,
werden sie in einem besonderen Raum unter elektrischeSpan-
nung gesetzt, damit der Azetgngeruch verfliegt, der lastig ist.

Entfärben von Nickelteilen.
Gelb angelaufene Nickelteile kann man entfärben, wenn

Sie sie etwa 10 bis 20 Sekunden lang in eine lVlischung von
50 Teilen von rektifiziertem Spiritus und von einem Teil konz.
Schwefelsäure legen, dann in wannem Wasser gut nach-
spülen und mit Sägespänen und einem weichen Tuch ab'
i;rocknen.

Wasserfesten Leim
fertigt man sich dadurch an, daß man Tafellei-rn in kaltem
Wasser ziehen läßt, bis er weich wird, dann mit Leinöl über-
gießt und über leiehtem Feuer oder noch besser im Wasser'
tiad auflöst
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Leimmischung fün Holz aul Metall.
Zur schraubenlosen tsefestigung von N,Ietallplättchen auf

Holz rvird Leim bester Qualiffitbenutzt, der mit einem Zusatz
von Glyzerin und Kalk gut durchsetzt und gekocht rvird. Im
fertigen Zustand muß die Mischung sirupartiges Aussehen
haben. Nach Eintauchen der Plättchen in schs,iche Salpeter-
säure und gutem AbspüLlen und Abtrocknen werder, "i" o"-
hitzt, mit heißem Leim bestrichen und heiß auf das Holz
gedrückt.

Aufkitten von Metallplättchen auf Holz.
Metallplättchen werden auf Holz mit einem Leim auf-

gekittet, der aus Glyzerin und Kalk besteht und so lange ge-
kocht werden muß, bis er einen syrupähnlichen Cha"akär är-
halt. Die Klebseite der Metallptaitctrln wird zu.eckmäßig vor
dem Kleben mit Schmirgelpapier etwas aufgerauht.

Metalle (Kupfer) auf Sandstein zu befestigen.
Man bereitet einen kalten Kitt, bestehend. aus Z Teilen

Bleiweiß, 6 Teilen Bleiglätte, 6 Teilen Bolus und   Teilen
gestoßenem GIas mit 4 Teilen Le;n1i!f!1ai^.

Ein guter Kitt für fast alle Zwecke ist das ,.Cohesan H,,.
(In Tuben erhältlich.) ,,Cohesan If,, ist im trockenen Zustand
ein guter Isolierstoff.

Ein guter Glaskitt, zum Beispiel für zerbrochene Skalen-
scheiben, besteht aus pulverisiertem Glas, das man mit Ei-
weiß vermischt.

Zusatz zum Gips.
Um zu verhiridern, daß einem der Gips nicht rvährend der

Arbeit unter den Fingern trocknet, so daß er sich nicht mehr
verarbeiten läßt, setzen Sie ihm etwas Leim zu. Als solcher
eignet sieh gut sogenannter Sichelleim oder auch Dextrin. Im
Notfall können Sie auch Roggenmehl veru,enden. Besser nochist es, den Gips mit dem mit Leim vermischten Wasser an-zurühren. I

Leder auf Metall kleben.
Ein Teil Gallapfel wird in 8 Teilen destilliertem Wasser

gekocht, heiß auf das Leder gebracht, dann das erwärmte
Metallstück mit heißer konzentrierter Leimlösung bestrichen
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und schließlich das Leder fest auf das Metall gedriipkt. Es
hafüet dann absolut fest.

Nachprüfung der Güt,e von Becherkondensatoren.

Die Güte jedes Becherkondensators hängt von seinem Iso-
lationswiderstand ab. Derselbe nimmt mit dgr Zeit langsam
ab; deshalb sind alte Kondensatoren so billig! Je höher der
Isolationswiderstand eines Becherblocks ist, um so länger
behätt er die aufgeladene Sparurung. Wenn das viele Stunden
de/ Fall ist, so karm man 'mit ihm zufrieden sein. So-
bald sich die Aufladung jedoch bereits nach wenigen Minuten
nicht mehr nachweisen läßt, hand.elt es sich un ein min'
derwertiges Exernplar, von dessen Verwendung man Abstand
nehmen sollte.

Wie läßt sich mrn die Aufladung eines Kondensators nach'
pril{en? Nicht mit dem Schraubenzieher! Diese Kurzschluß'
methode kann dem Becherblock sehr schlecht bekornmen' Da'
gegen bietet die Glimmlampe ein vorzügliches Hilfsmittel'
W"""" man sie zweipolig an den Kondensator anschließt, 

-so
entlädt er sich über aie L"-p" und gibt an der Stärke der
dadurch verursachten Glimmeischeinung die GrQße der Auf'
ladurrg zu erkennen. Letxtere kann nur mit Gleichstrom von

mindÄtens 200 Volt, also an einer Netzanode oder am Gleich-
stromnetz, vorgenommen werden.

Dine'zweckmäßige Vergußmasse ftir Kondensatoren'

Zurn Vergießen von Becherkondensatoren bedient man sich

zweckmäßig äitter Vergußmasse, welche sich folgendermaßen
zusammensetzt:

15 Teile Paraffin,
5 Teile Bienenwachs,
3 Teile pulveris' Harz,
1 Teil Asphalt.

Die einzelnen Bestandteile werden geschmolzen und 
-bei

mittlerer Temperatur gut, miteinander vermischt und verrührt.

bi" "o 
entsteliende Mä"se gießt man in eine kleine Form und

l:ißt "i" erkalten. Von dÄ au{ diese Weise entstehenden

Block schneidet man jeweils bei Gebrauch die erforderliche
M"rrgu ab' Dieses Qlantum sghmlL-zt man dann in einem

Metä'lltlffel und vergiäßt damit die Kondensatoren' Auch zum

Vergießen von einielnen Elementen oder ganzen Batterien

läßt"sich diese Vergußmasse sehr gut verwenden'
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Elementkohlen brauchbar machen.

Die Kohle ist in Holzkohlenfeuer zu durchgli.ihen, was
langsam bis zur Dunkelrotglut erfolgen muß. DÄ Abfuhle;

" hat ebenfalls-langsam, eventuell im Temperaturofen, zu er_
folgen' In noch warmem Zustand ist dann der obere Teil der
Kohle, auf den die Klemme aufgesetzt werden soll, in fr"fn""Paraffin ei'zutauchen. Nach vollständiger Abktihlung;;;
Kohle ist das auf der Oberfläche durch 

.-das 
Gltihen h;r;;_

getretene noch anhaftende Zinkoxydul mit einer Kratzbürste
zu entfernen

Wir lernen löten.

Kurz-Kursus im Weidr- und Harflöten.
I. Das Weichlöten.

Erforderlich sind cin ge*'öhnlicher L<;tkolben mit spiritus-
brenner, elektrischer.Lotliolben, verschiedene Wui.irloä,-iäi_fett, Ste-arin, Salmiakstein, feuchter Lappen, Lot*.""e", ue"_
$tinntq Salzsäure, Säuberungsw""kr"uge:'Feiie, n.f".""",'l"li-
ka.ntschaber,_ Sandpapie" u.rd als lVerüstücke (upf erd""frir*_
schiedener s_tärke, Litzen, weiß- ""a s.n,uu"r'b-r".r,"J""ii"",
Bleistückp, Nägel usw.

1. Erwärmen des Lotkolbens über einer Spiritusflamme.
Zeitverbrauchsermittlung vom Anbrennen der Flamme bi" ,,r,Fertigstell'ng einer ge*i""e' Arbeit: Zusammenlöten zweierBle^chstreifen, rvobei der Kolben öfter angervärmt werdenmuß. Anschließend zeigen, wie das Zinn bei"richG" E;;;;:mung nach Abreiben am feuchten Lappen aussähen muß:rein silberrveiß : richtig, leicht gelblich : schon zu t eiß, 

"i"h_tig für' starke Werkstücke, b-iäulichviolett Zi"" :;h;;verbrannt,

, .2.. Velw.endung eines elektrisch beheizten Kolbens zu de-glerchen Arbeit. Zeitr;erbrauch feststelren, Andrücken bei leinge.ren_Lötnähten, Entfernen des Schneidelratu", Uu[".i"pfu.,,
schmale, mittlere und breite, magere und verschwemmte Nähte
zeigen.

3. Ausführung einiger schwieriger Lötungen:
. . a) Vereinigung mittelstarker Diahte. DaJ gewtihnliche Ver-fahren ist das Verdrillen der gereinigten Drahtäa* tÄf-ü. f SOj.
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Einfetten und Löten mit Zinn-Bleilot
staub und Lötfett gemischt).

Abb. I 90. V crdril len von Drtiltten.

oder Lötpasta (Zinn-

.#------+-------]ffi'

@;:'
Abb. 1 9 l. Drahtverbindungen,

b) Vereinigen dtinnster Drähte. Bei Spulendrähten müssen
Lothäufungen vermieden rverden, damit beim Wiederauf-
wickeln keine Lriftabstände entstehen und Spannungsver-
luste eintreten.

c) Vereinigen durchschnittener Leitungen. Die Abb. l9t zeigt
das Stützen mittels Drahtstückes und Aufbinden eines kleinen
Lotstückes. Sicheres Arbeiten mit einer Hand!

d) Anlöten dünnster Drähte an Schraubenenden. Abb. 192

veranschaulicht die einzelnen Arbeiten: Glattfeilen des Schrau-

benendes, Auflegen des Dr-ahtendes, das von allein halten muß,

Auflegen eines Lotstückes, Heranbringen des Kolbens, Iertige
Lötun"g. Wird das Gerät bfter hart aufgesetzt, so ist es bes-

ser, däs Ende an eine ,,rveiche" Spirale eines stärkeren Drahtes
zu liiten (Abb. 192 a).

#*%

**r
Abb. 192 a.

e) Litzenende4 werden vereinigt, in{em sie erst mittels
Sandiapiers vollstandig gesäubert werden und dann recht
gf"i.ü*änig im Wicklun-g"ii.ttt" zusammengedreht werden' An-
fassen mit der Zange.

f) Anlöten vori Kupferdraht- an vorher verkupferte Re-

tortenkohle. Nicht nur Spirale anlöten, sondern das Drahtende

*i"a tü.t*ärts aufgelegt u"d dann die Spirale gebogen und

angelötet (Abb. 193).
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Abb. 192.
Vorbereitung der Löturtg.



Abb. 193. Verbindung von Drtihten mit Abb. lg4.
E lementkohlen. Wei/tblechtötungen.

- 4. Vorführung mehrerer Weißblechlötungen unter Verwen-
lung von Lötwasser. Man löteü i-mer untÄr Andrücken fest
(Abb. 194). Nicht die verwendete Lotmenge sichert die Harthar-
keit, sondern die sauberkeit der Lötsterö und das Ä"a"u"r."".5. Zusammenlöten zweier Zinkblechstreifen mittels ver_
dtinnter Salzsäure.

6. Zusammenlöten zweier Schwarzblechstreifen ohne undmit vorheriger Verzinnung. Reißprobe!
7. Beim Zusammenlöten von Bleikabeln müssen die Blei-

enden sehr sauber sein. Der nicht zu heiße Kolbe., n""tn"tnur das Lot. Kommr die Lötstelle mit Schwefelsäu* (Äkk"i
in Berüh-rung, so muß sie durch Vergußmasse gut abgeschlos'_
sen werden.

Abb. 195.
I solierschutz der Lötverbindung.

276

Abb. 196.
Verbiudung von Blei und Eisen.

Abb.197.
Schmelzsicherung.



8. Anlöten von Blei an Eisen. DieAbb.795 zeigt einBlech-
rad mit Bleiniete (Kinderspielzetg), das an die Eisenachse ge-
lötet wird. In Ermangelung eines solchen Werkstückes genügt
ein Bleistück mit Loch, in das ein Nagel paßt. Das Eisen muß
sehr blank sein. Die Lötstelle kann eingefefüet oder mit Löt-
wasser bestrichen' werden. Aufschütten von Zinnstaub. Der
heißc Kolben berührt die Eisenstange, bis Zinn schmilzt.

II. Das Hartlöten mit der Lötlampe.

Mancher Bastler hat eine große Aazahl von Versuchen aus-
geführt, die die Möglichkeit der einwandfreien Hartlötung
mittels einer guten \Merkstatt-Benzinlötlampe beu'eisen. Es
wird eine Lampe mit nur einer Rohröffnung von 16 mm ver-
wendet, die Werkstücke von Kupfer und Messing von 4 bis
6 qcm bzw. 3 bis 4 ccm und Eisen von 3 bis 4 qcm bzw. 1 bis
2 ccm einwandfrei verbindet.

Erforderlich Schlaglote bzw. Bronzedraht, Hartlötpulver A
für Eisen und B für Kupfer, Messi4g usw. von Cla-
ßen & Co., Berlin-Niederschönhausen, Aluminium-Hartlot
(Blechlot Nr. 6) und das berylliumhaltige Flußmittel A Nr. 21

d,er gleichen Firma und vor allem Silberlote in 0,4 mm Blech-
form der Firma Dr. Th. Wieland, Pforzheim: W. Ue. 6500C
für dünnste Kupferdrähte, St. ?400 C für Kupfer, Messing
(Zuglot!), N II 7400 C für Nickel und Neusilber, D. F. 8200 C
für. Eisen und Kupfer, T. O. 8500 C für Eisen, Neusilber,
Nickel und Kupfer. Für Kupfer enthaltende Werkstücke das
flüssige Fluoron als Flußmittel, für Eisen und Stahl Borasic
des gleichen Herstellers.

Die Inbetriebsetzung der Lötlampe wird aus Sicherheits-
gründen in einem Nebenraum vorgenommen. Erst bei einwand-
freiem Brennen bringt man sie in den Werkraum. Vorsichts-
maßregeln beaehten, u. a. keine entzüLrndlichen Stoffe im
Raume, auch keine Gardinen, Verantwortung für den Vor'
führer!

1. Ausführungen von Hartlötungen an Eisen mit gewöhn-
lichen Schlagloten oder Bronzedraht. Sind die Wprkstüeke
größer als oben angegebgn, so wählt man ein leichter fließen-
des Lot mit einer Schmelztemperatur von 600 bis 6500 C.
Ebenso bei schlechtem Messing. Hier keinen Borax verwender5
weil dieser nur bläht und Zunder hinterläßt und außerdem die
\Merkstücke gereinigt werden müssen, was bei Verwendung
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der modernen Hartlötpuh'er unterbleiben kann. Die Lötstellen
werden erst mit angeleuchtetem Hartlötpulver bestrichen und
kurz erwärmt. Dann bringt man die Werkstücke in die richtige
Stellung durch Zusammenbinden oder Pressen mittels kleiner
Feilkloben usu'. und streut nach einiger Erwärmung Lotgemisch
(Schlaglot und trockenes Hartlötpulver) auf.

a) Eisenblech verdicken mittels Eisenblechscheibe für Ge-
t'inclebohrung (Abb. 198).

b) Das gleiche Beispiel, aber l\Iutter auflöten mittels
strengflüssiger Schlaglote (850 bis 890' C) (siehe Abb. 199).

t----- 

-- 

-

,4bb. I 98. E i sen b/ ech verdi che n.

/]4.

Abb.I99. Aullöten einer tllatter.

2. Ausführungen an Kupfer und N{essing. Gutes Messing
erforderlich (60 bis lQoio Kupfer und 30 bis 400,,0 Zink). Wäh-
rend hartgelötetes Eisen abgeschreckt werden muß, läßt man
Kupfer und N'Iessing langsam verkühlen, wenn es hart und
straff bleiben soll.

a) Antennenlitzen hart löten. Die Abb. 200 will andeuten,
wie die aufgen'ickelten Litzenseile erst ineinandergelegt werden
müssen, bevor man sie im Wicklungssinne zusammendreht.

b) Statke Erdleitungsdrähte hart löten (Abb. 201, Schnitt-
zeichnung).

€-:

Abb.200. .Antenttenlitzen lest löten. Abb.201. Starhe Drähte f est töten.

Billige Silberlote.

52 Teile Zink rverden in einem Graphittiegel geschmolzen
und mit 32 Teilen von feinkörnigem Kupfer gemischt, das mit
S0prozentigem Salmiak versetzt ist. Der Schmelze werden noch
6 Teile Silber beigegeben, worauf man das Ganze mit einem
flolzstab gut durchrührt. Zum Körnen des Lotes wird die
flüssige Masse unter stetem Rühren in dünnem StraN in
kaltes Wasser gegossen. Als Flußmittel dient ein Gemenge
von Borax mit 29b feinster Glasgalle.
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11 g feines Silber, 4 g Messing, I C Zry werden ge-

schmolz-en, gut verrührt und gekörnt, wie vorstehend'
Ftir hoÄwertige Arbeiten legiert man 16 g Silber, 5 g

MessingundlgZink.
, Ein-sehr guies Neusilberlot erhält man auch aus 1 g Neu'

silberblechablä[en, 100 g Messing, 90 g Zfi.Jr.,35 g Ziln- oder
einer Schmelze, bestehettd a.t" 1 kg Neusilberblechabfällen,
125 g Messing, 140 g Zirtk und 3 g Znn.

Die neuen vereinfachten Schaltsymhole'

Widerstönde
o) Ohmwerte, Q : I Einheil, 'on l-999 Ohm (z'B' l5O 0),

K : lO0O Einheiten, von l0üF-990000 Ohm iz B' 5fl) Kl'

M : | 000 000 Einheiten: I 000 m0 Ohm und größer (z B' 2,5 Ml

b) Belostungen: €F : 0':25Wott (ohmwert im Sinnbild)'

€F .,0.5 Wott

-{TF:I won

-[tF = 2 won

{m- = 3 Wott

{F = über3Wott

Ohmwerte neben Sinnbild.

' Die Zohl im Sinnbild bedeufet die Beloslung in Wotl'

Kondensotoren
o) Kopozifölswene, Zohlen l-99000 - i-0,* o'

Beispiele' -lF: = 14 PF.

-lls' : 5oooo PF'

4- =- Trimmer. regelbor von l5-45 pF,
/lltt t

Zohlen 0,1-2 - 0,1-2 sF,

Beispiele -lf-'g- '- Kondensotor 0'l sF'

-tl-3 
-= Kondensotor 1.5 sF

Induktionrfrere Kondensotoren besitzen die Zusotzbezeichnung Jf'

-{F -- Kondensolor 10000 pF lnduktions{rei
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Tabelle 38. Glasierte Widerstände hoher
Nach Untelrlagen der Steatit-\{agnesia

Belastungsfähigkeit.
A.-G. (Pantohm-

r) Mit vertintertcm kenmischcm Körper und dadurch trößercr übcrschragsfcstigkeit gctcn Erde

\\'ie der
B:

Durchmesser

von 0,03-0,05
über 0,05-0,1
über 0,1 -0,2
über 0,2 - 0,3

über 0,3 -0,4
über 0,4 -0,5
über 0,5 - 0,?

über 0,7 -1,0
über 1,0 -2,0
über 2,0 -3,0
über 0,5 -1,5
über 1,5 -8,0
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Tabelle 89.
Durchmesser von Drähten durch die Isolation wächst

Baumw_olle, BB : doppelt Baumwolle, i : Luck,
S : Seide, SS : doppelt Seide

0,012

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

0,05

0,06

0,07

0,035

0,035

r.r,035

I o,o4

i 0,04

: 0,04

BB

0,22

0,26

,S ,S,S T B

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,1

0,1

0,12

0,12

0,16

0,l6
0,2

{lt

.Y 'f

Widerstände).

Tvp
Llcferbarc Wider-

strndswerto
In Ohm

Bemcrkungen
in Wrtt Q I t-ingc

I

M

o

r)IH

tl

ilH !)

M iSnon
Liliput I
LiliDut ll

500

200

135

135

85

85

40
12

E

toc + 500 000

50 + 200 000

25 + t00 000

25 + 100 0O0

15 + 50000

15 + 50 000

7+ 250@
100 + 50000

50 + 25 000

32

t0

19

14
7,2
7.2

19

19

t9

330

?U.,5

t65

265

102

t69

60
EO

16

Klcr\men- u. Litzcnanschlu ß
Sonddnusftihrung 5 1 1004
Schcllcn- Klcmmen- u.Litzcn
rnrchlu0. Sondcrausführun1

2+50Q
Schcllcn- Klemman- u.Litzen
rnschluB. Sonderausführunl

0,5+25O
Mit Schcllcn- und Lltzcn.

rnschlu ß
Sch€llcn- Klemmcn-u,Litzen
rnschluß. Sondcrausfuhrqnl

O,25 + 15 !2
Mit Schcllcn- und Litzcn-

anschlu ß
Mit Kontaktkappcn
Mit Kontrktkappcn
Mit Kontaktkappen



Tabelle 40. Widerstandsdrähte 0,03 bis 0,5 mm

Nach Unterlagen der Vereinigten Deutschen Metallrverke A''G'

t9
@

Durchmcsscr

I Quer-
mm | ,*3:.

Ch.omnlckcl Glacnfrcl

Gcwlcht lvvidcrst. lD.lhtl, fü'
von l m l von I m il gWldcr

)rrht tn rrDräht tn olsbnd in r

ChromnlckelGltcnhrlrlt I
G.wlcht lWIdcrst. lDntrtt. fürl

"on I m I von t m ll owider'{
)Eh? tn rlDraht to Olstend ln ml

Konsttntrn
Gcwlcht I widcrtt. lonhtl. fül
von .t m I von I m ll Owidcr
)rrhr in slDraht In olsund In n

Nlckclln

Gcwlcht IWldcrtt.
vonlmlvonlm
)r.ht to rlDraht lnl

rnhtl. I
O Wld(
and ln

0.03
0,04
0,05
0,06
o,o7
o,06
0,00
0,10
0,fi
0,12
0,13
o,16
0,r5
0.16
0,17
0,18
0,19
0,20
o,22
o,?t
0,25
o,26
0,30
0,32
0,35
0.40
0,45
o-50

0,0c0707
0,001257
0,001963
o,@263
0,00385
0,00503
0,00636
0,00785
0,0095
0,0113
0,0r33
0,0154
o,0177
0,0201
o,0227
o,0254
0,02E4
0,031 4
0,0380
0,0452
0,0491
0,0616
0,0707
0,060t
o,@62
o,126
0,1 59
o-196

o,oo59 11556 | 0,0006
o oro5 I 875 | O.001t
0-0165 1560 lo,otz
0:02371 3Ee lo,oozs
o.oszsl zgc 10,0034
o,o4221219 10,0045
o.o534l 172,9 10,0057
0-06591 140 Io'oo7r
o.o797l 115.t l0,0086
o.ocaal 97.3 lo,o1o2
o:1ir5l 82,e lo,o12o
0.1292 | 71 ,4 | 0,013e
o.r4E5l 62,2 l0,0160
o reae l 54.7 l o.olez
oicoll {s.s l0,0206
o.zrgr | 13.2 l0.0c3r
o'72e91 38.E 10.0257
o-ze&l 3t 10,028s
o:3te I za,c l0'0345
0-379 I 21.3 10,01t1
o t't2 | 22.4 | o.Ose
o:5r7 | tz.c Io.osse
o.srs I ls.s l0,0642
ol.ctt, I lg,r lo.o7.1loaozIrr.r10,0674
r-osz I E.7510,1142
r.33a I e.cz lo't146
1 6tÄ I 5.60 | 0.1786

0,00s91t556 10,0006
o.o10a I 675 l0.00ll
0:0162 | s6o lo,eorz
0,0234 | 3Ee lo,002s
0.0318 I 266 I0,00340,0416l 2r9 l0,0o4s
0.0526 | 172,9 10,@s7
0.0649. 1 l4o lo.@7t
o:07s5 | rr5,t l0,0086
o:oe3.l e7,3loPlo2
0.110 I 02,9 10.0t20
o:r273l7r,4lo,o13e
0.1464 I 62.2 l0,0160
0J662 | t4,7 l0,or82o,rE | 46,5 10,0206
o.21oo | 43.2 lo'023r
o:2s49 | 3E.o lo.o2s7
o.zs9'13510,0285
o:3r4 | 2s,e lo,o3.5
0,34? | 2r,3 Io,O41l
0-406 | 22.1 lO.OltA
o-soe I r7.8 10.0559
o:5ss I is:5 l0.0642
o:66s | 13,71o,073ro7eslrl.al0.o87a
t.otz I c.rsl o.ttlz
i:3r5 | c,czl o,t416
1-621 | 5,601 0,r7E6

0p175
o,oz52
0,0342
o,ou1
0,0s67
0,0698
0,0844
0,r004
0,118
0,137
o,157
o,179
o,202
o,226

o,ltc
o,3ä8
0,442
9,436
0.548
0ß28
0.715
o,096
1 ,117
1,14r.tt

250
173
127,3
97,tl
76,56
62,03
5r,58
63,36
36,85
31,82
27,68
24,3E
2r.59
19,8

r-s,ct
r2.89
10.64
9,24
7t5
6,93
6.09
5,O9
3,8t
3,06
2.50

t:
| 4,0
| 5,7E
| 7,79I to.sI r3.o
I 16,0
I tc,t,
| 23.1I zt:r
I st,l
| 36,1
| 61.0
| te,c
I st,et_
| 61.1I nsI e2,2
I tooI tzc
ltu
| 16LI rErI zstI szrI roo

:
0,0171
O,02t s
0,0335
0,0431!
0,0559
o,ü77
0,0827
0,0984
0,1 16
0,1 34
0,155
0,175
0,198
o,221

o,lts
0,331
0,394
0,438
0,563
0.61ö
0,700
0,838
1,@7
r,30
1-71

221
' 153

112
86,1
67,9
55,2
t 5,6
38,3
32,5
2A,2
24,5
21.5
19,'l
17,O

ta,g
13,4
9,56
8,02
7,O3
6,13
5,39
4,s0
3,44
6,22
2.21

-4\so

6,54
8,89

11,62
't4,73
18.13
22,O
26,1
&,7
35,6
10,9
46,4
52,4
5E,7

,\t
87,8

104
tt3
142
163
166
222
291
u7
453



Widerstsndskennzeichen.

Im Ausland benutzt man vielfach einen Farbencode
1u1_-Ken-nzeichnung des Widerstandswertes nach folgendern
Schlüssel:

Tabelle 41.

Beispiel
150000 a:
Grundfarbe:

Braun
Kappe: Grün
Ring: Gelb

In Deutschland werden die rauschfreien, drahtlosen
Halbleiterwiderstände in forgenden Grundau"rürr""nju" 

-gu-

liefert:

0,25 Watt belastbar 17 mm lang, 5 o, Iieferbar 100 O_ 2 MO0,50 Watt belastbar 26,5 mm lin-g, : äi ü.ie.Uir röö o_a jvio
1,00 watt belastbar rois mm iin!, s äi iiii".uä, iöö o_ io-rvro
!,QQ patt betastbar 53,5 mm ii"ä, rö;: I;i".b;; iöö ö_iö i,tö3,00 watt betastbar 80,5 mm rinE, s,i ;; i;;i;;b;; iöö ö* iö iriö

Die drahtgewickelten Sorten haben folgende Normalmaße:

1 Yrlt belastbar, lieferbar von 10_1000 O_31 lang,6 a
1 Ylll betastbar, lieferbar von i_ s-io _ js.s I;;E: i.;o
:y,?:\ betastbar, Iieferbar von 10_10 ko _40;5ÄnliZ,Oä
J watt betastbar. lieferbar von 10_20 ko -53,5i"näi SiS ä
1 Y'!l betastbar, ti;i;;b;; ;;; iö_3ö üo _si,ö t;;A', iT;6 Watt belastbar, lieferbai von ro_iOo-io_eO,6i;E: iö;
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KAPITEL XIV.

llörerwinke.
Die Skala der Aetherschwingungen.

Die elektro-magnetischen Schrvingungen umfassert - 
den

weitaus größten Fröquenzbereich sämtlicher Naturerscheinun-
gen. Bei" einem Verhältnis von 1 : 10 - also zum Beispiel
ä :30 oder 1000 : 10 000 - spricht man von einer Größenord-
nung. Die elektro-magnetischen Schwingungen umfassen.etwa
20 "Großcnordnungen. Innerhalb dieses ungeheuren Gebietes,

dessen geistiges Erfassen völlig unmöglich ist, bedeutet

6000 0N n. lccnßdw tuehsetst M
3oO00 -6000000n .

alckttitche fönc

II T-----
slsl

[$ r

Fi I I
!! E Iss: I

]i ri

476 p -342 p.tJnfrarcl. Stmhlung

'-L4--0,70 tt-.tttsllhq{]e' Jicbt : : : - "-
0.02' 0.a y . ütu'o/,trt 

'tuNa

=- 
j,0 dd--ld 2-*'-Ül'ßü Ed- -- -- --. 

-. --'

Q000017 - 0, 0 05 P. Pöatgustmttcn

das von der elektrischen Nachrichtentechnik oder gar

vom Rundfunk verwendete Wellengebiet nur eine Winzigkeit'
Dic iarrgsten elektrischen WeIIen- benutzt man beim tech-

nischen iVechselstrom. Sie haben eine Länge von 6000 k"\ii"
den sicheren Transozeanverkehr werden die sehr langen we.t-

len von 5 bis 20 km eingesetzt' Das sichtbare Licht umfaßt

die Wellenlängen von 0,4 bis 0,76 p (1 p t"t lloo mm)' Ein

besonders großes Interesse rvird gegenwärtig den Dezimeter-

Abb. 202. Shala der Aetlterschwingungen'
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Tabelle 42. Umrechnungstabelle von Meter (m)
in Kilohertz (kHz) - oder Kilohertz (kBz) in Meier 1m;

Die in den einzelnen Reihen gegenüberstehenden werte können
nach Bedarf von links nach rechts oder von rechts nach links

abgelesen werden

t tlz
odel

m

m
oder
ktlz

kHz
oder

m

m
oder
kHz

kHz
oder

m

m
oder
kHz

kHz
oder

m

m
oder
kHz

kHz
oder

m

m
oder
kHz

kHz
odcr

m

m
oder
kflz

ktlz
oder

m

nl
oder
ktlz

kHz
oder

m

m
oder
kHz

6.00
6.25
6.52
6.62
7.15
?.s
?.s
8.9
8.ß
0,3E

lo.m
lo.r
10,?l
r l.u
ll,g
r2,m
t2.$
r3.q
13,64
14,29

r5,00
!5.$
15,?9
t6,22
16,6?
l?.14
l?,64
18.18
18,?5
19,35

lfffi]ä:sl;gsl::::l
I i:# | 3?.tr I 3ffi | :::: I

li:ffil3isl3ffilfl:il
I r3soo lz22 l61ül aB I
I 1329 | zz.s I ooo I rsi I

lr:; l;;lä l:i I
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wellen und Zentimeterwellen. zugewendet. Der größte Erfolg,
den die Eorschung auf diesem Gebiete bisher erzielt hat, ist
der Einsatz der 60-cm-Welle als elektrischer Fühler und als
elektrisches Lot für Höhenmessungen. Für den Weltrund-
funk verrvendet man tagsüber bei Entfernungen von mehr als
2000 km das 11-, 13-, 16-, 19- und 25-m-Band - nachts die
etwas längeren Wellen bis zu 80 m. Das Gebiet der weichen
Strahlen ist noch recht unerforscht, während wir von den
Röntgenstrahlen bereits sehr genaue, zuverlässige Kenntnisse
haben. Die kosmische Höhenstrahlung ist gegenrvärtig Gegen'
stand eifrigster Forschung.

Die lVelt der Musik.

Wenn man die Begriffe Breitband, Schmalband, Ober-
töne, Baßanhebung und ähnliche'mit richtigen Vorstellungen
verbinden will, muß man den Frequenzbereich kennen, inner-
halb dessen sich unsere Musik abspielt.

Abb.203. Beschneidung der Obertöne und Baftöne'

Wenn man nun berücksichtigt, daß zu jedem Grundtonbereieh
noch jeweils eine bis zwei Oktaven für die Obertöne hinzu-

gefügl werden müssen, falls auch die Kla4gfarbe einwandfrei
*ie,l"""g"geben werden soll, dann erkennt man, warum der

Tono*Iuig der Rund.funkempfänger von Jahr zu Jahr größer
wird. Spri"cht man von Beschneidung der Obertöne, dann 

-be-
deutet äies eine Einengung des Frequenzbandes durch Weg- 

,

lassen von ein oder -r*ei Oktaven in den höchsten Ton- '

bereichen. Dieses Verfahren wird besonders gern geübt, weil
es die scheinbare Trennschärfe steigert und die seitenband-
überschneid,ungen sowie die störungen unhörbar macht. Natür-
lich geht damil auch der Glanz und die Brillanz der Stimmen
uc"lo"ren. Die Tonblende ist das Mittel, um die hohen-Töne
abzuschneiden. Eine Beschneidung der Tiefen geschieht häu-

fig, um Siebmittel zu sParen, da ja der ,,Bru'EIm'" um so stär'
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ker hörbar wird, je stärker die Bässe sind. Wenn man
schwache- Bässe hat, darf auch die Siebung geringer sein, da
es ja nic.ht auf den Brumm selbst, sondern ä*""t ankoÄmt,
wie laut er zu hören ist. Wenn man einen Empfänger rechü
billig aufbauen will, laßt man das Frequenzband 

"""i b"i 
"t*u16q q:rt1 anfangen und braucht dann nicht besorgr zu sein,

daß die 50, 100 oder 150 Hz des Netztones hörbär werden.

Vom Hören*).

Die Schallstärke wird in ,,Phon,, gemessen. Die minimal
wahrnehmbare Schallin_tensität beträgi 4 . 10-10 pWatt/cme,
die maximal zulässige Schallstärke 2 . l0' pWatt, so daii aer

Dynamikvm Musik

-unüGriusdan

__-iS

:rfF-t'.-r-
6eräusdr

-- -- E_lE

,=,lE.lff
l-d - - --tElsd
:-

Husik ?5 ?5 2 5 to'2fHt

Abb. 204. Hörbereiclt des O\e9 und Freqacnz- und Amplitutlen-
. umf ang einiger Schailquelten'(Siemens).

Intensitätsumfang etwa 1014 beträgt. Im Schalldruckmaß
reicht das menschliche. Ohr von 0,0005 f, bu" Ui" ä000-t b"r,alsö beträgt sein Druckumfang 10;. D; Lautstärke f l"t"agti

*) 
fSl.. DRe. 78: tl-ihrophone._ Anleitung zum Aufbau und Um_glnC mlt Mikrophonen. Von.'tng._ Otto Kapf?tmayer. 136 S"ii;n-;ltüber 100 Abbiidunsen una i-anetien p';ä;;, ii"it.'i,l-ii,i:,1;Leinen 4,20 RM.
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L:10log J
i; Phon,

u'obei J die Schallintensität und Jo der Schwellwert des Ohres
ist. Will man L in Schalldruckrverten bestimmen, so gilt:

Schalldruckrvert pz 1/ i, also

L:20log Phon,

wobei po den Schwellendruck darstellt.

1 pr bar : 2o log op#-r, : 70 Phon. .

Die Phon-Leiter.

Abb.205 S.288 zeigt sehr einprägsam die Lautstärkeskala
der uns im täglichen Leben umgebenden Geräusche. Null-Phon
entspricht der Reizschwelle des menschlichen Ohres für einen
Tbn von etwä 1000 Hertz. Schon die Ruhe in einer Kirche
und das Schlagen einer Nachtigall aus der Ferne ergeben eine
Lautstärke von 

-10 
Phon. Leises Säuseln des Windes und die

Ruhe eines Schlafzimmers messen 20 Phon; eine stille Vor-
stadtstraße und Flüstersprache 30 Phon, normale Umgangs-
sprache und Zerreißen eines Papieres 40 Phon. Laute Um-
gangssprache 50 Phon. 60 Phon ist der Lärm von Pferde'
fuhrwerken und guten Autos. Mit 70 Phon Geräusih fährt ein
Lastwagen, 80 Phon ist die Stimme eines Kommandeurs -und der Donner tiei Gewitter. 90 Phon erzeugen diö schreck-
lichen Motorräder - und 100 Phon endlicli ist Löwengebrüll.
und das Heulen der Sirenen. Darüber hinaus gibt es an grö'
ßerer Lautstärke nur noch das Geräusch von Flugzeug-
motoren mit 110 Phon - und den Abschuß eines Geschiltzes
mit 120 Phon, womit die Grenze der erträglichen Lautstärken
erreicht ist. Würde der Mensch einem noch stärkeren Ge'
räusch ausgesetzt werden, dann hätte das den Verlust des
Gehörs zur Folge. - Das Spiel der Lautspreeher muß sich
zwischen 40 und 70 Phon halten.

Töne auf Millimetern!
Professor Dr. R. Feltkeller, Stuttgart, berichtet in den

,rVeröffentlichungen aus dem Gebiete der Nachrichtentechnik"

p.

Pu
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Abb. 205. Die ,,Phontt-Leiter.



über Untersuchungsergebnisse, welche Verzerrungen im Rund'
funkapparat betreffen, die durch Phasendrehungen herv,or-

ge",rfön werden. Bisher hat man im Empfängerbau keine,Ver-
änlassung gehabt, der Entstehung von Obertönen und Kom'
binationslonen durch Phasendrehungen besondere Aufmerk'
samkeit zu schenken, weil andere Ve"re"r,rng"ursachen eine
viel stärkere Wirkung hatten. Nachdem aber jetzt unsere
Radiogeräte hauptsächlich auf das Ziel Musik hin gebaut
werden, sind die häufigsten Verzerrungsursachen - gut
beseitigt worden - und man konnte darangehen, auch die
kleinerän Verzerrungsquellen wissenschaftlich ar durchfor-
schen, um sie zu verstoPfen.

Wenn verschiedene Frequenzgruppen eines Klangbildes
mit Zeitunterschieden (Phasendifferenzen) von einigen N4illi-
sekunden übertragen werden' fällt das Klangbild auseinander'
Dann tritt eiri eigenartiges Mitklingen oder Zwitschern auf,
das den musikalischen Eindruck sehr stören kann' Da wir es

aber beim Rund.funkempfang gewöhnlich mit einer Trägerwelle
von sehr hoher Frequenz zu tun haben, können derartige
Phasendrehungen den Klangeindruck kaum beeinflussen'

Dagegen kann es bei hochselektiven Superhets passieren,

daß die -Phasenkurve nicht symmetrisch zur Trägerfrequenz
verläuft, also die beiden Seitenbander verschie-
d.., gegen die Trägerwelle verdreht werden'
Dann.irit"t zu der reinen Amplituden-Modulation des Rund'
funksenders. eine Phasenmodulation hiDzu, die. auf derNi-eder-

frequenzseite zu obertönen und Kombinationstänen führt,
*elähe dem Klangbild einen rauhen Charakter geben' I4-an

sagt dann: Der I{li*faktor ist gestiegen. Das Ohr empfindet

Kllrrfaktoren bis zu $076 noch nicht als störend' Die Unter-
suchung zeigt jedoch, daß bei Verwendung von mehrerenBand-

filterni ul"ä T""ttttschärfen von etwa 1 :1800, schon sehr

bald Klirrfaktoren von 10 und 150/o allein infolge des,unsym'

metrischen verlaufs der Phasendrohung "links und rechts vom

i"agu" entstehen können' Daher kommt es, daß die maximale

Treinschärfe niemals den Wert von etwa 1:2000 überschreiten

kann, wenn man auf ein gutes Klangbild Wert legt' T'eider

aü""'t""t"" solche Verzerringen auch beim bestgebauten Groß-

superhet auf, wenn man ihn f alsch bedient' Stellt man

namlich diesen guten Empfänger nicht haargenau auf.den Trä-
je" eirr, dann 

"entsteht durch ungleiche Phasendrehung der

teiden Seitenbander ein zusätzlicher Kli'rfaktor, der zu der
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bekannten Rauhigkeit dbs Klanges vieler schlecht eingestellter
Superhets führt.

Die Arbeit zeigt, dalS schon bei einer Verschie-
bung der Abstimmung um ein Zehntel Milli-
meter bei einem Modulationsgrad von ?50,0 ein
zusätzlicher Klirrfaktor von über 10oib ent-
s t e h t, der natürlich den Klang unsemein verschlechtert.
Selbst wenn man nur einen halben Zehntelmillimeter von der
genauen Trügerwelle abu'eicht, kommt bereits ein Klirrfaktor
von 7% zustande, den das Ohr als erhebliche Klanglerschlechte-
rung empfinden muß.

Je besser und trennschärf er ein Empf änger
i"t, desto kritiseher wird die Abstim-.,"g.
Nur, wer sich daran gewöhnt, sein Gerät auf ein hundertstäl
]\4illimeter_ genau auf den Träger einzustellen, kan' errvarten,
daß die Musik so klingt, rvie dies vom Erbauer. des Empfän-
gers beabsichtigt ist.

Die Trä ger-Einstellung.
_ 
I\{it der €ienauen Einstellung des }Jmpfängers ist es nicht

anders als beim Autofahren: nur die Kün;tler der Landstraße
verstehen es, ihren Wagen so zu fahren, daß er höchste Sicher-
heit und elegantesten Lauf bei bescheidensten Brcnnstoffan-
sprüchen entrvickelt. Unser Radioapparat spielt nur dann
qc.hö1 yenn er genau auf den Wellenträger eingestellt ist.
Oberflächliche Einstellung bringt Klangverzär.ong"n, die anzu-
hören geradezu eine Qual für die lieben N,IitÄenschen be-
deutet. Wenn liebe Gäste -,- und rr'ir sagen das nicht nur den
Privatleuten, sondern auch den 

'ielen, rielen Gastwirten klei-
nerer und kleinster Unternehmungen - anhören müssen, rvie
schlecht der Empfang klingt - und aus Höflichkeit auch
noch dazu schweigen sollen ., dann versündigt man sich
ebenso am Rundfunk selbst rvie an der heiligen- Kunst der
Musik! Das wollen t'ir nicht tun! Wir müssen also genau
einstellen lernen!

Wir dürfen niemals auf ein Seitenband einstellen, sondern
3iigsen mikroskopisch genau den Wellenträger erfassen. Ab_
bildung 206 zeigt uns, lr'as passiert, n,enn u.ir mit der Wellen-
einstellung auch nur 1/ro mm neben dem T'räger sitzen: rvir
:-*i9"."" Baßrvirkung und rutschen immer -Jh" i., das ge_
fährliche Gebiet hinein, rvo die Wellen des gervünschten Sän-
d_ers ,,üöersprechen". Ein dünner, billiger Kläng und Hinein-
fluten der \Iodulation des unerwünschicn werilnnaehbars in
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den gewünschten Senderkanal sind die Folgen ungenauer Ein'
stelling. I\'Ierkwürdigerweise versündigen sich Frauen mehr als
Männer an dem Grundsatz: Sitz nie auf dem Seiten-
b and! Nun ist aber der Radioapparat von der Fabrik geeicht'

wie rt.ie Töne bei EinsterurtgAaulr' i'/rurr,rr,,onntr ltesclrtittert vcrdert.

,,Also", sagt man, ,rmuß ich den Sender, den iclr haben will,

iunu" ä"t ä"" trliitä finden!" - Man stellt auf die N{itte der

binstellmarke ein . . . und sitzt in 90qb aller Fälle prompt, auf

äem Seitenband. Daß es schlecht klingt, hört man 'atürlich'
aber man traut sich nicht, mit dem Zeiger von der Mitte fort-
zurücken, weil man der genauen Eichurrg allzusehr vertraut'

In Wirkiichkeit aber ist e-s doch so, daß der Sender nicht nur

el" W"ii" aussendet, die im Funkprogramrn verzeichnet steht'

sondern einen ganzen Weil".tkunul, ä"t mindestens 9000 Hz
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breit ist, also sich 4b00 Hz links und rechts der Trägerwelle
ausdehnt.- Auf ungefähr 10 mm links und rechts ""*"i"aä""
'erteilt. sich das ganze Reich der musikalischen To"u; i-i_
Abweichung bedeutet also bereits den Verlust 

"o" -irrä""t"r*100,0 des Tonbandes ., und zrvar gerade der für d"; F;d;:ment der Nlusik so wichtigen tiefen Töne. Und selbst *,en
man diesen Verlust noch verschmerzen rvürde, 

"o 
l"ingt äo;i;diese kleine Abweichung vom Träger auch noch 10.; ;;h;Gefahr des Uebe""p""chenJ vom Well.rrrru"h_bar mit sich! Es ist allerdings nicht ganz leicht, ai" f""ri-mitte zu finden; man 'muß seine Ohrenlpitzen; de.rn 

"ie "i.rägerade für die tiefen Balltöne einmillione.,mal'"o ,rn"_pfirrd_lich wie die N'Iitteltöne! Also brauchen wir uns nicht zu rvun-dern, daß fast drei Viertel ailer Radioapparate immer lviederfalsch 
-eingestellt werden. Die Bastler aber sollen du" s;;ß-trupp bilden für die Bekämpfung des Einstellteufels!

-Wie laut darf der Emplänger brummen?

Das Netzbrummen modern_er- Empfänger guter eualitätkommt hauptsäctrlich von der Felde""ätun! auJ dy"u;i""h;;
f,autsprechers, da durch reichlict e Be"it igung ailär Spunrr,rr,_gen und die neuen Kathoden der Röhren aifü""g""""gt't;;;;i.der ,,B-rumm", wie man das Netrbrummen kuri rr"ifit, ["'"";--ders nicht in den 

'orderen Stufen des Ernpfang;;;- ;"i;;;,kann. Das rväre nämlich rech_t_gefat"iiÄ, i""if ä-*""iä ,;:siefte 
.Gleichspannungen im HF-Verstarker oder Ernpfärr!"-glerch'chter sehr erhebriehe verzerrungen he"uo"rof"n koirr-ten, - ganz unabhängig davon, daß d"er Brummton irr ;;;n_a-chfolgenden Verstarkerstufen ja rveiter verstärkt wird.Wenn man einen dynamischen Lautsprecher mitDauermagnet an die Stelle,des fremder"ägt +"".i""i""setzen rvürde, dann rväre der Netzbrumm bei ä"aJ"""" n-*p_fängern piaktisch vollständig ru u""*"iä"rr.

Zur Beurteilung der Brimmfreiheit eines modernen Netz.empfängers muß man eine technische Grundlag" ;;h;ii;;,;;"uns sagt, von welcher Lautstärke ab der Brumm störend rvirkt,Gehü man diesem problem ,ru"t, 
"o 

-""t 
ennt man, daß dasMessen der Brumm.q3""."lg 

"* iu,,t"p"e.h"" d""*"ö k"t"gutes urteil gibt, *"it ni"ti di" G;hä;er spannuns alein-sondern besonders die in ihr enthalte""" 
-OUä*"]i""" 

_ ';;1der Wirkungsgrad des l,autspr""he"" i;-ä"" uo. a." g",r.;]
spannung bör'orzugten Frequenzen _ für die subjekii;-S'ta*
90q



stärke maßgeblich sind. . . . Am besten kann man den,rBrummt'
aus folgendem Versuch beurteilen:

Man stellt den Empfänger im Wohnzimmer auf, setzt sich
etwa 2 m entfernt vor ihn und hört sich nun längerc Zeit
Radiomusik in richtig eingestellter Lautstärke an. Wenn dann
während der Senderpausen, auch bei Sendern mit geringer
Feldstärke, der Brumm 

"rr6;"ktiu 
nicht stört, ist der EÄp-

fänger gut entbrummt.
Diese subjektive Methode ist sehr ordentliclr. Man kann

sie objektiv nachprüfen, wenn man einen Lautstärkemesser mit
Ohrnetzwerk hat, der die Lautstärken in Phon anzeigt. Mit
diesem Gerät, dessen Spezialmikrophon man im Wohhraum
auch wieder etwa 2 m vom Empfänger in der Mittelsenk-
rechten des Lautsprechers aufstellt, erzielt man folgende
Ergebnisse:

Der Netzbrumm stört dann nicht mehr, wenn er bei der
Einstellung des Empfängers auf mittlere Empfindlichkeit und
eine mittlere Lautstärke von 68 Phon bei Musik - und 60 Phon
bei Sprache, während der Senderpausen nicht mehr als ein
Viertel des Ruhegeräusches im Zimmer ausmacht.

Eine Vermessung zahlreicher Wohnräume ergab ein Ruhe-
geräusch von 28 Phon im Mittel. Daraus kann man errechnen,
daß der Netzbrumm subjektiv nicht mehr stört, wenn er den
Wert von 7 Phon nicht wesentlich übersteigt. Bei der ver-
hältnismäßig geringen Empfindlichkeit des Ohrs in den für
den Brumm in Frage kommenden Frequenzbereichen spielen
natürlich 1 oder 2 Phon mehr keine Rolle; wohl aber kann
man sagen, daß ein Netzbrumm von über 10 Phon nicht mehr
zulässig ist.

Zwei wenig beachtete Störquellen.

Beim Auftreten von Rundfunkstörungen ist man meist ge-
neigt, ihre Ursachen zunächst einmal außerhalb des Empfän-
gers zu suchen. Wenn es sich um ein modernes Gerät handelt,
wo heute nur erstklassige Einzelteile verwendet werden,
hat man ja auch meist recht. Aber auch bei den
modernen Empfängern gibt es Stellen, an denen sich leicht
Störquellen einnisten. $o ist zum Beispiel der Wellenum-
schalter, der den Uebergang von einem Wellenbereich zum
anderen ermöglicht und gleichzeitig ztrr Umschaltung auf
Schallplattenabtastung dient, oft die Ursache von Störungen,
die sich durch Prasselni Knacken usw. äußern. Bei der Um-
drehung des Schalters werden bekanntlich eine ganze Anzahl
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von Kontakten geöffnet und geschlossen. Im Laufe der Zeit
u'erden die Kontaktstellen aber leicht durch Schmutz und Oxv-
dation verunreinigt. Die Oxy'dschicht kann mitunfer so stark
u'erdcu, dalS der Kontakt sehr rnangelhaft oder sogar ganz
unterbunden rvird. Die Oxydation rvird besonders begünstigt,
u'enn der Wellenumschalter bei eingeschaltetem Empfänger
bedient rvird. An den Kontaktstellen kann es dabei leicht zu
Funkenbildungen kommen, rvelche die Oxydation der blanken
Stellen beschleunigen. Es ist daher ratsam, beim Uebergang
auf einen anderen Wellenbereich zunächst den Empfänger aus-
zuschalten.

Wenn die Oxydation noch nicht zu'weit vorgeschritten ist,
gcnügt oft schon ein mehrfaches schnelles Hin- und Her-
drehen des Umschalters (bei ausgeschaltetem Gerät!), um die
\;erschmutzung der Kontaktfedern abzukratzen. Wenn der
Fehler auf diese Weise jedoch nicht behoben u'erden kann,
muß man versuchen, den Umschalter freizulegen und die Kon-
taktstellen blank zu machen. Notwendig kann auch das Nach-
stellen erschlaffter Kontaktfedern g'erden. Wer nicht selbst
über genügend Bastlererfahrung verfügt, überläßt diese Arbeit
besser dem Fachmann, da der Laie leicht das Gerät beschä-
dieen kann.

Eine l'eitere, rvenig beachtete Storquelle ist zurveilen in
den l)rehkondensatoren des Empfängers zu finden. Besonders
rvenn es sich um sehr klein dimensionierte Drehkondensatoren
mit Luftdielektrikum handelt, bei denen nur ein ganz rvin-
zicer Zs'ischenraum zrvischen den einzelnen Plattenpaketen
besteht, setzen sich hier leicht kleine Staubkörnchen, Stanz-
qrate und sonstige Verunreinigungen fest. Beim Durchdrehen
des Kondensators verursachen sie für Bruchteile von Sekun-
den cinen Kurzschluß zrvischen den einzelnen Plattensystemen.
Dieser äußert sich durch leichtes Kratzen, Prasseln und
Knaöken im Lautsprecher. Hier ist eine gründliche Reinigung
des Kondensatörs erforderlich. NIan baut ihn, rvenn möglich,
arrs und legt ihn in ein Gefäß mit Alkohol. Die Staubkörn-
chen und sonstigen Verunrefurigungen rverden dadurch abge-
spült. Gröbere Verunreinigungen müssen vorsichtig mit der
Hand (unter Benutzung cines feinen Pinsels usw.) entfernt
rverden. Hierbei muß natürlich peinlich darauf geachtet werden,
daß man die Platten nicht verbieE;t. Die dem Kondensator
nach dem Alkoholbad noch anhaftende Flüssigkeit verdunstet
naeh wenigen Augenblicken, so daß er nicht noeh besonders
abgetrocknet zu rverden braucht.
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Die Viertelstunde des Schweigens (Dellinger Effekt).

In clen lctztcn Jahren u'urdc von verschiedeneu amerika-
nischen Kurzrvcllcnamateuren und amtlichen Beobachtungssta-
tionen, r'on Behörden und Forschungsstätten die Wahrnehmung
gemacht, clal| innerhalb einer Itcrioclc von 54 Tagen einmal d-er

Ernpfang von Kurzrvellen über grolie Entfernungen voll'ständig
trrrtcrbr.,chcu u'ird, und zu'ar für eine Zeit von 15 Minuten.
IIcrks'ürdigcrrl'eise s'urde dic gleiche Beobacl.rtung an den
gleichen 'lagen zruch auf dem europäischen Kontinent rcgi-
strielt. Dic Tage mit dem 'I'otalschrvund rvaren 1935

20. lrlärz, 12. I'lai, 6. Juli und 30. August. Ende 1936 die Da-
tcn 10. Novcmber, 77 . l)ezembcr usw. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daß die Vicrtelstuude des Schrveigens bis-
her nur unvollständig beobachtet lvorden ist; denn man

kann fast annehmen, Jaß es sich hier urn einen bisher noch

uner-forschten llinfluß des Sonnenumlaufs handelt, der 27 Tage
clauert. l)ernnach müllte die Schweigeviertelstunde alle 27 Tage
einmal auftreten - und könnte dann in Beziehung zur Son-

nen-, Nlond- und Erdbahn gebracht rverden.
iVer ei,len Empfänger mit Kurzwellenteil hat, kann an

diesen interessanten Beobachtungen teilnehmen; denn je mehr

Ijörer die ,,tote \''iertelstunde" fäststellen' desto sicher-er rvird

das Beobachtungsmaterial -- und damit die baldige \Iöglich-
keit einer I)eutJng clieses rnerkrvürdigen Zusammenhaugs z$'i-

schcn Kurzl'ellcu-Wciternplattg und Sonnenlauf'

Elektroll tkontlensatoren (I')lkos).

BcimNctzernpfiirrgeristc|er'ElkounentbehrlichzurGlät-
tung der Itulsationen des Strornes hinter dem Gleichrichter'
Gc*ti;tt,llich sincl hicr zrvei' Elkos vor€aesehen mit je einer

Kapazilät von 8, 16 oder' 32 pF. Neuerdings baut- man :o{flr
schon 50-t,|r-Ellios ein uncl spart dafür die Netzdrossel, die

durch einen Widerstarrd lo,i etrva 6000 Ohm crsetzt wird'
llanche Konstr.ukteure Niihlen clen ersten Elko (direkt an der

f-lleichrichtcrriihre, also rol cler Drossel) doppelt so grolS s'ie

clcn zrleiten, der hinter dcr Drossel liegt'

Auf bau des Elkos.
SetztmaneineAlumirrium-undeineKupferplattein..ein

Glasgeläß mit Elektroll'tflüssigkeit, so tann man feststellen'

daß f,cim Anschluß cles" negatir:en Pols der Stromquelle an d-as

Aluminium ein lcäftiger Si"o* fliellt, rvährend umgeltehrt der
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Stromfluß abnimmt und nach einiger. Zeit beinahe ganz €ie-bperrt n'ird. Ist das Aluminium als Anode geschaltet, so bin-
det es beim Stromdurchgang den Sauerstoff an seine Ober-
fläche - und es entsteht Aluminiumoxvd, das ein vorzüglicher
Isolator ist. Je länger man den elektrischen strom einiuirken
läßt, . desto dicker wird der Ox1'dfilm. Schließlich hort der
Stromdurchgang überhaupt auf, *'eil die Aluminiumelektrode
vollkommen isoliert ist. Erhöht man nun die Spannung, sc tritt
schließlich Durchschlag des Isolierfilms ein. Die Durchschlags-
spannung hängt in hohem \Iaße von der chemischen Zu-
sammensetzung des Elektrolyts ab.

W-ird das Aluminium als Anode geschaltet - so liegt der
gesamte Spannungssprung am Oxydfilm, und der Elek-trolvt
wirkt als Kathode. Beide Elektroden bilden zusammen mit dem
Ox1'dfilm als Dieiektrikum einen Kondensator. Da der.Oxvd-
film 'ur eine Dieke von wenigen pr hat, aber eine Durchschlass-
festigkeit von 6000 kV,'cm, so wird dieser Koildensatcr g"gän-
über einem Papierkondensator sehr klein. Denn bei ä"ä"*
beträgt die unterste Grenze der eneichbaren papierdicke min-
destens 10 ir. Die Kapazität aber ist der Dickä des Dielek-
trikums umgekehrt proportional. Bei papierkcndensatoren
braucht man mindestens zu'ei oder gar drei Lagen papier zwi-
schen den metallischen Belegen, weil man mlchanisch her_
gestellte Isolierungen niemals röllig fehlerfrei baüen kann,
t'ährend sich die elektr-olytische Oxyäschieht ganz gleichmäßij
auf das Aluminium aufbringen läßt. Sie harigt vo"n der chel
mischen Zusammensetzung des Elektrolyten, 

"äirr." Konzentra_
tion und der Stromdichte ab, die bei der Fcjrmierung ein_
gesetzt rvird. Heute lassen sich spannungsfestigkeiten lis zu
600 Volt ohne }{ühe erreichen.

Als der Elko aufkam, rvurden hauptsächlich n a s s eTyp"n in den Handel gebracht. Heute velrwendet man prak_
tisch nur noch Trockenelkos, weil diese in jeder Luge ge_
braucht u'erden können. Der Elektrolyt ist eniweder iri poi,:s
saugfähigem Papier enthalten oder auskristallisiert vo"handen.
Wenl man sagt: Der Elko ist ausgelaufen (das kommt g"g";_
wärtig oft vor), dann_meint 

-man 
damit, daß'<iurch tiberriaäige

Wärmeentrvicklung das Wasser uu" dem Elektrolvt uö_
geschieden wurde und durch die Luftöffnungen im öehause
ausgetreten ist.

Reststrom der Elkos.
Nach der Fabrikation wircl der Elko ,,f o r m i e r t,,, d. h.
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mit Gleichspannung so lange belastet, bis sich die Isolier-
haut stabili"i"* ttut. Dabei sinkt die Stromstärke naturgemäß
immer mehr - kann aber niemals völlig zu Null werden, weil
ja die geringster: Oberflächenvsrunrsinigungen des. Alu-
irriniu-" "i"" "ottig 

gleichmäßige Oxydhautbildung verhindern'
Der verbleibende Strom heißt Reststrom' Elektrolytkondensa-
toren, die lange Zeit gelagert haben, zeigen einen höheren

Reststrom. Främdkörper, die sich während der Formierung
oder im praktischen Betrieb mit einer Gasblase überzogen
hatten, k6nnen in der Betriebspause durch Absorption des

Gases freigelegt werden - und erhöhen damit den Reststrom'
Aber nach'ku"rzer Betriebszeit ist der alte Zustand wieder
crreicht.

Zur Messung des Reststromes schaltet man den Konden-
sator einfach in Reihe mit der Gleichstromquelle, einem Milli-r
amperemeter und einem Schutzwiderstand' Diesen
*'atttt man grundsätzlich (er ist bei allen N{es-
sungen am Elko einzuschalten) etwa zehnmal
.o h-och, wie die Spannung des Kondensators
i s t. Bei flkos ftir 450 Volt Spannung nimmt man also einen

5000-Ohm-Prüf widerstand.
Der Reststrom soll 0,5 N{ikroampere je Volt

und Mikrof arad nicht überschreiten'
Bei einem Kondensator von 16 pF und 450 Volt Spannung

ware also ein Reststrom von 16 x 450 X 0,000 000 5 A : 3,6 mA
als zulässig zu betrachten. An und für sich ist es gleichgültig'
bei l'elchei Spannung der Reststrom gemessen wird' Aber in
den meisten FaU"n -ini"d -ut zweckmaßig eine 100-Vol1-An-

odenbatterie für die Hochvoltkondensatoren und die  -Volt-
Taschenlampenbatterie für die Niedervoltkondensatoren ver-

wenden.

Die K apazität der Elkos
ist besonders bei nieclrigen Spannungen, bezogen auf das Vo-

lumen, sihr hoch. Man kann für solche Betriebsspannungen

Kup"ritat"., von vielen tausend pF in handlicher Form her-

steilen. Das Produkt Kapa zität mal Span"-9lC
ist annähernd konstanf für ein vorgegebenes Volu-

men. Die Kapazität sinkt mit fallender Temperatur' jedggh

t.;g.n die Trockenelkos in dieser Hinsicht eine geringere Ab-

nahme als die nassen. Für Tiefsttemperaturen muß man be-

sonclere Typen mit Spezialelektrolyt verwenden' Die Messung

de" Kupurit:it kann -it 1"a"" Kapäzitätsme/3brücke gesehehen'

297



wcnn man nur darauf achtet, dul] die Spannung am prüfling
I bis 2 \'olt nicht übersteigt. I)ie also g"n "r*n" Kapazitä-t
liegt ein *'e.ig höher als die Betriebskapazität. Die aierei'-
{..rchs.t9 t\Iethode, die Kapazität a''ähernd zu ermitteln, ist
das Abknack en: -\lan verbindet die beiden pole durcheinen
Ku.zschlutlstc-cker; dan' muß bei der plötzlichen Entladungei' kräftige. Knack e'tstehen. l)as Abkiracken schadet eineÄ
gcsunden Elko durchaus nicht, im Gegensatz zu papielk6n_
densatoren, bci der.ren diese Prüfung unzulässig ist.

Der \-crlustfaktor.
Ein idealer Koudensator mürjte eine I'hasenrerschicbung

von 90 Grad zrvischen Strom und Spannung herr.orrufen. l)aä
ist aber i' der ltraxis nie der l'all, *'eil es einen absolut r.er-
lustfreien Kondensator nicht gibt. Beim Elko ist die IJaupt_
quelle cler Verluste der widersta'd des lllektrolvts. Da die-
ser auch ternperatu'abhä'gig ist, gibt ei' kleiner \;erlust_
faktor auch dic Ge*ähr hoher 'tcmperaturkonstanz. I)a derIilko hauptsächlich zur Glättung ,.ä, pulsierendem Gleich,
strom 

'er$'e'det *'ird, also r.on Gleichstrom, dem ein .\A/echsel_
strom überlagert ist, so rvird er sich bei einem hohen Verlust_
faktor in der Praxis viel stärker errvärmen ars ein solcher mit
klei'em. Der wechselstromanteil durchflierlt ja den Koncren-
sator nach ,\Ial3gabe seines kapazitir-en Leit*.ertes. Wen' bei
einem \ierlustfaktor r.on 10go bei einer Wechselspannung von
62 .\'olt die Dru-ärmung noch in zulässigen Grenzen bieibt,
da.f sie bei einem Verlustfaktor'on 40oo nur noch ein Drittei
bctragen. Besonders steil ist der Anstieg natürlich in den Be_
reichen unter 10uo (der \;erlustfaktor liJgt bei guten Marke'_
l-lkos mcist unter 3,,,).

. .lir ist die hauptsächlich mallgebliche Gr.öfje fiir den Be-
trieb. Er setzt die l'irksame Kapazitüt herab uncl clamit auch
clie I'iltersirkung der Siebkette. l)ie Abhängigkeit der rvirk_
:-alo-cr, Kapazität vom \-erlustfaktor ergibt "i.f, uu" folgender
Zahlenreihe, die für einen Kondensatorj'r.on g prF gilt:

\\/irksame Kapazität
U t,l'
7,9 ptF

7,8 p[
7,7 prlr

7,6 pF
7,5 gl'
7,4 YI'

Yerlustfaktor
5 '',,

10,,,
15,,
20olo

25u,0

30rlo
40,,u
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l)er Verlustfaktor des Elkos hängt fast ausschließlich vom

Elektrolytwiderstand ab - und dieser wieder vom Feuchtig-
keitsgehalt. Wenn der Elektrolyt austrocknet, erhöhen sich der
Widerstand und der Verlustfaktor, rvobei gleichzeitig die
Kapazität absinkt. Die Lebensdauer des Kondensators kann
also durch einen höheren Verlustfaktor abgesenkt werden. Da-
her ist es so wichtig, daß ddr Verlustfaktor möglichst klein
bleibt. Man sollte ihn mindestens unter 5qlo halten, denn er
rvird ja mit der Zeit nicht kleiner wie der Reststrom, son-
dern größer.

Ueberschlägige Messung der Kapazität eines
Elkos ohne N{eßbrücke.

FIat man ein Voltmeter mit bekanntem Widerstand R zur
\/erfügung, so kann nian mit Hilfe der Gleichung

Ro'Cr.:t""",
lrobei t die Zeit bedeutet, in der das Voltmeter von E-o* auf
F1'!\ oS"itrpt - und einer Taschenuhr - die ungefähre Kapa-

3
zität des Elkos bestimmen:

Beispiel: R : 500 Ohm pro Volt. Däs Voltmeter hat einen
\{eßbereich von 0 bis 500 Volt. Es sei ein Elko mit 450 Volt
Betriebsspannung zu prüfen. Er wird also auf 450 Volt geladen
und die Zeit bis zum Abfall auf 150 Volt bestimmt. Die ge-

messene Zeit, in der die Spannung auf ein Drittel abgesunken
ist, sei 4,2 Sekunden, dann ergibt sich

t:RC
C: t

R

CinpF:

R:500.500
(- + - 

4,2jY
LF' - 256 1g:;

: 16,8 FF

Anwendung der Elkos.
Nimmt man das Schaltschcma eines modernen

Hand, so sieht man darin mindestens drei Elkos

t.106

-R: 250 . 103

a

Supers zur
verwendet:
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Zrvei hinter dem Netzgleichrichter und einen parallel zum
Widers-tand, an dem die Gitten.orspannung eneigt wird. Die
ersten beiden siird. Hochvoltelkos, n'ährend der aä Gitter ftir
niedrige_Spannungen gebaut ist. Das Besondere, was in den
letzten Jahren auf diesem Gebiet erreicht *urde, ist eirre er-
hebliche Verkleinerung des Raum- und Gewichtsbedarfs einer
bestimmten Kapazität für eine gegebene Spannung _ 

""j-;i;hohe Betriebssicherheit der Trockenelkos. Die \,verkleinerunt
der Ausmaße laßt sich durch Verrvendung auf gerauhte;
1-" o d e n ganz außerordentlich steigern. Aber"die""" V""_
fahren hat auch seine Nachteile, insbäsondere hinsichtlich des
Verlustfaktors und der Temperaturbeständigkeit. So g"onu
I{offnungen anfänglich hierin gesetzt u,urden, 

"so ist ma.rieute
doeh schon wieder bei einer Große angekommen, die ein Kom_
promiß zwischen Raumbedarf, Betriebssicherheii und \/erlust-
armut darstellt. Elkos mit aufgerauhter Anode verwenclet man
hauptsächlich als zweites Glied in der Beruhig;ungskette, alsohinter der Netzdrossel, denn sie halten bei''gle"icher öpan-
nungsbelastbarkeit nicht so hohe wechselspanriunge., u,rf di"
I)auer aus wie die ungeätzten Typen.

Auch in Allstromgeräten hat der Elko ein festes Anrven_
dungsgebiet gefunden. Hier verwendet man jedoch .r n p o I 

" 
_

lislerte Typen, da bei den genöhnliche'n Netzsteci<dosen
die Polarität nicht zu erkennen ist-. unpolarisierte Elkos haben
1ur ^die 

halbe Kapazität der polarisierten Typen bei gleicher
Größe, weil beide Elektroden mit einem Isoiätionsfil.i' tib""-
zogen sind. Für wechselstrom sind unpolarisierte Elkos also
zweckmäßig nicht zu verwenden.

Wenn der Elko versa gt . . .

Die Krankheitssvmptome sind gewöhnlich leicht zu er_
\e1ng1: Der Apparat brummt ."t" ila"t - oder -ur, "i"hi,daß.Flüssigkeit ausgelaufen ist. Ausgelaufene Elkos -ti"""idurclr neue ersetzt werden.

Wenn aber äußerlich nichts zu sehen ist, so geht manfolgendermaßen'or: Zunächst rvird der Elko abgekn;.kt, ;;;:
aus man ersehen kann, ob er noch ordentlich kapazitai hat.
Dann'schaltet man ihn,hintereinander mit einer e"üfU-p" uo'15 Watt und'einer Gleichstromquelle, die dem S;;;;"g":
bedarf- der Lampe annähernd entsprechen soll. Die d;ü;".ß
entweder ganz hell brennen (falÄche polung) oa"" ,ru.t 

"ir,-maligem Leuehten erlöschen lrict tige pol""gJ. Der,r, de" Kor,-
densator stellt ja im Gleichstromk"reis eineä Kurzschluß dai,
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nenn er falsch gepolt ist - und einen.unendlich hohenWider'
stand bei richtiger Polung. Eine Glimmlampe ist für Elkoprü-
fung völlig ungeeignet, denn bei ihr genügt ja auch der Rest-
strom, urn sie zu vollem Aufleuchten zu bringen. Wenn da-
gegen die Gltihlampe bei richtiger Polung schwach ieuchtet,
ist der Reststrom zu hoch und der Kondensator wahrscheinlich
krank. Ergibt sich bei dieser Prüfung ein Flackern, dann ist
ein schwerer Kontaktfehler entweder im Kondensator selbst
oder in seinen Anschlüssen vorhanden. Brennt dagegen die
Lampe u,eder bei der einen noch bei der anderen Strompolung,
dann ist der'Kondensator stromlos, und es muß festgestellt
werden, rvo die Unterbrechung sitzt. Ist äußerlich nichts zu

finden, dann ist der Kondensator unbrduchbar.
Als Krankheitsursache eines Elkos ist in den meisten Fäl-

len Korrosion festzustellen. Sie wird durch Chlorionen her-
vorgcrufen, die allmählich vom Mantel durch den Elektrolyt
zur Aluminiumanode wandern und mit dieser Aluminiumchlo-
rid bilden. Jeder Elko hat kleine Ventilationslöcher oder Spal-
ten. weil er atmen muß. Wenn man nun versehentlich mit Löt-
fett oder gar Lötsäure beim. Einbau gearbeitet hat, können ein
paar Chlorionen durch die Ventilationsöffhungen in das Innere
des Kondensators eingedrungen sein.

Ganz besonders vorsicttig muß man bei der Reparatur von

Empfängern vorgehen, wenn man lötet. Nur Kolopho-
ni.,m äarf v""*"ndet werden. Denn wenn auch die
Lötung nicht direkt am Elko geschieht, so kann dieser doclr

ein pa-ar Chlorionen aus der Luft einfangen' Wenn--sie- aber
einmal in den Elektrolyt eingedrungen sind, ist der Kondensa-

tor inliziert und stirbi unweigerlich ei'es frühzeitigen Todes.

Allergrößte Sauberkeit in der Werkstatt und sachgemäße Be-

hanclling der Elkos ist mit Rücksicht auf ihre Lebensdauer
unerläßlich. j .

Wattverbrauü und stündlidre Betriebskosten*)'
Das Nomogramm Abb' 207 gestattet unter Verwen-

dung eines Elekirizitätszählers und einer Uhr die Ermittlung_der
von"einem beliebigen Stromverbraucher aufgenommenen Lei-
stung. Darüber hiiaus ist ohne weiteres eine Erniittlung der

stünälichen Betriebskosten möglich. Voraussetzung für die

n"*ittt""g der Leistungsaufnah*e (Wattverbrauch) ist das

--5-A* DRB. 73: Kurt Nentwig; Nomogramme für die Funk-
technik. Mit 50 Nomogrammen.
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Ahb. 207. \'o:ttogramn : rL'atrverbranth und stiirttil. Bctricbskosten.

Vorhandensein eines sogenannten Nlotorzählers, d. s. Zähler,bei denen sich eine mit einer farbigen l{arke ,,erseherre
Scheibe hinter einem Fenster cles Zählögehauses dreht. NachF,inschaltung des zu kontrollierenden Eäpfängers oder der-
gleichen wird zunächst {estgestellt, wieviel ümdrehungen udic Scheibe in der Zeit von i S"kurrd"r, macht. Ferner i"t u-
Zählerschild abzulesen, lvieviel Umdrehungen U d.er Scheibe
einer Kilorvattstunde entsprechen. Dann werden im Nomo-
gramm die ermittelten Werte u und t aufgesucht und durch
eine Gerade miteinander verbunden. Der auI der Hilfsleiter H
erhaltene Schnittpunkt rvird hierauf durch eine weitere G";;J;
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mit dem jeweiligen U verbunden und die Gerade bis zur
linken Leiter verlängert, wo dann die aufgenommene Lei-
stung W unmittelbar in Watt abgelesen werden kann. Werden
die Werte der Leiter u mit 10 multipliziert, so ist auch das
an W abgelesene Ergebnis mit 10 zu multiplizieren.

Beispiel: Es seien 2 Umdrehungen u in der Zeit t von 20 Se-
kunden err4ittelt worden und lauü Zählerschildangabe
seien 6000 Umdrehungen (U) gleich einer Kilorvattstunde.
Nach Verbindung der Werte u und t wird auf der Hilfs-
leiter H der Schnittpunkt 5 erhalten. Die Verbindung
dieses Punktes mit dem Punkt 6000 der Leiter U und die
Verlängerung der Geraden bis zur linken Leiter ergibt
dort den Wattverbrauch W zu 60 Watt. Zur Ermittlung
der stündbchen Betriebskosten wird nun dieser Punkt
durch eine Gerade mit der Leiter P verbunden, die den
Kilorvattstundenpreis in Pfennigen enthält, in unserem

. Beispiel sind es 35 Pfennige. Am Schnittpunkt der
Leiter K können nun die stündlichen Betriebskosten in
Pfennigen abgelesenwerden; hier sind es rund 2,1 Pfennige.

Die Banfldehnung.

Da im Kurzbereich des Empfängers ets'a 15mal so viel
kI-Iz auf die ganze Skalenlänge entfallen wie bei den N{ittel-
rvellen, ist die Abstimmung viel schrvieriger. Abhilfe schafft
tlic Bandspreizung oder Banddehnung, d. h. die Unterteilung

EF 
'3

Ab6. 208. Banddehnunq beim Siemens 15 ll)
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des Wellenbereichs 13-50 m in drei bis fünf einzelne Bän-
der. Konstruktiv sind hier zwei Grundrichtungen zu unter-
scheiden:

1. Die Banddehnung unter Verrvendung des normalen Dreh-
kondensators C mit einem Serienkondensator S und einem Par-
allelkondensator P, der der Serienschaltung parallel liegt.
Diese Lösung ist beim Siemens 15 W durchgeführt, wobei das
19-m-, 25-m- und 3l-m-Band jerveils über die ganze Skala ge-
dehnt wird. Für jedes Band wird ein entsprechender Spulen-
satz im Vorkreis, Zn'ischenkreis und Oszillatorkreis ein-
geschaltet, der zusammen.mit dem Serienkondensator S von
100 pF und dem Kondensator P von 330 pF sowie dem nor-
malen 5O0-pF-Abstimmdrehkondensator. das betreffende Band
überstreicht. Damit man nun aber auch die Bänder erfaßt, die
außerhalb. der gespreizten liegen, ist eine weitere Wellen-
schalterstellung vorgesehen, bei der der ganze Wellenbereich
von 16-50 m mit.dem Drehkondenöator C überstrichen wird
(vgl. Abb. 208).

2. Ein anderer konstruktiver Gedanke liegt der Band-
dehnung beim Telefunken 166 zugrunde (Abb. 209). Hier wird
der Abstimmspule des Kurzwellenbereichs ein Eisenspulen-

Abb. 209. Banddehnuns beim Te[elunhen Iö6 Wk

Variometer parallel geschaltet,
sprechend großer keramischer
abstimmtrimmer zugeordnet ist.
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ter auf ein gespreiztes Band einstellt, wird der normale Ab-
stimmdrehkondengator automatisch ausgeschaltet, sc daß rtur
das Variometer V mit seiner dem Band zugehörigen Festkapa-
zität wirksam wird. Das Variometer besteht aus zwei Spulen
mit Hochfrequenzeisenkernen, die auf einer gemeinsamen kera-
mischen Achse befestigt sind. Durch Drehung einer Exzenter-
scheibe, die auf der Welle des Abstimmkondensators sitzt,
u'erden die beiden Eisenkerne mehr oder weniger in die Spu-
len hineingesehoben, wodurch sich deren Selbstinduktion ent-
sprechend ändert. Durch eine geeignete Form der Kurven-

".h"ib" 
kann man erreichen, daß sich die Eigenschwingung des

Kreises in gleichen Frequenzschritten ändert, die nun ebenso
groß ges'ählt sind wie im N{ittel- und Langwellenband je Dreh-
ivinkelgrad. Infolgedessen ist die Abstimmung auf jedem der
fünf vorgesehenen gespreizten Bänder genau so leicht wie im
Mittehvellenband.

KAPITEL XV.

Praldische Winke bei der

Selbstautnahme von Süallplatten.
Ein besonderes Interesse in Amateurkreisen nimrnt die

Selbstaufnahme von Schallplatten ein. Jedoch sind die ersten
Versuche oft sehr kläglich, da die Amateure und Bastler
oft nur auf Gebrauchsanweisungen der Hilfsgeräte angewie-

sen sind und diese nur selten alles das enthalten, worauf es

ankommt. Diese Zeilen wollen versuchen, auch dem weniger
geitbten und erfahrenen Amateur oder Bastler praktis-che Er-
iahrungen mitzuteilen - und zu gut gelungenen Selbstauf-
nahmen von Schallplatten beizutragen.

Als erster Punkt sei das Antriebswerk erwähnt'
Von diesem hängt zum größten Teil der Erfolg eine-r guten

Aufnahme ab. Es ist falich, zu glauben, daß Sedes bessere,

starke Federwerk zum Schneiden geeignet ist, da es ja auch

,,weiche" Aufnahmeplatten gibt. Jedes. Federwerk besitzt' am

Äof"ttg eine große Durchzugskraft, die'jedoch nach den ersten

ges"hn"ittenen"Rillen rasch nachläßt - und naeh einiger Zeit
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fast vollkornmen aufhört. Die lolee dar.on ist eine halb fertig
geschnittene Gelatineplatte, auf der dazu noch die Töne oder
Sprachlaute beträchtlich vcrzert zu hören sind. Aehnlich
geartet sind die,sogenannten billigen elektrischen
Laufrverke für Selbstaufnahmen. Dies sincl mei-
stens Laufrverke, n'elche eine qervisse Durchzugskralt haben,
aber ihre Tourenzahl mit der Belastung ändern. Das Resultai
einer mit solch einem Antriebss'erk geschnittenen Schallplatte
ist ebenso kläglich rvie das erst Angeführte: Es rvird ein stän-
diges Wimmern und Jaulen der Sprache oder l,Iusik sein.
Ebenso soll man sieh nicht uott g"oi3 und stark aussehenden
Triebwerken verblüffen lassen, die wohl eine große f)urch-
zugskraft und eine regelmäßige Tourenzahl besitzen, aber
bei größeren Amplituden, die der Schreibgriffel auf der platte
macht, leicht in der T'ourenzahl schu'anken.

Geeignete Öl"i"L"t"t'.motore sind mit einem Kurzschluß-
schalter versehen, rvelcher bei Schallplattenaufnahme im Feld
des N{otors Windungen kurzschließt und dadurch eine größere
Stromaufnahme bedingt, um eine große Kraftreserve zu er-
halten. Die Wechselstrommotor"n iind gervöhnlich Synchron-
r.notoren, die nicht von selbst anlaufen, sondern mit der Hand
angervorfen rverden müssen; 5000 cm,gr,rsec Durchzugskraft
sind erforderlich.

Als zrveiter rvichtiger Punkt sei die Trans-porteinrichtung der Schreibdose behandelt. Es
gibt verschiedene Möglichkeiten, die Schreibdose im richtigen
Laufu'eg über die Platte zu bervegen. Einige Firmen haf,en
eine. An_ordnung getroffen, welche durch Zahnradübersetzung
an der l\'Iotorachse die Schreibdose bewegt; andere dagegci
2iehen die Spindel oberhalb des Plattenstellers vor. Es lst
jedoch immer darauf zu achten, daß die Uebersetzung voll-
ko.ryr.ren gleichmäßig und ohne Rucken oder KlemmJn g"-
schieht, da ja jede mechanische Störung auch .auf die -zu

schneidende Platte kommt - und beim Abspielen natürlich
im Lautsprecher hörbar wird.

Zum Dritten seien für gutes Gclingen einer Selbst-
aufnahme derSchreibgrif f el, die Sch-reibtlose undihre Anpassung an die verschieclenen Röhren
enwähnt.' Wer sich einen Diamant oder Saphir zum Schneiden nicht
leisten kann, dem sei zur Beruhigung gesagt, daß er mit den
stahlsticheln fast ebenso gute Räsuliale erzielt. Ein Diamant
oder Saphir schneidet die Rille sauberer und glatter, es ist
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auch dementsprechend das Nadelgeräusch geringer, jedoch hat
die geringste mechanische Verletzung oder unsanfte Behand-
lung dei Schneidefläche ein völliges Versagen des Dia'
manten zur Folge. So ein Schneidstichel muß rvieder nach'
geschlilfen werden, was jedoch nicht gerade billig _i-st.

' Selbstverständlich erzielt man mit dem Diamanten zu 25 Ril{.
die weitaus besten Platten! Da ein solcher Diamant für etwa
1600 Plattenseiten ausreicht, macht er sich auch bezahlt, und
wir können deshalb jedem Bastler, der es sich irgend leisten
kann, nur anraten, mit dem Diamant zu schneiden. Billiger als
Diamanten sind Stahlnadeln, die man aber nur zur einmali$en
Aufnahme verwenden kann. Der geschickte Bastler könnte
sich allerdings abgenutzte Schreibnadeln selber wieder nach-
schleiien; es ist aber immer vorzuziehen, nach jeder Platten-
seite eine neue Stahlnadel zu nehmen. Leider gibt es unter
clen Stahlschreibstiften immer noch billige Sorten, die unbrauch'
bar zur Aufnahme sind. Oft ist die Schneidespitze stumpf,
so daß die Nadel mehr drückt als schneidet, - und das Nadel-
geräusch beim Abspielen solcher Platten sehr stark hervor-
iritt. Eine stumpfe i,[adel erkennt man bei der Draufsicht von

oben daran, daß die Schneidespitze weiß erseheint, rvährend
bei einer richtig scharfen Nadel sich diese Erscheinung nicht
zeigt. Jede Schneidenadel soll mit ihrer Schneidekante unge-

fäh; tangential zur Rille eingesetzt werden. Dadurch
wird erreiiht, daß die Rille nicht zu breit geschnitten wi-rd, ein
sauberer Schnitt zustandekommt und außerdem der abgeho'
bene Span wirklich gut von iler Schneidenadel rvegläuft' - 

Es

kann auch vorkomrnen, daß die schneidenadel. nicht richtig
gehärtet ist - und dann inmitten der aufzunehmenden Platte
äicht *eh" schneidet. Dieses hört 'man an einem starken
Schneidegeräusch. Neuerdings versucht man, die Schneid-e'

nadeln näch abzuwinkeln, um dadurch bei aufgesetzter Schreib'

dose einen Schreibwinkel von nahezu 870 zu erreichen'

Die Schreibdose soll kein billiges Fabrikat sein und ein

bestimmtes Eigengewicht besitzen. Von der Güte der, Elektro-
dose hängt aei nilotg beim Schneiden ab. Es ist nichtgleigh'
gülttg, oü -ur, eine bose *ahk, bei- der das Frequenzband

6"""ü'"itt"" ist, od.er eine solche, welche auch die tiefsten und

höchsten Frequenzen, welche für Sprache und Musik notyeldig
sind, wiederiibt. F"*rr"" ist auch zu beachten, daß- kein

A''oä"rrglel"hätrom in die Spule d^er Schreibdose gelangt'

D-e""elbä ist ja bekanntlich bäi grOßeren Endröhren ziemlich

;""13 - und'würde zur Zerstörung der Spule führen' Der
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Gleichstrom ist immer fernzuhalten, entu'eder durch eine
elektrische Weiche oder durch einen Transformator. Das
Anpassungsverhältnis zrvischen Schreibdose, Transformator
und Endröhre muß natürlich sti:nmen, da sonst eine Benach-
teiligung oder Bevorzugung von verschiedenen Frequenzen
eintreten rvürde. Als Endröhre zum Schreiben ist faÄt jede
Röhre - von der RE 184 angefangen - zu verwenduo. 

"N,r,
muß man si* vergegenu'ärtigen, dai} die Aussteuerungsgrenze
bei einer RE 134 um vieles kleiner ist als bei eine"r iloh.u
AD 1.

. Ein weiterer Faktor zum guten Gelingen einer Schalll>lattc
sind die Aufnahmeplatten selbst. Es gibt deren eine
große Auzahl, und die Materialien sind so verschieden, daß
man sagen.kanrr, es gehört für jede plattensorte ein anderes
Gefühl _dazu, gute Aufnahmen zustande zu bringen. Als erste
seien die- Gelatineplatten genannt. Ein besonäeres Kapitel
nehmen die Metallfolien ein, welche mit einer Lackscliicht
überzogen sind. Es ist nicht ganz leicht, das erstemal auf
einer Nletallplatte zu schreiben, da man meistens den Nadel-
druck zu stark nimmt und damit nicht nur im Lack schneidel,
sondern auch das Metall mit angegriffen wird. n'as natürlich
zu einem Versagen führt; andernfalls ist der Nadeldruck zu
gering, und die Rille s'ird nicht tief genug*).

Beseitigung der Nadelgeräusche.

.Ein- Nadelgeräuschfilter wird vielfach gewünscht, lvenn
auch ältere Schallplatten elektrisch gut kliigen sollen. l)as
einfachste ist eine Kombination des öeräus.lifilt""" mit dcm
Lautstärkeregler. wenn letzterer bereits in der Elektrodose
vorhanden ist, braucht man natürlich nur das Filter ,, n"r"",
das an die beiden Enden des Lautstärkereglers arrges.hlosseri
yird. (Nicht am Schleifer!) Das Filter -bestehü"aus 

einer
Spule mit drei Anzapfungen, die wir auf der Nähmaschine mit
lackisoliertem^ K-upferdraht von 0,03 bis 0,0g mm Stärke
wickeln. Als spulenkörper verwendet man eine einfache schei-
bendrossel. In den ersten wicklungsraum kommen etwa 4700,in den mittleren 3400 und in'den retzten 2600 windungeni
Die Abgriffe führen an einen scharter. Außerdem u"r""rr""
wir noch einen Klein-Kondensator von 0,02 pF Kapazität, der

*) Siehe auch: ,,Schal/aut'zeichnung auf
trcigert'. r'on Tonmeister Hellmut Gtittinger.
bildungen und Tabellen. Kart. 5,- RM., in
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nur Iür niedrige Spannungen gebaut zu sein braucht, und pinen
Regler. von 10 000 Ohm Widerstand. Die drei Anzapfungen
der Spule dienen dazu, das Filter an die Impedanz derElektro-
dose anzupassen, die in rveiten Grenzen schwankt. Durch

Ahh. 2lt). Selbstgehautes Natlalgeriiuschfiltar.

Ausprobieren stellt man fest, bei welcher Anzapfung die beste
Wirkung erzielt wird. \A/enn man das Filter mit dem Laut-
stärkeregler zusammenbauen rvill, kann man ein Blechkästchen
verwenden. Da die eine Leitung direkt nach Erde führt, braucht
man den einen Pol nicht vom Blech zu isolieren. Sclbstver'
ständlich schneidet man mit dem Filter die höchsten Töne ab;
aber es ist immer noch besser, weniger Höhen zu haben, als
die Nadelgeräusche in Kauf nehmen zu müssen, die bei man'
chen älteren Platten sehr störend rvirken. (Wenn man natür-
lich Schallplatten über den Empfänger abhört, dcssen Ton-
blende auch bei Schallplattenrviedergabe gut arbeitet [bei den
neueren Geräten ist dies fast immer sol, dann braucht man
sich die N{tihe des Baues eines Nadelfilters nicht zu machenl)

Schr fein regelbarer Nadelgeräus.nrrrr"" für Saphirstift-
'Ionabnehmer.

Auf dem Prinzip der Wienschen Wechselstrombrücke kann
man eine besonders rvirksame Schaltung aufbauen, die von

4tooll

Jeoil

26üll

4021f

@

@
zum Verslörher Erde
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einer b'estimmten Frequenz ab nach oben das Tonband außer-
ordentlich scharf bcschneidet. Abb. 211 zeigt die verhältnis-
mäßig einfache Anordnung. Die beiden Potentiometer von je
10 000 Ohm sitzen auf einer gemeinsamen Achse. Die Regel-
kurve derselben ist zrveckmäßig logarithmisch zu wählen. Je

Abb. 211. Schr fein regelhorer Nadelgertiuschfitter liir Saphirstiit-
Tonahnehner.

nach der Einstellung dieser Widerstände setzt die Beschnei-
dung bei 2000, 3000, 4000, 5000 - oder erst noch höheren
Frequenzen ein. Das Interessante dabei ist, daß die Frequenz,
bei der die Brücke stromlos wird, außerordentlich scharf aus-
geprägt ist. NIan bekommt also einen ungemein steilen Abfall
der Frequenzkurve, beinahe einen senkrechten Schnitt. Das ist
aber gerade das, was man wünscht. Das Nebengeräusch be-
ginnt nämlich bei Schallplatten jmmer bei einer ganz be-
stimmten Frequenz. Und es ist errvünscht, gerade von dieser
l-requenz ab, aber nicht vorher, die Uebertragung zu schwä-
chen. Das kann man nur mit einer Brücke uollkornmen er-
reichen.

Die Anu'endung. der Schaltung geschieht am besten hinter
der ersten Verstärkerröhre. Legt man aber die Brücke hinter
den Uebertrager, also vor die erste Verstärkerröhre, dann muß
man darauf achten, daß kein Punkt geändert wird. Denn sonst
rvird das Brückengleichgewicht ja gestört. An und für sich
sind für die Brücke die Werte der Widerstände völlig gleich-
gültig. Wir haben abör die eingezeichneten Größen gJwählt,

'rveil sie besonders günstig sind, wenn die Brücke vor d1m Git-
ter der ersten Verstärkerröhre liegt.
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io."n ifV".te in p[) müsscn-' nröqlichst hoch$'ertige verlust'
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:ccll

arme Typen sein - die besten Sorl.en, die es gibt. Sie sollen
induktionsfrei gewickelt sein.

Entstörung der Schallplatten-l\,Iotoren.

- Di: Schallplattenmotoren sind sogenannte Hauptstrom_
oder Reihenschlußmotoren, bei deoen äie beiden Feidspulen
und der Anker hintereinandergeschaltet sind. Eine Errtstti-
rung derselben durch^Beschaltung mit Kondensatoren (in Be-
tracht kommen nur Größen von 0,00b bis 0,01 pF) hat ge_

.4b b. 2 I 4. irt otor m i t 

rRr, 
l::'iii :li:;r!.t 

u tt g v o r der Au I te i t tr rt r:

l'öhnlich nicht den ger"iins"hten Erfolg. tr{an muß vielmehrdie beiden Feldrvicklingen, die ,,o",oul"1*uise auf einer Seite
9"" *"f:* liegen, symmetrisch zum Anker legen. Zu diesemzwe*i rst es notrvendig, daß man zunächst eiÄal die strom-füh-rung bei A und F äbklemrnt, diese beiden punkte mitein-an.ler verbindet, dann die Verbindung 1 _ 2 der beide" f;1.1_sp*len auftrennt und an diese punkie die neue stromzufüh-rung anschließt. Für ordnungsgemäße Isolierung der ,r.,, h""_
.ri.)

rr:-fi76-74
Tcnabnenner *O,Z * C, t verstdrker

Abb. 213. Sthalturtg des Nattetgerüuscht'itters.



gestellten Verbindungen ist zu sorgen. Die beiden Schalt-
bilder 214 und 215 zeigen den Zustand vor und nach derAuf-
teilung der Wicklung. Nun kann man den Entstörungskon-

Abb' 2 t 5"rtotor mlt o''o;:,"rl\i,ti',:,:,i';!:" n a c h der Aulteitutt g

densator an den Punkten A und B irarallel zum Anker an-

schließen und wird damit den gewünschten Erfolg erzielen.
Eine weitere Beschaltung parallel zu den Eingangsklemmen 1

und 2 erübrigt sich meist. Die Schaltung Abb. 216 zeigt die
fertige Entstörung, wie sie auch unter recht schwierigen Be-
dingungen zuverlässig arbeitet.

Ahb. 216.
llotor ans Abb.21J urtd 21ii mit liontlensatoren beschaltet'

Zrveipolige. r'ierpolige Saphir- und Kristall-Tonabnehmer.

Abb. 217 zeigt den ges'öhnlicheu zrveipoligen Tonabneh-

mer, der im Prinzip einem Kopfhörer nachgebildet ist, bei dem'

cler Anker durch ein in der Spule schl'ingendes Blech ersetzt
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wurde, an dem der Nadelhalter bcfestigt ist. Der Nachteil des
zrr'eipoligen Tonabnehmers ist das Auftreten von Fremd-
tänen bei sehr großen Rillen-Amplituden, rveil dann die inder Spule induzierte Wechselspannung nicht mehr linear
mit der Nadelbewegung verläuft. Die Äittlere.Tonfrequenz_
spannung beträgt 0,25 Volt.

Pctschuh

Abb. 218 zeigt den r.ierpoligen Tonabnehmer, der diese
Nachteile in sehr vollkommÄnei Wei"u vermeidet und sich
heut-e als Qualitätsabnehmer allgemein durchgesetzt hat. Seine
mittlere Tonfrequenzspannung beträgt 0,?b Volt, also drei-
mal soviel rvie beim zrveipoligln Systäm.

.Abb.2t7.
Zweipoli ger Tonobnchmer

Ahb.2l9. Aulbau
TO

Abb.2t8.
V ier pol i ger T onabn ehmer.

d.e s S a p h i r s_t.i I l - T o n a.h n e h m e r s T e I e I t t n k e nI00l und Siemzns ST 6.
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Abb. 219 zeigt den Kristall-Tonabnehmer TO 1001 resp'

Siemens St 6, dör ein Zwischending zwischen magnetischem

und dynamischem Tonabnehmer darstellt. Er hat vom magne'

tischen Tonabnehmer den hohen Wirkungsgrad und vom dyna-

mischen die vollkommene Freiheit von nichtlinearen Verzer'
rungen. Da an Stelle der Nadel ein Saphirstift benutzt wird,
korrlte das ganze System so leicht gemacht werden, daß der
Tonarm nur mit einem Gewicht von 25 Gramm (gegenüber 50

bis über 100 Gramm bei älteren Tonabnehmern) auf der
Platte liegt und daher eine Plattenabnutzung kaum noch in
Betracht kommt. Allerdings beträgt die Tonfrequenzspannung
nur 0,05 bis 0,1 Volt, so daß fast immer ein Spezialübertrager
benötigt wird.

aüU. ZzO zeigt den Kristall-Tonabnehmer schematisch' Das

Kristallpräparat (Bieger) besteht aus zwei Plättchen eines

Xrislall - Pftipa rat

Ahb.. 220. Schentatischer schnitt durch einen Kristall-Tonabnelnter.

künstlichen Glaubersalzkristalles. Dieser Tonabnehmer zeich-

net sich durch eine außerordentlich starke Wiedergabe der
Bässe aus, bei denen. er Spannungen bis zu 5 Volt erreicht'

Abb. 221. Kristallelement von Hermann Reuter, Berlin W.50',
Das Element besteht aus zwei Kristallpkittchen, die mit einem feuch'
tiärTttairWtn Lack überzopen sind und wird einbaufertig-in einer
uizerbrechlichen PrePstolfiülle geliefel. Qie a-qg1gebene wechset'

spannung'betrdgl im lllittel 2 Volt'
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Daher muß man ihn einigermaßen vorsichtig anschalten. Baß-
y_!e!u1g-en sind unbedingt auszuschalten. öiu F""q.,u""t uiu"fallt bei höheren Tönen immer mehr ab. Kristall-Tonabnehmer
müssen direkt an Gitter-Kathode angeschlossen werden und
sind sehr gut abzuschirmen. Bis zu Tetperaturen von 50 Grad
Wärme arbeiten sie einwandfrei.

I-iteratur:,,schallaufzeichnung aul plattent'örmigen Laut-lriigcrn" von Tonmeister Hellmut Güttinger.

KAPITEL XVI.

Die Entstörung
elektrisdrer Masüinen und Geräte.
Grundsätzliches über die Dntstörung*).

1. loraussetzung_ für eine gute Entstörung ist der ein_
s'andfrgie Zustand der elektrischen Maschinei. Starkstrom.tu:l"i"qt Mängel (Wackelkontakt, Windungsschluß, E;J_
schluß, Besehädigung' und Verschmutzung deJ Komm.rtators

blau tl schwon

-1|-Abb. 222.

%frP
g-rA.l
Fbl

lg1'Hlt
/L

'rrl fn
Äbb. 221. Ahb. 225.

Hau ptschaltunge,t von Entstörungsiiiaäi'torro.

Abb. 223.

") Vgl. Siemens
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u. ä.) sind vor Inangriffnahme der Entstörung zu beseitigen.
2. Allgemein gilt, daß Störschutzmittel in unmittelbarer

Nähe des Störers anzubringep sind. Lassen sich längere Lei-
tungen, zum Beispiel bei Drosselentstörungen, nicht vermei-
den, so sind sie abzuschirmen. Die Abschirmungen sind mit
Gehäuse zu verbinden. Die Verbindungen vom Kondensator
zu den stromführenden Leitern und zum Gehäuse müssen
immer so kurz wie möglich sein (im Höehstfall 30 cm).
Zu lange Zuführungsdrähte sind dut'ch Abschneiden der über-
flüssigen Enden zu verkürzen und nicht durch Bildung von
Spiralen oder Schleifen.

3. Die Entstörung soll schrittweise vorgenommen .werden.
Im allgemeinen genügen Kondensatoren zu einer befriedigen'

Abb. 226. Entstörter Nähntascltinen-/y'Iotor'

den Entstörung. In schwierigen Fallen lassen sich etrva noch

verbleibende Aeststörungen-durch Einbau von Drosseln be'
seitigen.

ä U"b"" den Kondensator vom Netz zum Gehäuse fließt
bei Wechselspannung ein Strom, wenn das Gehäuse, zum Bei-

spiel durch Beruhren, mit Erde verbunden wird' Dieser Strom
*i"d d.r"ch den Kondensator zwischen Netz und Gehäuse be-

grenzt. Die VDE-Leitsätze für die Entstörung-087411935 setzen

äaher für die verschiedenen Retriebsfälle Höchstwerte für
diesen Strom fest, damit Gefährdungen von Menschenleben
vermieden werden.

a) Bei allen Geräten mit Steckeranschluß u n d b e w e-g -

liche r Zuleitung dürfen für die Verbindung vom Ge-
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häuse zum Netz nur Kondensatoren verwendet werden, die
keinen höheren Strom als 0,4 mA (bei fabrikatorischem Ein-
bau der Entstörung) zulassen. (Bei 220 V und 50 Hz Konden.
satorgröße: 0p055 pF.) Bei nachträglibhem Einbau ist der
doppelte Strom zulässig.

Ein solcher Kondensator unter,liegt besonderen Prüfbedin-
gungen (VDE 0870i1933) und wird wegen seines Zweekes ,,Be-
rührungsschutzkondensatort' (Zeichen b) genannt.

b) Ftir Geräte 'mit fest verlegtem Netzanschluß o h n e
Schutzleitung gilt ebenfalls ein Höchststrom von 0,4mA
bzw. 0,8 mA (Entstörung mit Berührungsschutz).

c) Für Maschinen und Geräte mit fest verlegtem Netz-
anschluß mit Erdung oder Schutzschaltung darf der
Erdstrom 3,5 mA nicht übersteigen. (Bei 220 V und 50 Hz
Kondensatorgröße: 0,05 pF.)

Abb. 227. H aushlingel, ent-
stört durch Funhenlösch-

schaltang.

d) Bei N{asclrinen und Geräten
anschluß, deren Gehäuse mit dem
verbunden sind, ist die Größe des
geschrieben.

Ahb. 228. Haushlingel mit
au f ge tei lt e n W ichlun gen

( e ntstört ).

mit fest verlegtem Netz-
stromftihrenden Nulleiter
Kondensators nicht vor-

e) Bei _unggerdeten Gleichstrommaschinen mit einer Span-
nung von 

-220 
V gegen Erde kann eine Kapazität bis 0,1 ,uFgegen Gehäuse verwendet werden, sofern durch den lierUh-
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rungsschutz eine einwandfreie Entstörung nicht möglich ist'
5. Die Entstörungs-Kondensatoren werden gewöhnlich in

vier IJauptschaltungen geliefert:
Die Leitungsenden zum Anschluß an die Netz'

klemmen haben ,blaue, schrvarzä, bei Dreifachkondensa-
toren auch grüne Isolation.

Die Leitungsenden zum Artschluß an das Gehäuse
des Gerätes besitzen bei Berührungssehutzkondensatoren stets.
eine rote Färbung.

Die Leitungsenden zum Anschluß an geerdete
oder genullte Gehäuse sind bei Rohrkondensatoren gelb
und bei Becherkondensatoren grau.

Einige widttige Formeln.

Das Ohmsche Gesetz:
Spannung E : Widerstand R x Strom J

Dabei ist E in Volt (V) - R in Ohm (a) und J in Ampere (A)
anzugeben.

Die Gleichung läßt sich nach R umformen in:

oder nach J:

Als Spannungswerte kommen für uns in Betracht:

Volt:V :7i, - tlrY
N{illivolt:mV :1,/rooo :1.10-3V

Millivolt je Meter : mV/m (für Feldstärken) : 1 '10-3 V-im

Mikrovqlt:PV :1,/roooooo : 1'10-6V
Kilovolt:kV :1000 :1kV

Als Strorirwerte:

E
J

R
E

.Ampere:A :rlt
Milliampere : mA : t,/,ooo

I\Iikroampere : PA : 1/,oooooo

:14
: 1.10-34
: 1.10-64'
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Als Wid ers t and'sw ert e:

Ohm:9
Kiloohm : kA
Megohm : N{A
Gigaohm : GO
Teraohm : TO

:1000000000 :1.10eo
: 1 000 000 000 000 : 1 . 101? Q

*

- 
7l_ ,'l: 1000

: 1 000 000

:1a
: 1.1$ A
:1.1069

Zwei Widerstände R, und R.2 in Parallelschaltung ergeben
einen Gesamtwiderstand R5 von

D R.XR,
^: : qgR,

In Serienschaltung addieren sich die Teilwiderstände.
Der Widerstand R eines Drahtes errechnet sich nach der
Formel:

*o:, tlo

Hierin bedeuten L die Drahtlänge in m, e den Drahtquer-
schnitt in mmz und p den spezifischen Widerstand des Leiter-
materials:

Kupfer 0,0125
Cupal . 0,02bb
Aluminium 0;02S?
Thomasstahl 0,11b
Manganin-Nickelin. . 0,42
Konstantan-Resistin 0,49
Chromnickel . 0,g

Ist- der Quersehnitt unbekannt, aber der Durchmesser D, so
rechnet man ihn nach der Formel aus:

a: DxDx785

*
Für die Belastung von Widerständen brau'cht man das L e i -stunglgesgtz, nach dem man die Leistung N in Watt
aus E, J und R errechnen kann: '

N:ExJ
Ist statt J R bekannt, so gilt:

1000

E2

R
320
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E?:RxN und n:1/nxX

Die K apazität eines Kondensators aus zwei sich deckenden

Platten errechnet sich nach {er Formel:

F"^exex8vcm A.* x 10

Hierin bedeuten:

F die Flächen der Platten in cm?

A den Abstand derselben in mm

e die Dielektriziiätskonstante des Isoliermate-
rials zwischen den Platten:

Kerafar .

Condensa C
Condensa
GIas
Glimmer
Calan
Calit

Ist E bekannt, so gilt:
N: J'9xR

Hieraus lassen sich weiter ableiten:

519

5r6
5,0
3,5
3
115

t

85
80
40
7
I
6,6
6,5

Frequentit
Porzellan
Pertinax
Amenit
Hartgummi
Papier
Luft

Zwei Kondensatoren mit den Kapazitätswerten C1 und Ct

ergeben eine SummenkaPazität C;:

CrxCtu:: gr+C,
In' Parallelschaltung summieren sich die Teilkapazitäten'

Die Kapazitätswerte rverden in folgenden Größen angegeben:

1 Farad : F : 1 106 N{ikrofarad ltF
I Mikrofara.l PF : 1000 Nanofarad nF
1 Nanofarad nF : 1000 Picofarad PF

Die Angabe cm : 1,1 pF *t"-d nicht mehr gebraucht' Prak-

tisch däf man bei Lt"ltt"" Kapazitäten cm und pF gleich-

setzen. *

21 O. Kappelmayer/ J. Schneirier, Das große Rattio'Bastelbucft 321



Der wechselstrom- oder scheinwiderstand R eines Konden-
sators,wird in Q angsgsben. Er sinkt mit steigender Frequenz
nach der Formel:

R" : 1:0109, 
wenn die Frequen z f in Hz und

C in pF angegeben sind .. oder

R,, : -]60- f J, wenn I in kHz und C .in pF an-

' gegeben wird.

In der Radiotechnik - besonders beim Kurzrvellenempfang _
kommt es auch auf die Verluste an. Sie l,erden durch, 7g ö
aysSgdltic\t, d91 

"98. 
Verlustfaktor. Der Hochfrequenzwidär.

stand R eines Ko,ndensators errechnet sich nach ae" Fo"-ei:

*,:#:477,8rä:
Der verlustwiderstand R" eines Kondensators ergibt sich zu

14400xtgaxtOr 16000X€öx10'

, {r.Hz X C"- ftrr,-xc"-;--
*

Die Selbstinduktion L der Radiospulen wird in Henry Hyund-Teilbeträgen hiervon angegebur, - rn"rr.t.uI, fe"orraur!
bei kleinen Werten, auch in äm

1 Henry Hy : 1OOO Millihenry mHy : 1.10e cm

Der Wechselstromwiderstand R einer Spule ist:
R:2-1ru1xL*riy

:1,S85 
*l

Bei Hintereinanderschalten von Spulen addieren sich die L_
Werte, bei Parallelschaltung ric_hten sie sich nach der For.el:

, L,XL,
- L,*L,

worin L: die Gesamtselbstinduktion - und L, und L2 dieTeilselbstinduktionen sind.
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Wichtig ist auch das N{aß der Spulengüte, das sich aus dem
Verhältnis des induktiven zum Verlustwiderstand ergibt und
gegenrvärtig {ür Nlittelwellenspulen bei 1000 kHz zwischen
200 und 400 liegt.

Wichtige Selbstinduktion srverte:
Rundfunkn'ellenspulen
Langwellenspulen
9-kHz-Sperre .

Die llesonanzfrequenz eines
man nach der Formel:

FoHg :
5,03 x 106 4,78 . 70'

1/L"^xC.
Die

( t-"'t e J
Resonanzwellenlänge ist

9+ -\o(-): iiA), L"-xc"- : bg,b? /L.H xcr.
Will man für eine gewünschte Wellenlänge und bekannte
Kapazität die dazugehörige Selbstinduktion börechnen, so be-
nutzt man die Formel:

, \2. x 2b0
"cm c"-

Berechnüng der Vor- und Nebenwirlerstände eines
fnstrumentes.

Will man den Spannungsmeßbereich eines Voltmeters er-
rveitern, so muß der fnnenu'iderstand Ri und der Stromver-
brauch des Meßinstruments bekannt sein.

Beispiel: N,Iavometer ru" i\fe"rung der Gleichspannung
von 220 V,

Ri : 50 Q, Stromverbrauch : 2 mA sind bekannt.

Daraus ergibt sich

E : 50 x 0,002 : 0,1 Volt.
Für 0,1 Volt beträgt der Widerstand also 50 (), {ür 1 Volt
10 x 50 : 500 Q, für 220 V muß also der Vorschaltwider-
stand 220 X 500 : 110 000 Q groß sein.

Will man den Strommeßbereich erweitern, so braucht man
,,Nebenrviderstände". Ihr Wert läßt sich errechnen, wenn
man den Eigenstromverbrauch des fnstrumentes bei Vollaus-
schlag und den inneren Widerstand desselben kennt.

0,11 mHy : 110000 cm
1,25 mHy
100 mHy und 3000 cm

Schwingüngskreises errechnet
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_ Beispiel: Nlavometer, Eigenstromverbrauch Jr:2 mA,
Innenwiderstand : 50 a. Es soll ein Nebenwiderstand für J,: 100 mA berechnet werden. Dem Innenwiderstand von b0 Ci
entspricht bei 2 mA Stromverbrauch eine Spannung von

E : 50 x 0,002 : 0,1 Volt

Der Nebenu'iderstand Rry für 100 mA errechnet sich da-
mit zu

RN Jr-J,
,-o'1 - : 0,1 

- 
1oo

0,1 - 0,002 0,099 gg

:0,4 Amp.

2:0,,5:89
Da W des Instrumentes : b e ist, so ergibt sich W* zn8-5:3O.

324

Jetzt schalten wir den unbekannten Widerstand W* in Reihe
mit der Stromquelle und dem Instrument. Dann ergibt sieh
gir Ausschlag von 0,2b Amp. Daraus emechnet Ji"t der
Gesamtwiderstand W" zu

E : 1,02 ()

Wie man hieraus sieht, muß der Nebenwiderstand sehr
genau dimensioniert werden. Aber es ist gewöhnlich nur ein
einfaches Ohm-\Ieter vorhanden, so daß die l\{essung der
Teilwerte hinter dem Komma Schwierigkeiten machen d'tirfte.
Auch die richtige Anklemmung des Shunts, wie man den
Nebenwiderstand auch nennt, ist nicht ganz einfach; denn
wenn es auf hundertstel Ohm ankommt, machen die Kontakte
schon Schwierigkeiten. Daher ist die Selbstherstellung von
Shunts immer eine Sache, deren \{eßergebnisse nachher-hOch-
stens als Richtrverte betrachtet werden können.

*

._ _l{it ernem Amperemeter und einer konstanten Stromquelle
(2-Volt-Akku) kann man sich kleine Widerstände ganz gut
eichen. Nehmen wir zum Beispiel an, es soll ein unbäkannler
kleiner Widerstand W* geeicht werden, wobei ein 2-Volt-
Akku und ein Strommesser ftir 0,5 Amp. Gesamtausschlag
zur Verftigung stehen. Der Innenwiderstand des Instrumenü
sei W : 5 O. Bei direktem Anschluß an die Stromquelle er-
gibt sich also ein Strom

_E2J: R : 
s

w": +
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