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Sie müssen nämlich wissen, ich bin Radio-

pissen idv bwv 
KüA io -VotrtoK

Sie miASSec lAmlicte

diimitdoktor. Wenn man sich den ganzen Tag 
beschäftigt, einige Dutzend brüllende Sc 
zenskinder wieder in engelsgleiche Sängerkna-

ichmer-

ben zu verwandeln, taubstummen Apparaten 
ihre Stimme wiederzugeben, heiser stöhnende 
Lautsprecher durch richtiges Einstellen der 
Zunge von ihrem Halsweh zu befreien und 
einigen Röhren höhere Spannungen zu verord
nen und am Abend sich in dem Wahn befindet 
von aperiodischen Antennen, Schwingungskrei
sen und Gegentaktechaltungen Ruhe zi haben 
— so ist das eben nur ein Wahn. Ein Beispiel 
aus meiner Leidensgeschichte:

Es ist zehn Uhr nachts. Das Telephon rasselt 
,,Hallo, sind Sie’s, Herr Ingenieur? Guten Abend. 
Sagen Sie, wissen Sie mir einen guten Pa
tentanwalt?“

„Nein, aber ein vorzügliches Irrenhaus“, 
murmelte ich, ins Telephon aber: „Ja, ich bitte 
Sie, Herr Kraus, wozu denn?“

„Das kann ich Ihnen durchs Telephon nicht 
so sagen“, stöhnte es geheimnisvoll über den 
Draht herüber, „wissen Sie, es könnte uns je
mand belauschen und meine Entdeckung wäre 
pfutech. Am besten .ist's, Sie kommen selbst 
herüber! ...womöglich gleich.“

„Ist Ihre Erfindung wirklich so epochal, daß 
sie nicht bis morgen früh warten kann?“, 
wagte ich schüchtern einzuwenden.

„Sie werden schon sehen!“, kam es noch ge
heimnisvoller herüber, „ä propos, gibt es einen 
Nobelpreis für Neuheiten auf radiotechnischem 

- Gebiet?“
„Also ich komme!“ schnitt ich ab.
Und so startete ich um 1/i 11 Uhr zu Herm 

Kraus. Am Wege überlegte ich: Sollte Kraus, 
dieses radiotische Wickelkind, dem cs nicht aus
zureden ist, daß man einen Schwingungskreis 
nicht mit dem Zirkel zeichnen kann, wirklich 
etwas erfunden haben? Dieser fanatische An- 
tf nnensammler, der, obwohl er Hochantenne 
und Rahmenantenne besitzt, seinen „Super“ 
prinzipiell an Betteinsätzen, Klavierrahmen und 
Türschnallen anhängt?

Ich kam hin und wurde fast feierlich emp
fangen. Nachdem er sich vergewissert hatte,daß 
niemand die wichtige Sitzung belauscht, hub er 
an; „Sie wissen doch daß ich einen 6-Röhren- 
Superpyramidonempfänger...“

if demSuperhet
auf kurzTOellen

Heterodyneempfängcr“, wagte ich zu ver
bessern.

„Also gut, Heterodyneempfänger für einen 
Wellenbereich von 150—2000 m besitze. Und 
dann habe ich noch eine Rahmenantenne mit 
viel Windungen außen und wenigen innen.“

„Aha“, meinte ich, „zwei getrennte Wick
lungen, wobei die innere zur aperiodischen An
kopplung der Hochantenne dient?“

„Stimmt!“, nickte er verständnislos. „Heute 
abend wollte ich einmal zur Abwechslung Oern- 
sköldsvik auf Welle 187 hören, da, — nun was 
glauben Sie, höre ich? — Rom! Und zwar auf 
der kurzen Welle von 80 m!“

Ich staunte ein wenig. „Wollen Sie mir das 
nicht einmal vorführen T‘

„Aber gern“ ruft er und schon setzte er sich 
hin und wirklich, der Lautsprecher gab Rom 
von sich — bei fast herausgedrehtem Oszillator
kondensator, also sicher nicht auf der Rnnd- 
funkwelle. Ich staunte schon etwas mehr. Kraus, 
der das scheinbar bemerkte, meinte:

„Welche Körperschaff ist eigentlich damit 
betraut, jemand für den Nobelpreis vorzuschla
gen?“

Nachdem ich nieht an Wunder glaube — 
weder an technische noch daß Herr Kraus für 
seine Entdeckung den Nobelpreis bekommen 
würde —; so schwieg ich aus Höflichkeit 
und waudte mich der Unterscuhung des Ap
parates zu. Ohne Zweifel, der Apparat 
war gesund. Aber halt! Was war denn das? 
Der gute Munn hatte doch die Antennean
schlüsse vertauschl! Die Rahmenwieklung mit 
den wenigen Windungen hing doch am Appa
rat statt an der Hochantenne! Und nun fiel es 
mir wie Schuppen von den Augen. Das Phäno
men war mm ganz leicht erklärlich. Ich konnte 
meiner Freude nicht so Ausdruck geben, wie 
ich es gerne wollte, denn ich mußte ja doch 
Herrn Kraus schonend davon Mitteilung ma
chen, und damit seine Nobelpreishoffnungen 
einsargen.

Ich setzte mich Herrn Kraus gegenüber, der 
mich halb triumphierend, halb verängstigt an
schaute, und begann nun zu dozieren:

„Hören Sie zu, die Sache verhält sich so: 
Sie haben Ihren Eingangskreis auf 80 Meter 
abgestimmt. Das ging, weil Sie die beiden An
schlüsse Ihrer Rahm« n Wicklungen vertauscht 
hatten und, statt, die Wicklung mit wenig Win
dungen an die Hochantenne zu legen, diese an 
den Apparat ange«chloe’en und so eine gerin
gere Selbstinduktion und dadurch eine niederere 
Welle erhalten haben, als normal mit der rich
tigen Anschaltung. Sie konnten so also leicht 
bis auf eine Wellenlänge von 80 Meter herun
terkommen. Im Oszillatorteil hatten Sie jedoch 
nichts zu ändern und auch nichts vertauscht 
und doch konnten Sie eine Welle, die sich von 
80 Meter nur wennig unterscheidet, erzeugen. 
Das ist so zu erklären, daß Sie tatsächlich eine 
Welle von ca. 160- Meter erzeugten, und mit

DEMNÄCHST ERSCHEINT:
Das Schaufenster • Die Leinwand de: 2000 Glühlampen * 
Mitte! gegen die Luftgeräusch« Vcigelegetransforma- 
toren Neue Einzelteile auf der Funkausstellung • Ein 

neuer Transformator für Schirmginerendröhren

einer Welle, die der Hälfte von 160 entspricht 
mit der sogenannten „ersten Harmonischen“1) 
also, überlagerten. Haben Sie verstanden?!“

„Nein, aber es war wirklich äußerrt inter
essant“, meinte er. „Also die Sache ist nicht 
patentfähig ?“ setzte er kleinlaut hinzu.

Mein „Nein“ darauf gab ihm einen sicht
lichen Ruck.

„Nun wissen Sie“, meinte er nach «ne’’ kur
zen Pause, als er »ich vou seiner'Enttäuschung 
etwas erholt hatte, „nun beginnt mich das Kurz
wellengebiet zu interessieren. Kann ich mit 
meinem Apparat auch andere Kurzwellenstatio
nen hören und wie mache ich das?“

„Nun, das ist nicht so schwer“, setzte ich 
meine nächtliche Vorlesung fort, „Sie brauchen 
vor allem eine Kurzwellenrahmenantenne, die 
bei ca. 40—50 cm Durchmesser 2 Windungen 
aus 4 mm starkem versilberten Draht erhält. 
Eine Anzapfung an der Rahmenantenne stellen 
Sie ganz einfach mit einer Krawattenklemme 
her. Dadurch kann man die Selbstinduktion und 
hierdurch den Wellenbereich ändern, Sie müssen 
ferner noch Ihre Oszillatorspulen Auswechsel
bar anordnen. Sie machen sich am besten eine 
Zylinderspule von rund 60 mm Durchmesser, 
die Sie mit 0,6 mm starkem, zweimal wolleum- 
sponnenen Draht bewickeln. Dies möglichst di
stanziert, d. h. man wickelt eiuen Spagat mit, 
der, nachdem die Wicklung fertig ist, wieder 
abgewinkelt wird. Dio Kückkopplungsspule er
hält 8—12 Windungen, die Gitterspule 5—7 
Windungen. Selbstverständlich werden Sie die 
Spulen auswechselbar einbauen Der Wellenbe
reich, den man mit dieser Anordnung erreicht, 
liegt ungefähr zwischen 30 und 90 Meter, kann 
jedoch durch die Anfangskapazität der Dreh
,_________ - (Schluß nächste Seite unten)

i) Vergl. den Artikel: Vom reinen Ton zur „har
monischen Schwingung“ im gleichen Heft.

rrroaui.d-W bereits erroats eingenjcM mar -
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. 1h den Berichten über die Funkaiisstclliing 
und anderen Aufsätzen hat der Leser zweifel
los schon oft den Ausdruck „Frequenzkurve“ 
gelesen, ohne sich immer über dessen Bedeutung 
im klaren zu sein. Sehr häufig liest man, daß
dieses oder jenes Radioteil (Lautsprecher, Nie- Luftbewegungen pflanzen sieh gleich Wasser

wellen bis zum Mikrophon fort. Schwingt die 
angeschlagene Saite z. B. 400 mal in der Se-

derftequenztransformator usw.) „eine fast grad- 
linigo Frequenzkurve von z. B. 50 bis 7000 
Hertz“ besitze. Wa« verstehen wir darunter?

Anfang und Ende der Rundfunkübertragung 
uud elektrischen Plattenmusik ist der Schall. 
Die Künstler im Senderaum und Aufnahme- 
studiu der Sehallplattenfabriken erzeugen bei . 
ihren Darbietungen Schallwellen, die aui ein 
Mikrophon treffen und dort Schwankungen ei-

(Schluß oon ooriger Seite)

kondensatoren geringen Schwankungen unter
worfen sein. Wenn Sie Stationen mit Wellen
längen unter 30 Meter hören wollen, so können 
Sie es genau so machen, wie heute abend mit 
Rom d. h. mit der ersten Harmonischen über
lagern. Sie kommen dann auf rund 15 Meter 
herunter, Haben Sie verstanden?“

Kraus, der bereits etwas eingenickert war, 
fuhr hoch;

„Ja... Ja freilich habe ich verstanden! Also 
man braucht eine kurzrahmige Wellenantenne 
und eine»vergitterte Spule...“

„Uberschlafen Sie sich’s weiter!“ meinte ich
und verschwand. +

I I ! Heute noch bauen auch Sie Ihren 
Transponiernngempfän£er auf Kurzwellen
empfang um! ! !

L. Medina und L. Quitta.
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nes elektrischen Stromes hervorrufen. Diese wer
den für die Funksendung oder den Platten
schnitt benutzt. Beim Anschlag einer Klavier
taste wird die Luft von der schwingenden Saite 
aus abwechselnd verdichtet und verdünnt. Diese 

kunde hin und her, so schwankt auch der Mi
krophonstrom mit der gleichen Geschwindig
keit oder Frequenz, wie man sagt. Dieser Strom 
stellt also ein getreues elektrisches Abbild der 
von den Schallquellen (Klavier usw.) erzeugten 
Luftwellen dar.

Allerdings ist hierbei ein ideales Mikrophon 
vorausgesetzt, das eben allen Luftwelleu genau 
folgt. Dieses gibt es aber nicht! Nehmen wir 
einmal an, jemand schlage nacheinander zwei 
Tasten des Pianos au, die 100 bzw. 800 Schwin
gungen per Sekunde erzeugen sollen. Beidemal 
sei die Stärke des erzeugten Schalles gleich. F.« 
kann nun der Fall eintreten, daß dar Mikro
phonstrom bei 800 Schwingungen schwächer 
oder stärker ist als bei 100 Schwingungen: das 
Mikrophon verzerrt!

Um die Güte des Mikrophons zu prüfen, er
zeugt man also mittels einer Apparatur stufen
weise musikalische Töne, d. h. Schwingungen 
von 50 bis 10000 Hertz.1) Innerhalb des ge
nannten Frequenzbereiches (d. i. Schwingungs
bereiches) liegt das Hörgebiet des Ohres und 
der Frequenzumfang der Musikinstrumente. Die 
erzeugten Schwingungen läßt man nun auf das 
zu prüfende Mikrophon einwirken und mißt 
die entstehenden Änderungen des Mikrophon
stromes. Diese Messungen werden meist bei 50 
Hertz (Schwingungen in der Sekunde) begonnen 
und in zweckmäßigen Abständen wiederholt. Da 
der Tonerzeuger stets mit der gleichen Stärke 
arbeitet, müssen die entstehenden Mikrophon
ströme in den entstehenden Stufen immer gleich 
große Änderungen zeigen. Da« ist aber iu der 
Praxis nicht der Fall und die Messungen sehen, 
graphisch dargestellt, wie die beistehende Ab
bildung aus. Auf der unteren Linie sind die 
Schwingungen per Sekunde (Hertz) aufgeführt. 
Auf der senkrechten linken Linie sehen wir 
die Stärke de« Stromes, wie sie von jeder der 
verschiedenen Schwingungen veranlaßt wurde. 
Bei 50 Hertz besitzt das elektrische Abbild des 
erzeugten Tones die Stärke 10, bei 200 Hertz 
aber die Stärke 30 usw., wie man aus der Ab
bildung ablesen kann. Die tiefen Töne von 50

l) 1 Hertz bedeutet eine Schwingung in der Se
kunde; die Bezeichnung ist zu Ehren des Forschers 
H. Hertz gewählt worden.

Das Wort „Frequenzkurve“ taucht 
in Anzeigen und Aufsätzen ständig 
mehr nnd mehr auf. Für jeden Hörer 
ist die Kenntnis seiner Bedeutung von 
Wert. Sei es zumVerständnis der Funk
technik oder zweckmäßigen Einkauf 
von Lautsprechern, Abtastdosen usw.

bis 200 Hertz werden also durch das Mikrophon 
geschwächt. Das gleiche trifft für die Schwin
gungen zwischen 3000 und 7500 Hertz zu. Unter, 
50 und über 7500 Hertz hat man die Messungen 
beendet, weil dort der Stärkeverlust zu groß 
wird. Man beachte die Einsattelung zwischen 
400 und 1500 Hertz, wodurch die betreffenden 
Schwingungen gleichfalls geschwächt werden. 
Wir können also nach dieser sog. Frequenzkurve 
die Klangtreue des beti. Apparateteiles beur
teilen

Allerdings spricht das Ohr eine wichtige 
Rolle mit. Dieses ist nämlich glücklicherweise 
gegen Lautstärkeunterschiede sehr unempfindlich 
und bei geringeren Lautstärken, wie sie im Heim 
vorkommen, müssen gar Unterschiede von 25% 
vorkommen, damit das Ohr sie überhaupt ent
deckt. Deshalb können die Frequenzkurven, 
selbst wenn sie so aussehen, wie die abgebildete, 
als praktisch gradlinig angesprochen werden. In 
der Abbildung sind die Abweichungen schraf
fiert worden, die ideale Frequenz„kurve“ ist 
durch eine gerade, gestrichelte Linie angedeutet 
worden.

In ganz gleicher Weise können von vielen 
Radioteilen, Lautsprechern, Niederfrequenz
transformatoren, Elektrodosen und sogar von 
kompletten Anlagen Frequenzkurven hergestellt 
werden, wenn auch die Meßmethoden jeweils 
wechseln. So wurden kürzlich auf der Funk
ausstellung von Körting erstmalig Niederfre
quenztransformer gezeigt, deren Frequenzkurve, 
zwischen 50 und 10000 Hertz (!) praktisch grad
linig verläuft. Der Leser versteht jetzt sicher, 
wie dies gemeint ist und welche große Beden 
tung die damit erwiesene Erweiterung des bis
her üblichen Frequenzbereiches besitzt.

Der menschliche Hörbereich erstreckt sich 
höchstens von 20 bis etwa 20000 Hertz, aber 
unter 50 und über 8000 bis 12 000 Hertz können 
viele ältere Leute bereits nicht mehr hören. 
Elektroakustiker fordern denn auch für eine 
praktisch ideale Wiedergabe keinen größeren Be
reich denn 30 bis 10000 oder 12000 Hertz, 
der bei einzelnen Radiotcilen bereits fast erreicht 
ist. Gottseidank ist das Obi wenig kritisch und 
läßt uns mit den heutigen Apparaten eine aus
gezeichnete "Wiedergabe wahruchmen.
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Wie eine noch recht gute Fiequenzknrve im Vergleich 
zur idealen Frequenzkurve aussieht.

Die Linien a, b und c in der Abbildung geben 
uns die Bereiche der Sprache (Linie a, links 
Baß, dann Bariton, Tenor, Alt und rechts So
pran), des Pianos (b) und der Violine (c) au. 
Dazu gesellen sich dann die sog. Harmonischen, 
das sind Schwingungen mit der vielfachen Fre
quenz des gerade erzeugten Grundtones, die zur 
Erkennung der Instrumente unerläßlich sind.

E. Wrona.



TECHfllSCHE 
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In diesen Tagen führt die Reicbspost, Ab
teilung München, in Bayern allgemein eine neue 
Art* der Verbreitung der Rundfunksendungen 
ein: den Drahtrundfunk. Dabei handelt es sich 
um folgendes:

Die Darbietungen der Deutschen Stunde in 
Bayern werden außer auf die Rundfunksender, 
wie bisher, auch auf das Telephonkabelnetz ge
geben und zwar niederfrequent; d. h. wenn ich 
um Ende des Kabels einen Kopfhörer anschließe, 
so kann ich unmittelbar die Darbietungen ab
hören, ohne Zwischenschaltung eines eigent
lichen Empfängers.

Diese Einrichtung, die sich aus der in Bay
ern seit mehreren Jahren bestehenden, nun aber 
aufgegebenen Einrichtung der täglichen Opern
übertragung über das Telcphonnctz entwickelt 
hat, bringt für die daran Angeschlossenen eine

Wie die Drahtfnnkdosen ans Teleiuuuets 
abgeschlossen sind.

ganze Reihe Vorteile mit sich: Zunächst und 
vor allem werden idle Störungen atmosphäri
scher und lokaler Natnr ausgeschaltet. Kein 
Gewitter kracht uns mehr ¿wischen die Musik 
hinein, keine Straßenbahn. Lein .Hochfrequenz
heilapparat, kein Föhn, kein Staubsauger, nichts 
von alldem kümmert uns- mehr, nichts kann 
uns die ungetrübte Freude am Rundfunkemp- 
fnng des Ortssenders nehmen. Und wenn die 
Sender bei herauf ziehendem Gewitter wegen An
tennenaufladung abgeschaltet werden müssen: 
der Drahtrundfunkteilnehmer genießt seine Dar
bietung weiter, unabhängig von allen äußeren 
Einflüssen.

Die Qualität der Darbietung wird, wie wir 
hoffen, die nämliche sein, wie die über den 
Sender, da Musik und Sprache dem gleichen 
Verstärker entnommen werden, aus dem aueh 
der Sender seine Modulation bezieht. Schwierig
keiten, die durch die Kabelleitungen herein
kommen, werden zu beseitigen sein.

Da praktisch jeder, ob Fernsprechteilnehmer 
oder nicht, die Deutsche Stunde in Bayern 
künftig über Draht hören kann, und da 
die einmaligen Beschaffungsgebühren wirklich 
außerordentlich niedrig, die laufenden Gebüh
ren aber nur etwa 4,15 RM. gegen 2 RM. beim 
Rundfunk über Antennen betragen, so wird mit 
einem gewaltigen Anwachsen der Rundfunk
hörerzahl in Bayern zu rechnen sein, zumal 
man mit der bisher versuchsweisen Durchfüh
rung des Drahtrundfunks in verschiedenen 
bayerischen Städten sehr gute Erfahrungen ge
macht hat.

Technisch interessiert uns als Funkfreunde 
und Bastler an dieser Einrichtung das Fol
gende. Wir erhalten von der Reichspost eine 
Steckdose geliefert, an die wir unseren oder 
unsere Kopfhörer an.ihließen können. Diese 
Steckdosen enthalten Sehutzwiderstände in je
dem Leitungszweig von je 5000 0hm1). Sie sol
len vermeiden, daß be> Kurzschluß oder Be
rührung mit dem Starkstromnetz die übrigen 
Teilnehmet gestört oder gefährdet uud ebenso 
das Bedienungspersonal, das die Einrichtung 
zu überwachen oder instand zu halten hat,l) Es ist möglich, daO dieser Wert noch eine AndeHing erfährt.

Mil
gefährdet wird. Außerdem verhindern diese Wi
derstände, daß ein Teilnehmer dem anderen 
durch irgendwelche Mittel Lautstärke weg
nimmt. Es wird ohne Einfluß sein, ob nur ein 
einziger Teilnehmer oder alle gleichzeitig hö
ren. Die Steckdose ist plombier’ und nur den 
Beamten der Reichspost zugänglich. Diese Tat
s iche gewinnt noch besondere Bedeutung im 
Falle, daß selbstgebastelte Geräte an Steck
dosen angeschlossen werden, (Vgl. darüber wei
ter unten 1)

Eine Behinderung des Telephonverkehrs tritt 
durch den Drahtrundfunk deshalb nicht ein, 
weil dafür gesorgt ist, daß für die Zeit der Be
nützung des Fernsprechers zu einem Gespräch, 
das von außen zum Drahtfunkteilnehmer kommt 
oder umgekehrt von diesem ausgeht, die Draht
funkübertragung ausgeschaltet wird.

Die an der Steckdose zur Verfügung stehende 
WechseJspannung beträgt durchschnittlich 2 Volt 
(effektiv). Das reicht demnach aus, um eine 
ganze Anzahl Kopfhörer mit bester Lautstärke 
zu betreiben. Zur Erzielung von Lautsprecher
empfang genügt eine einzige Verstärkuugssfufe. 
Die Verstärkergeräte werden damit außerordent
lich billig in Anschaffung und Betrieb. Die 
Firma Siemens & Halske stellt geeignete Ge
räte (Lautsprecher mit eingebautem Verstärker 
und Netzanschluß) bereits serienmäßig her .

VW

।

Der Drahtfunkverstärker. Preis M.70.—

Der Bastler wird natürlich — und mit Er
folg1 — versuchen, sich solche Verstärkergeräte 
selbst zu bauen. Es besteht nur die Gefahr, daß 
er bei unsachgemäßem Bau oder unsach
gemäßem Anschluß mit der Reichspost in Kon
flikt gerät, d: diese selbstverständlich mit al
len Mitteln verhindern wird, daß ihre Einrich
tungen oder gar andere Rundfunkhörer zu 
Schaden kommen. Aus solchen Überlegungen 
heraus wollte die Reichspost ursprünglich Ba- 
etelgeräten den Anschluß aus Fernsprechnetz 
verweigern. Auf Grund von Verhandlungen, die 
die Sehriftleitung der Funkschau mit der Reichs
post pflegte, gelang es jedoch, für die in der 
Funkschau beschriebenen Verstär
kergeräte die Anschlußerlaubnis zu erhal
ten, unter der Voraussetzung, daß die Bastler 
beim Naehbau, insbesondere was die. Eingangs
schaltung des Gerätes betrifft, sieh wortgetreu 
an die Baubeschreibung halten. Jede Abwei
chung davon kann zu Schäden führen, für de
ren Wiedergutmachung der Schädigende voll 
haftbar gemacht werden muß. Schließlich ist 
cs ja für den betreffenden Bastler auch schon 
unangenehm, wenn infolge Nichtbefolgens unse
rer Bauanweisung einer der Drahtwiderstände 
in der Steckdose durchbrennt, so daß er mög
licherweise tagelang ohne Rundfunk dasitzt und 
überdies die Reparatur durch die Reichspost 
noch bezahlen muß.

Wir wiederholen: Wer sich genau an die 
demnächst hier in der Funkschau erscheinenden 
Bauanleitungen hält, riskiert nicht das Ge

Preis M.110.-
Erlaubnis, 
posteigene

große Draht- funkspreeher
ringste und hat die ausdrückliche
sein selbstgebautes Gerät an die 
Rundfunksteckdose anzuschließen.

Wer schon einen Rundfunkempfänger besitzt, 
kann sicn den Verstärkt r und den Lautsprecher 
sparen. Er kann sein Rundfunkgerät gleichzeitig 
als Drahtrundfunkverstärker benützen. Er ver
bindet einfach die Steckdose des Drahtrund
funks mit dem Schallplattenanschluß des Ge
rätes. Allerdings muß dazwischen noch ein klei
nes Kästchen geschaltet werden, da« einen 
Transformatoi enthält, um Telephonnetz und 
Verstärker elektrisch völlig voneinander zu tren
nen. Außerdem befindet sich in dem Kästchen 
(das ebenfalls Siemens & Halske fertig liefert) 
ein Lautstärkeregler. Das Zwischenkästehen 
kann im übrigen auch zur Lautstärkereglung 
bei Schallplattenübertragung vom Grammo
phon aus benützt werden, so daß ein eigener 
Regler hierfür nicht mehr beschafft, zu werden 
braucht. (Auch ein solches Zwischenkästchen 
wird demnächst in der Funkschau zum Selbst
bau beschrieben werden.) -

Zusammen mit dem bevorstehenden Ausbau 
der Großsender in Deutschland, ergibt der 
Drahtrundfunk noch eine besonders wertvolle 
Möglichkeit: Das von Tausenden von Rund
funkhörern sehnlich erwünschte Dvppelpro- 
grnmm. Denken wir uns z. B. einen Drahtrund- 
lünkhörer in Ludwigshafen: Er hat die Aus
wähl, mit seinem billigen 39,50-RM.-Ortsemp- 
fänger entweder die Deutsche Stunde in Bay
ern über Draht zu hören, oder den Sender 
Mühlacker über Antenne. Und der Fernemp
fangsfreudige schließlich wird froh sein, wenn 
im Sommer die atmosphärischen Störungen oder

De' 
Zwischen, 
stecker für Draht 
funk- 

verstärkdng durch 
.Rundfunk
empfänger.

OOP

die Lokalstörungcn so stark werden, daß alle 
Musik in einem wüsten Gekraeh und Geprotzel 
untergeht, wenigstens eine Sendung, die der 
Deutschen Stunde in Bayern, über Draht abso
lut rein und störungsfrei empfangen zu können. 

kew

Der 
kleine 

Drahtfunk* 
Sprecher. 

PreisM.lCÜ.-
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Die erolte Auswahl der

mbefreiuhgsuiiifei
A U F • D E R • F U N K R U $ $ T E L L U N G-

1. Siemens iC Halske bringen auf. der Funk
ausstellung praktische und erprobte Störschutz
mittel geradezu serienweise, und zwar sowohl 
Störechutzkondensatoren und Drosseln, als auch 
zusammengebaute Störschutzgeräte in Gestalt 
von Siehketten (Drossel-Kondensatorenkombi
nationen mit eingebauten Sicherungen) für alle 
möglichen Störungsfälle.

2. Eine ganze Kollektion zeigt auch die Firma 
Dr. Dietz <t Ritter. G. m. b. H., Leipzig, (Kör- 
tingfabrikiite). Wir finden Hochfrequenz-Stör- 
befrriungsfilter, Störbffrcinngsfiltor zur Entstö
rung von elektrischen Maschinen und Vorschalt
filter für pulsierenden Gleichstrom. Außer die
sen in mehreren Größen ungebetenen fertigen 
Störschutzgeräten sind auch die einzelnen 
Schaltuggrogate (Doppeldrosscln und Doppel- 
kondensatoreD) erhältlich. Die von der Firma 
hcrausgcgebenc kleine Druckschrift Nr. 1233 
über Rundfuuketörungen und ihre Behebung ist 
lesenswert und zu empfehlen.

3. Dii A. G. in Freiburg, Breis
gau, steilen sich vor mit ihren Störkompcnsato- . 
ren, d. s. Kondensatorkombinationen für alle vor
kommenden Starkstromarten, und mit Spezial
drosseln zur Zusaimnenschaltung mit den Kon
densatoren zu Siehketten. Die Broschüre S.K. 
113 der Wego Werke enthält bebilderte Anlei
tungen zur Entstörung des Rundfunks mittels 
Wego-Kompensatoren und ist seht, empfehlens
wert.

4. Die Hydra- Werke,Berlin, warten mit ihren 
bewährten Kondensator-Qoppeltyps auf und. 
bringen neu einen Kondensator-Stöpselkastcn 
mit abgreifbaron Kapazitätswerten zur Feststel
lung des günstigsten Entstörungsgrades.

5. Der Störschutz Nr. 151 für Kleinmotore 
der Kathrcin-Firma,

6. der „Elektromotor-Störschutz Perplex“ von 
Ernst Scharff, Kober if Co., Frankfurt a. M., 
für Kleinmotore bis 0,5 Amp., hauptsächlich für 
Haarschneidemaschinen bestimmt.

7. Die Störbefreiungskondensatoren von Ja
roslaw, Berlin-Weißensee, und

8. von Richard Jahre. Berlin SO 16, verdie
nen zur Entstörung von Motoren der verschie
densten Art ebenfalls Erwähnung.

9. Für Hochfrequenzgeräte haben wir den 
bestbewährten „Universal-Störschutz“ der Jena- 
lit-Werke, Jena, dessen besonderes Merkmal, ein 
mit Helium gefülltes Glasröhrchen, rot auf
leuchtet, wenn das Gerät unter Außerachtlas
sung der Entstörungsvorschriften betrieben wird. 
Der Schutz ist auch für die Entstörung von 
Motoren verwendbar.

10. Von der Firma Damar d Hagen in Er
langen haben wir ihre „separate Radio-Störbe- 
freiungsvorichtung“ für Hochfrequenzapparate 
in bester Erinnerung, während wir auch

11. des für denselben Zweck gebrauchten 
Störschutzes „Amicus“ der Firma Geißler 
d Co. München, als eines durchaus noch rüsti
gen Veterans auf dem Gebiete der Hochfre
quenz-Störbefreiung lobend gedenken wollen.

12. Der „Radical-Störbefreier“ der Firma 
Paul Kaetsch, G. m. b. H., Sömmerda, ist wieder
um zur Entstörung von Hochfrequenzgeräten 
und von Motoren bestimmt, während

13. der „Fclma-Radio-Schutz“ der Ft Ima, 
G. m. b. II., München, nur der Entstörung der 
ersteren dient.

14. Auch E. Zwietuseh d Co., G. m. b. H., 
Charlottenburg, zeigen einen Störbeseitigungs
kondensator, der in seiner Ausführung den Sie- 
mensschen gleicht.

15. Die Metallwerlre Ludwig Floersheim 
München, und

16. Ludwig Baugatz. Kondensatoreufabrik,

Pifko zum Prüfen 
des Heizfadens auf 

Unterbrechung, 
außerdem ein Uni
versalinstrument.

Siemens zeigt wieder seine bekannt erst
klassigen, für den Bastler und technisch inter- ' 
essierten Ruwdfnnkhöfcr aber viel zu teuren 
Z-Instrumentc. Daneben sind die Siemens-Spe- 
zial-Radioinstrumente, die gleichfalls schon seit 
längerem hergestellt werden, zu sehen. Bei die
sen Instrumenten sind die Preise gegen früher 
etwas ermäßigt.

Ein kleines Siemens-Tascheninstrument in 
Uhrform macht einen sehr vertrauenerwecken
den Eindruck. Es ist mit Drehspulmeßwerk 
ausgeführt und hat drei durch einen Drehknopf 
umschaltbare Meßbereiche. Der Preis ist leider 
auch wieder recht hoch (44 RM.), die Meß
bereiche :

1,5; 3; 15 V oder 
3; 15; 30 V oder 

0,03; 0,3 A; 3 V
sind für den Bastler nicht besonders günstig

Bei Gossen sehen wir die Mavometer wie
der, die heute jeder kennt, der mit praktischen 
elektrotechnischen Messungen zu tun hat, und 
außer den Mavometern die für Gleichstrom, 
Niederfrequenz- und Hochfrequenzstroni brauch
baren Instrumente mit Thermoelement und 
Drehspulmeßwcrk.

Der Eigenverbrauch dieser Instrumente ist 
gering. Spannungsabfall an den Strommessern 
0,25 bis 0.3 Volt, Stromverbrauch der Voltmeter 
25 mA. Doch die Preise!
Voltmeter 81 RM. Meßbereich 1,5 Volt, durch 

Vorwiderstände zu erweitern.
Amperemeter 71 bis 78 RM. Für jeden Meß

bereich ist hier ein gesondertes Instrument 
notwendig.

Milliamperemeter 74 bis 85 RM. Für jeden Meß-

Berlin-Neukölln, propagieren ebenfalls ihre Stör
schutzkondensatoren, ■

17. Last not least nennen wir noch Tele
funken. die mit dem „Störschutz Typ W 4“ zum 
Vorschalten vor Netzanschlußempfänger und 
mit der „Glätteinrichtung G 3“ zur Störbefrei
ung für Netzempfänger bei pulsierendem Gleich
strom hervorgetreten ist.

Damit wollen wir unsere Aufzählung schlie
ßen, wobei wir wir ausdrücklich bemerken, daß 
sie durchaus keinen Anspruch auf Vollzähligkeit 
erhebt, und daß die etwaige Nichterwähnung 
einer oder der anderen Firma keineswegs ein 
ablehnendes Werturteil bedeuten soll. Wir woll
ten lediglich dartun, daß von einem Mangel 
an anschlußfertigen Entstörungsmitteln gewiß 
keine Rede mehr sein kann: möchten Handel 
und Industrie weiter dazu beitragen, die Stö
rungsbeseitigungsmittel zu vermehren, zu ver
vollkommnen, zu vertreiben und zu verbilligen. 
Vor allem verdient auch das Beispiel der AEG., 
die ihre. elektrischen Geräte (Staubsauger usf.) 
gegen einen geringen Aufpreis von vornheiv.u 
störungsfrei liefert Nachahmung. Wir wollen 
hoffen, daß andere Elektro-Großfirmen sich 
daran ein Beispiel nehmen. Aber auch der Fnuk - 
händlcr muß diese Entwicklung fördern helfen, 
indem er nur geschützte elektrische Geräte ver
treibt, und ebenso der Käufer, insbesondere der 
Rundfunkhörer, indem er in jedem Falle — 
Staubsauger, Föhn, Heizkissen usw. — störungs
freie Geräte verlangt und andere energisch zu
rückweist. J. Spohn.

mESSinsTRumEnTE
HUF DER FU El KRUS STELLU n Q 

. —t
bcreich ist liier ein gesondertes Instrument 
notwendig.
Neuberger stellt ein praktisches Röhren

prüfgerät und dessen kleinen Bruder Pifco als 
Neuerungen aus

Das Röhrenprüfgerät enthält nur ein Instru
ment und die zu folgenden Meßbereichen not
wendigen Vor- und Nebenwiderstände.

1. 12 mA 3. A
2. 120 mA 1- 300 Volt.

Ein Drehknopf gestattet die Meßbereichs
Umschaltung. Gleichzeitig damit wird auch die 
Anschaltung des Instrumentes an die Röhre ge
ändert und der Meßbereich ebenso wie die Meß
größe selbst in dem unter dem eigentlichen In
strument angeordneten Fenster (s. Abb.) sicht
bar gemacht.

Auf diese Weise mißt man Heizspannung, 
dann Heizstrom, Anodenspannung und Anoden 
ström. Bei der Anodenstrom-Messun^ läßt sich 
das Gitter einmal ans positive und einmal ans 
negative Heizfadcncndc legen, so daß man aucli
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die Steuerwirkung der Röhre etwas nachprüfen 
kann.

Wer sich Ait Messungen auskennt, hat die 
Möglichkeit, die genannten Meßbereiche auch 
ohne Zusammenhang mit dem eigentlichen 
Zweck des Prüfgerätes zu benutzen. Der Preis 
beträgt 120 RM.

Nun der Pifco. Das ist auch ein Röhrenprüf
gerät, wenn, man so will, — in der Hauptsache 
aber ein kleines Universalinstrument zu dem 
erschwinglichen Preis vou nur 12.60 RM. (ein

\ /om REinEn 
VFN

Reine Schwingungen kommen 
auch in der „Physik des Alltags“ 
sehr häufig vor, so häufig, daß 
man unter Schwingungen schlecht
hin nur reine Schwingungen ver
steht; wir nennen ein paar Bei
spiele: da» Pendel unserer Zim
meruhr, die Unruhe unserer Ta
schenuhr schwingen harmonisch, 
die Töne einer Flöte, die Schwin
gungen der kleinen Stahlzungen 
iu den reizenden Spieldosen der Biedermeier
zeit sind reine Schwingungen; und schließlich 
soll auch der Rundfunksender rein schwin
gen (nicht alle tun es).

'Warum nennt man nun diese Schwingungen 
„reine“ ? _

Man nennt sie „reine“ Schwingungen, weil 
die „reinen“, d. h.

klangfarbefreien musikalischen Töne 
ein treffendes und vor allem sinnfälliges Abbild 
solcher Schwingungen bieten; genau genommen 
gibt es zwar keinen völlig reinen Ton, da jedes 
Musikinstrument eine typische und unverkenn
bare Klangfarbe besitzt; diese Klangfarbe, die 
davon herrührt, daß neben dem reinen Ton 
noch eine Anzahl höhere Töne („Oberschwin
gungen“) mit erklingen, ist es, uu der wir z. B. 
einen K lavierten von einem gleich hohen Gei
gentone unterscheiden können. Von allen In
strumentaltönen kommt der Flötenton dem 
Ideale des reinen Tones am nächsten; wir gehen 
also nicht sehr weit fehl, wenn wir Schwingun
gen, die ähnlich verlaufen wie die „Flötentöne“, 
uns ah reine Schwingungen vorstellen.

Wie entstehen nun die Flötentöne? Dadurch, 
daß die in der Flöte eingeschlossene Luftsäule 
„angestoßen“ wird und rhythmisch schwingt; 
der* Träger dieser rhythmischen Bewegung — 
in diesem Falle die Luft — wird dabei abwech
selnd verdichtet und dann wieder verdünnt; 
diese Verdichtungen und Verdünnungen der in 
der Flöte eingcschlossenen, schwingenden Luft
säule pflanzen sich'durch die Öffnung der Flöte 
in die Außenluft fort und kommen so in das 
Ohr des Hörers.

Wir wollen also festhalten, daß bei der rei
nen oder wie man auch sagt „harmonischen“ 
Bewegung irgendeine Eigenschaft des Trägers 
der Bewegung (im Falle der Flöte ist das die 
Luft) sich in bestimmter Weise verändert. Diese 
Veränderung erfolgt bei allen reinen (oder har
monischen) Schwingungen periodisch, d. h. in
nerhalb bestimmter Zeitabschnitte in immer wie
derkehrend gleicher Weise. Diese Art der Ver
änderung läßt sich berechnen durch ein Zahlen
verhältnis, das sieh mit der gleichen Periodizität 
verändert. Ein in ganz bestimmter Art und 
Weise periodisch sich änderndes Zahlen Ver
hältnis nennt der Mathematiker aber sinus, 
so daß Schwingungen, wie wir sie hier bespre
chen, nicht nur reine oder harmonische, son
dern ebenso häufig auch sinusförmige 
Schwingungen genannt werden. Wir sagten 
früher: harmonische Sehwfiigungen sind reine 
oder klangfarbelose Schwingungen; bei der 
J tote und überhaupt im Bereiche der Töne ist 
diese Bestimmung so weit klar, daß man sich 

schließlich zwei Anschlußkabeln von je 40 cm 
Länge mit Steckern).

Die Meßbereiche sind
240 V für Aiiodenspanntmgen

8 V fü. Heizspannungen 
40 mA für Anodenströme.

Außerdem enthält das Instrument noch ein 
Einsatzelement von 1,5 Volt (Ersatzstück 0,30 
RM.). Dadurch ist es möglich, ohne besondere 
Stromquelle Stromkreise durchzuprüfen. An der 
Rückseite des Instrumentes sind Steckbuchsen 

ZUR
Wir haben hier den Versuch gemacht, unseren Lesern einen

der schwierigsten Begriffe der Radiotechnik, den der „har-
monischen Schwingung“, nahezubringen, und zwar ganz ohne 
Zuhilfenahme von Zeichnungen, weil Zeichnungen immer mehr 
oder weniger dem mathematischen Denken entspringen, das 
nun einmal einer großen Hnzahl vou Funkfreunden nicht liegt. 

Wir würden uns freuen, das Urteil unserer Leser über 
unseren Versuch zu hören.

darunter etwas Konkretes vorstellen kann; was 
entspricht nun aber der Klangfarbe eines Tones 
bei einem Sender?

Denken wir uns ein übermenschliches Wesen, 
vielleicht einen der hypothetischen Marsbewoh
ner, dessen Gehörnerven-Enden in enorm scharfe, 
verschieden abgestimmte elektrisch empfindliche 
Organe, ähnlich unseren Schwingungskreisen, 
münden: ein derartiges Wesen würde die Rund
funksender genau so an ihrer spezifischen 
Klangfarbe erkennen, wie wir die Musikinstru
mente voneinander unterscheiden können. Es 
müssen also die Rundfunksender neben der rei
nen Grundschwingung noch eine Anzahl Ober
schwingungen ausstrahlen, gonau so, wie ein 
Geigenton z. B. neben der Grundschwingung 
noch eine Anzahl Oberschwingungen in sich 
vereinigt. Die Existenz einer „Klangfarbe“ beim 
Sender besagt also, daß neben der eigentlichen 
oder Hauptschwingung noch eine oder mehrere 
Nebenschwingungen auftreten.1)

Was sind nun diese „Oberwellen"? Sie sind 
an sich auch ganz reine Schwingungen, wenn

>) Da wir ja das Gesamtbild der Schwindm» be
trachten, bezeichnet man also berechtigtermaßen die 
reinen, d. h, nebenrehwingnngsfreien Schwingungen 
auch als „einfache“ Schwingungen.

Was jeder Rund
funkhörer haben muß!

Unsere neuesten Europafunkbüdier:

Da* Buch der Röhren
Ein Berater zur Verjüngung und Ver
besserung Jeder Empfangsanlage von 
Dr.-Ing. F. Bergtold. Band 9 Mk. O.Bh

Unlversal-Schaltbuch
Die besten und modernsten Schaltungen 
Amerikas und 30 weitere Spitzenlei» 
stungen internationaler Sdialtungstech- 
nik zum Nadibau. Band 10 RM. 1.20

Modernislerung d. Empfängers
Nicht weg mit dem alten Empfänger. 
Modernisieren billig und leicht Prak
tische Ratschlage von K. E. Wacker.
Band 11 Mk. 0.95

Durch jeden RedlohBndler zu beziehen 
od direkt vomVerlag der G.Franz’schen 
Hofbuchdruckerei tG. Emil Meyer), 
München, KarlelrnBe 21 (nm Glaspalast) 

vorgesehen, die zur Prüfung auf Heizfaden
Unterbrechung von Röhren dienen. Die Röhre 
wird in die Buchse eingesteckt und erhält Strom 
yon dem eingebauten Element — Kurz gesagt, 
ist m. E. Pifco das Instrument, das der tech
nisch eingestellte Rundfunkhörer und noch eher 
der Bastler sich unbedingt anschaffen sollte. 
Verständnisvoll hat man den Preis trotz der 
vielen Anwendungsmöglichkeiten so nieder ge
halten, daß er für viele kein ernsthaftes Hinder
nis mehr bilden wird. F. Bergtold.

HARmOniSCHEQ
owinqunG
nseren Lesern einen ■ ■

funkhörer 
ders ganz 
denn ein

sie für sich allein betrachtet wer
den, wenn sie aber als Begleiter 
einer langsameren (tieferen Haupt
schwingUng auftreten, „erfreuen“ 
sie sich allerdings größter Unbe
liebtheit.

Von allen elektrischen Schwin
gungen ist die reine, sinusförmige 
Schwingung die einzige, bei wel
cher unerwünschte Nebenwirkun
gen nicht auftreten. Der Rund

haßt die Obcwcllen seines Sen- 
besonders, und dies mit Recht; 

solcher Sender „kommt“ nicht nur 
erwartetermaßen, wenn man auf die Sende
welle (seine „Grundfr« quenz“) abgestimmt hat, 
sondern leider auch dann, wenn die Abstim
mung unseres Empfängers der Frequenz nach 
mit einer seiner Oberwellen zusammentrifft, die 
er unerlaubterweise ausstrahlt; wir erinnern uns 
an die Anfangszeiten des Münchener Maschinen
senders, der seine sechs und mehr Oberwelten 
besaß und freuen uns, nunmehr voll Verständ
nis sagen zu können, daß er jetzt schöne, „reine“, 
einfache, „oberwellenfreie“ sinusförmige Schwin
gungen hat.

Nebenbei. In der ganzen Elektrotechnik trifft 
man diese
Vorliebe für die rein sinusförmigen Ströme! 
da« hat einen sehr praktischen Grund. Wenn 
man Z. B. einen kleinen Transformator an die 
(Wechselstrom-) Lichtleitung anschließt, so 
fließt durch seine Primärwicklung ein St rom; 
die Folge davon ist, daß in der Sekundärwicklung 
eine Spannung entsteht. Diese Spannung ist 
nun von dem zeitlichen Verlaufe des (erzeugen
den) Stromes, von seiner „Form“ abhängig. 
Wenn wir primär nicht einen sinusförmigen 
Strom haben, so äußert sich dies sekundär z. B. 
darin, daß die erzeugte Spannung unregelmäßig 
wird, d. h. daß abwechselnd mit Zeiten geringer 
Spannung „Spannungsspitzen“ uuffreten, bei 
denen der Spannungswert ein Vielfaches des 
Normalwertes betragen kann; daß derartige Er
scheinungen in der Starkstromtechnik, z.B.bcider 
Stromversorgung unserer Netze, als sehr störend 
empfunden werden, ist ohne weiteres klar; be
sonders unangenehm ist dabei, daß diese Stö
rungen sich, ähnlich wie die Rundfunkwellen, 
von ihrem Ursprungsorte aus wellenartig aus
breiten und so, wenn sie auf einen schwach 
oder schadhaft isolierten Leiter stoßen, schwere 
Beschädigungen hervor rufen. Diese wellenartig 
wandernden Störungen werden auch „Wander
wellen“ genannt; der Kampf gegen die Wan
derwellen ist eines der Hauptprobleme der mo
dernen Großnetztechnik.

Dies ist der Grund, warum der Konstrukteur 
elektrischer Maschinen bemüht ist, die „reine“, 
also sinusförmige Stromform zu erzielen; daß 
dies nicht immer ganz gelingt, wissen z. B. die 
Erbauer eines Gleichstrom-Netzanschlußgerätes, 
denn sie müssen Drosseln und Querkonden
satoren verwenden, um die unerwünschten „Netz
töne“ abzuhalten, welche durch die Kommuta
toren der Netzmaschinen erzeugt werden und 
oberschwingungsartig dem Gleichstrome über
lagert sind. 0. Muck.
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Als ich mich im Jahre 1927 zur Anschaf
fung einer Radio-Anlage entschloß, wählte ich 
mit Rücksicht auf die .Nähe des hiesigen Sen
ders und die große Zahl der an meiner Woh
nung vorbeiführenden Straßenbahnlinien einen 
reinen Ortsempfänger und verzichtete bewußt 
nuf Fernempfang. Und das war gut so. Der 
kleine Loewe hat bis heute treu und brav seine 
Pflicht erfüllt.

Nicht so gut ging e« mir
mit den Lautsprechern

Ich hatte zunächst einen der damals noch üb
lichen Trichter-, dann einen eingebauten Konus- 
Lautsprecher, aber sowohl einzeln wie zusam
men wollten sie uns keinen richtigen Genuß 
bereiten. Ich fing also au zu überlegen und zu 
probieren. Dünne und dicke Kartons, Konusse 
aus Hartpapier usw. änderten nicht viel und 
brachten vor allem nicht die gewünschte Klang
fülle. Unser Klavier benahm sich doch ganz 
anders, aber das war ja auch größer, und das 
schien mir wesentlich. Mir fiel ein, daß sich 
im Laufe der Zeit aus der alten Lyra die Harfe, 
diu Zither, das Cembalo, das Klavier und 
schließlich der Flügel entwickelt hatte und daß 
aus der vom Hirten geblasenen Flöte mit der 
Zeit eine Urgel. geworden sei. Das Gehäuse der 
Lautsprecher, da« doch als Resonanzhoden 
wirkte, legte' den Vergleich mit der Geig nahe, 
und diese wat ia, eliensowenig wie das Klavier, 
aus Sperrholz. L ud mm war der weitere Weg 
klar. Als Techniker bin ich natürlich weit da
von entfernt, den Wert mathematische’ und 
wissenschaftlicher Untersuchung zu unterschät
zen, aber m. E. ist die Mission des Elektro
technikers am Magnetwerk de« Lautsprechers 
beendet. Das Übrige gehört in das Gebiet des 
Instrumentenbauers. Die schon erwähnten 
Überlegungen ergaben, daß Lautstärke und 
Klangfülle doch zwei ganz verschiedene Be
griffe seien.

Ich baute also zunächst den rechts 
oben sichtbaren Lautsprcehei nach 
der allgemein üblichen Anordnung, 
aber mit einem Konus-Durchmesser 
von etwa 80 cm. Auf ein Gehäuse 
wurde naturgemäß verzichtet, trotz
dem ich sehr gern hierfür einen Um
bau nach Art eines richtigen Geigen- 
gchäuses gehabt hätte. Da der große 
Konus hauptsächlich die tiefen Töne
bevorzugt, setzte ich auf die gleiche Ma
gnetnadel noch einen zweiten kleinen von ca. 
160 mm Durchmesser, um die hohen Töne

L ---- richtiges Ein- bezw. Ausschaltern

nicht zu stiefmütterlich zu behandeln. 
Theoretisch war das zwar falsch, aber 
in Wirklichkeit sehr zweckmäßig. 
Dieses Provisorium ging so gut. daß 
ich die endgültige, saubere Ausfüh
rung beschloß, und zwar mit einem 
Durchmesser von 1,25 m.

Obgleich nun de’ Erfolg in jeder 
Weise zufriedenstellend war, wollte 
ich noch weiter; denn ich sagte mir, 
je mehr Luft der Lautsprecher in Be
wegung setzt, desto voller und wei
cher müsse er arbeiten. Einen noch 
größeren Konus herzustellen bietet 
aber naturgemäß ziemliche Schwie
rigkeiten; ich ging daher zum palz- 
Lautsprecher über. Eine Konus-Mem- 
brane von 1 m Durchmesser entspricht 
einem Flächeninhalt von 0,78 qm. Bei einem 
Falzlautsprecher braucht man die umständliche 
Haltevorridhtung der Konus-Membrane nicht, 
spart also viel Platz und kommt bei etwa 
gleichem Raumbedarf auf annähernd das Dop
pelte. Es entstand nun der Lautsprecher, wie 
ihn die Photos auf der rechten Seite zeigen.

Oie zur SrhaJtung eingerichtete Wanduhr mit den' zugehörigen Steckern. I
Die Ausführung ist so einfach, daß aus dem 

Bild alles Erforderliche entnommen werden 
kann. Zwei Tafeln Hartpapier (Turbonit in 
handelsüblicher Größe von etwa 750X1000 
Millimeter), 0,3 mm stark wurden an einer 
Längsseite mit einer Büro-Heftzange zusam
mengezweckt, die beiden Außenseiten zwischen 
zwei mit Tuch belegten Leisten gefaßt. Aus 
Flacheisen (etwa 2x20 mm) wurde das Ge
stell. gebogen, zum Antrieb nahm ich zwei 
Magnetwerke. Üb die Spulen ,der beiden Werke 
parallel oder in Serie geschaltet werden, scheint 
mir unwesentlich. Unbedingt erforderlich ist 
jedoch, daß der Strom beide Werke in dei glei
chen Richtung durchfließt, anderntilb gibt der 
Lautsprecher ganz absonderliche Musik. Die 
Abmessungen des fertigen Lautsprechers be
tragen etwa 1 qm bei 400 mm Tiefe. Die Ko
sten betragen ca. M. 25.— und zwar

2 einfache Werke zu je RM. 8.— • RM. 16.— 
2 Platten Turbonit ca. ...... RM. 6.— 
Flacheisen ............ RM. 1.— 
Holzleisten ......................................  RM. —.70

Das Turbonit ist übrigens noch gegen gerin
gen 'Preisaufschlag mir, sehr hübscher nuß
baumartiger Maserung zu haben.

Ein etwas ungewöhnlicher Lautsprecher■ —- mit Riesen-Konen. —
Der Lautsprecher war in einem Nachmittag 

fertig, der Erfolg in jeder Weise zufriedenstel
lend. Diese auch nur als Versuch gedachte An
ordnung ist seit Anfang 1929 dauernd in Be
trieb. Der heute so beliebte Schallschirm ist 
hier natürlich unmöglich. Ich halte ihn übri
gens für vollkommen abwegig; denn es wird 
doch keinem Musiker eiutallen, sich mit seiner 
Geige oder dem Flügel hinter einen Schall
schirm zu verkriechen. Dieses Problem näher 
zu erörtern, würde hier aber zu weit führen.

In bezug auf den Kraftbedarf ist noch er
wähnenswert, daß ich zwei zusammonhüugendu 
Zimmer von 6,5 X 6,5 und 4,5 X 6,5 n habe. 
1 >ct Empfänger ist so lose wie möglich ge
koppelt, sonst wird die Lautstärke uncxi äg- 
lich. Die Anlage ist im Durchschnitt täglich 
3 Stunden in Betrieb. Seit November 1927 
habe ich jetzt die fünfte Pertrix-Batterie. 
Mehr — oder richtiger gesagt, weniger — kann 
man doch nicht verlangen.

Einesteils uni unabhängig zu sein, zweitens 
aber auch aus Fürsorge für meinen Akku, hatte 
ich mich entschlossen, mir ein kleines Lade
aggregat zuzulegen; denn der Akku befindet 
sich bekanntlich am wohlsten, wenn ihn keiner 
anrührt. Dio Anlage war also nun vollkommen. 
Aber Wilhelm Busch sagt ja schon so schön: 
„Ein Wunsch, wenn er erfüllt, kriegt augen
blicklich Junge“. Es war sehr schmerzlich,
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Ein von
2 Systemen 

angetricbener 
Falz

lautsprecher.

wenn man z. B. bei Tisch saß, 
etwas Musik hören wollte und 
nun aufstehen mußte, um im 
Nebenzimmer den Empfänger 
einzuschalten, oder noch schlim
mer; man wollte ein bißchen 
Musik, aber sonst seine Ruh’, 
und dann fing irgendein unan
genehmer Mensch an, etwas 
über die Steigerung der Lege
fähigkeit der Hühner usw. zu 
erzählen, und man mußte wie
der aufstehen und abschalten. 
Diesem übelstand mußte abge
holfen werden, und

es entstand das Relais»
Ein Druck auf deu Klingel

knopf. und die Spule zieht den 
Sperrkranz um eine Stellung 
weiter und schaltet ein. Ein 
zweiter Druck auf den glei
chen Knopf, und die Spule 
zieht wieder eine Stellung weiter und schultet 
aus. Das Relais ist reichlich groß ausgefallen 
(200 mm Durchmesser), dafür aber um so zu
verlässiger. Hinter der Zahnscheibe liegt eine 
kleine Magnetspule, die den oben sichtbaren 
Kontakt schließt und die rechts sichtbare Zug
spule eines Treppenhaus-Automaten einschal
tet, welcher dann, wie aus der Abbildung ohne 
weiteres ersichtlich, die Scheibe um eine Stel
lung weite# transportiert. Der unteu sichtbare 
Widerstand dient zur Einregulierung der Zug
spule Dei Heizstrom ist über die in der Abbil
dung deutlich sichtbaren Kontaktfedern geführt.’

Erwähnt sei, daß ich bei rein musikalischen 
Darbietungen dem Lautsprecher einen Konden- 
Fator von zirka 20000 cm parallel schalte. Dies 
ist wohl mehr subjektives Empfinden. Das Relais 
schaltet daher über 2 Kontaktfedern: 1. Heiz
strom eiu, 2. Heizstrom und Kondensator ein, 
3. alles aus usw. Diese Anordnung dürfte aller, 
wie gesagt, rein subjektiv sein. Es genügt Ein-, 
Aus-, Einschalten usw.

Das Relais läßt sich erheblich leichter und 
kleiner ausführen, also auch mit nur einer, 
Spule, wie im Schema angedeutet. Die erforder
liche Zugkraft hängt ganz von der Konstruk
tion ab und muß durch Versuch festgestellt 
werden.

Die Anlage wurde nun nach Fertigstellung 
des Relais’ so ausgebaut, daß in allen Zim
mern Lautsprecher-Anschluß ist und an allen 
möglichen und unmöglichen Stellen, also zum 
Beispiel am Schreibtisch, an der Lampe im 
Eßzimmer, am Bett im Schlafzimmer, genau 

wie Lei der üblichen Klingelleituug Druck
knöpfe zum Ein- bzw. Ausschalten vorhan
den rind.

Außer dem großen fest montierten Laut
sprecher (Photo) ist noch ein normaler in 
üblicher Ausführung vorhanden, der je nach 
Bedarf überall aufgestellt werden kann Der 
Empfänger mit Zubehör befindet sich in 
einem Schreibmaschinenkasten, ist also nor
malerweise unsichtbar. Diese Anordnung machte 
die Anlage von 2 Signallampen erforderlich', 
und zwar eine in der Nähe des Empfängers, die 
zweite im Schlafzimmer. Man wird also ganz 
automatisch darauf aufmerksam gemacht, ob 
die Anlage in Betrieb ist oder nicht. Als Lam
pen sind 2 Osram-Weihnachtsbaum-Kerzen für 
7 Volt gewählt und in Serie geschaltet. Bei 
den üblichen 4-Volt-Heizspannungen glühen sie 
eben noch und verbrauchen keinen nennens
werten Strom (0,13 Amp.).

Aber auch jetzt stellte sich bald heraus', 
daß dio Anlage noch keineswegs vollkommen 
war. Wir hatten mehrfach irgend etwas hören 
wollen und dann im richtigen Augenblick dar
auf vergessen. Also —

eiue automatische Einschaltung 
mußte geschaffen werden. Die Druckknopflei
tung kam also zur Standuhr. Um das Ziffer
blatt wurde ein Ring aus Isoliermaterial ge
legt (es genügt eventuell Sperrholz) (Photo), 
und mit 2 Reihen Telephonbuchsen versehen.

Nur ein Loewe-Ortßempfänger speist die ganze Anlage. Man sieht hier 
— das „Schaltpult“ mit den Batterien und dem Instrument davor.------r

Die Buchsen des inneren Kreiaes, ebenso die 
des äußeren sind untereinander und mit je 
einer der Kontaktzuleitungen verbunden. Zwei 
Bananenstecker (Photo) wurden mit einer 
Kontaktfeder versehen, derart, daß der Stecker 
der einen Kontaktreihe von dem kleinen Zei- 

. ger, der Stecker der anderen R»ihe von dem 
großen Zeiger berührt wird. Befind» sieh 
beide Zeiger auf den Federn, so wird der Kon
taktkreis geschlossen und das Relais spricht 
an. Die Vorrichtung ist von je 5 zu 5 Minuten 
einstellbar. Ich kann die Anlage also zu jeder 
gewünschten Zeit ein- bzw. nusschalten, bzw. 
mit Hilfe von 2 weiteren Steckern ein- uud 
ausschalten lassen. Den ersten Dienst leistete 
die Kontaktvorrichtung früh morgens nur 
6 Uhr, als der Zeppelin seine erste Amerika
fahrt antrat. Seit dieser Zeit lassen wir uns 
jeden Morgen durch Zeitangabe und Schall
platten wecken E- ist wesentlich angenehmer, 
wenn man z. B. durch Solveigs Lied aus dem 
Schlaf geweckt wird, als durch das blödsinnige 
Gerassel eines blechernen Weckers, und — ein 
Druck auf deu Knopf am Bett, und der ganze 
Spuk ist wieder weg.

Aus reinen Schönheitsgründeu habe, ich im 
Herbst vorigen Jahres den neuen Loewe (im 
Preßgehäuse) eingebaut und die im Laufe der 
Zeit recht umfangreich gewordene Leitungs
führung vereinfacht. Man sieht auf dem Bild 
hinter dem Empfänger den Akku, daneben 
Gitter- und Anoden-Batterie, dahinter den 
Ladetransformator mit Röhren, davor eine 
Säule mit dem Meßinstrument für Akku und 

Anode. Von den 3 im Bild vorn rechts sicht
baren Schaltknöpfen ist eigentlich auch nur 
der mittlere erforderlich. Durch Bedienen die
ses zweipoligen Umschalters wird die ganze 
Anlage abgeschaltet, der Akku an den Lade
gleichrichter und dieser ans Netz gelegt. Die
sem ist die absolut einzige, etwa alle drei 
Wochen erforderliche Bedienung. Schalter I 
dient dazu, die Steuerleitung bei evtl. Störung 
abzuschalten, er hat sich als überflüssig her
ausgestellt. Schalter III ist ein Lichtschalter, 
für eine im Kastendeekel angebrachte Sof
fittenlampe. 1

Erwähnenswert ist noch die Zuleitung. Eine 
sechspolige, verdrillte Leitung und ein entspre
chender Stecker, im Bilde vorn links sichtbar, 
stellen die Verbindung des Empfängers mit den 
an der Wand verlegten Leitungen her. Die Zu
leitung führt Erde, Antenne, die beiden Laut- 
Fprecherleitungen und die Starkstromleitung 
(HO Volt). Auch diese Anordnung ist durch
aus regelwidrig, aber sie hat sich lufs beste 
bewährt. Bei Fernempfängern und Rückkopp
lern dürfte die Lösung dieser Fruge nicht mehr 
so einfach möglich sein

Als Schalter wählte ich der Schönheit we
gen Kontakt-Kippschalter, der mittlere ist ein 
sogenannter Polwender oder Kreuzschalter, der 
sich durch Entfernen der Kreuzverbindung 
leicht für vorliegenden Zweck ändern läßt. Alle 
Verbindungen sind unterirdisch verlegt, 
d. h. in dem doppelten Boden des Kastens 
untergebracht, damit die Anlage einen sau
beren Eindruck macht. Da diese Zusammen
stellung der Einzelteile ja für jeden Empfänger 
möglich ist, habe ich im Schaltungs-Schema 
nur die Steuerleitnngen , igegeben und alles 
übrige fortgclassen. Mit Hilfe des erwähnten 
Relais ist es natürlich ohne weiteres möglich, 
110 bzw. 220 Volt abzuschalten, also die An
ordnung auch bei Netzempfängern zu benutzen.

Meine Anlage ist seit dem letzten Umbau 
etwa ein Jahr in ununterbrochenem Betrieb. 
Da Leine Wünsche mehr uufgetaueht sind, 
scheint der Idealzustand erreicht zu sein. Der 
einzige Schmerz ist noch das Orts-Programm. 
Ich habe Jäher jetzt angefaugen, mir ganz un
abhängig von der vorhandenen Anlage einen 
Fernempfänger zu bauen. Was sich daraus spä
ter für Wünsche und Borgen ergeben, das wis
sen einstweilen nur die Götter. Ich glaube aber, 
daß es manchen Bastler, der seinen Apparat 
fertig hat, reizen wird, seine Anlage auf diese 
Art zu vervollkommnen, uni so mehr, als die 
hierfür aufzuwendenden Kosten nur ganz un
erheblich sind. W. Block.

Auch rein ästhetisch wirkt der Falzlautsprecher 
—----------- ,------------ sehr gut. —-------------------------- 1
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frynchronisierungsvorrichtung ;
Eine billige > fr i_ L '
u. einfache für Fernseh versuche

In der letzten Zeit faßt auch in deutschen 
Bastlerkreisen das Arbeiten mit Fernsehgeräten 
festeren Buden, trotz oder gerade wegen der 
zahlreichen Schwierigkeiten, welche dabei zu 
überwinden sind. Neben der Bildaufhellung 
macht wohl das Problem der Synchronisierung 
die meisten Schwierigkeiten.

Bekanntlich müssen Sende- und Empfangs
lochscheibe mit genau der gleichen Drehzahl 
laufen und zudem noch in Phase miteinander 
sein, da andernfalls Verschiebung oder Schief
stehen der Bilder auftritt. Können wir den An
triebsmotor für die Nipkowscheibe aus dem glei
chen Netz speisen, an welches der Antriebsmotor 
auf dec Sendeseite angeschlossen ist, dann be
reitet die Synchronisierung keine großen Schwie
rigkeiten. Anders liegen die Dinge jedoch, wenn 
wir in weiterer Entfernung vom Fernsehsender 
arbeiten. Hier muß man entweder zu teueren 
und komplizierten automatischen Synchronisie
rungsverfahren greifen oder aber die Drehzahl 
von Hand aus regeln, sei es durch Bremsen des 
etwa; rascher laufenden Motors oder durch 
Änderung des Übersetzungsverhältnisses zwi
schen Motor und Nipkowscheibe. Die meisten 
Bastler werden wegen der Einfachheit und Bil
ligkeit den beiden letztgenannten Methoden den 
Vorzug geben, wenn auch etwas Geduld dazu 
gehört, während einer ganzen Sendeperiode den 
Gleichlauf beizubehalten bzw. ihn überhaupt zu 
erreichen. Denn meistens steht ein Tacho
meter nicht zur Verfügung und man muß einen 
großen Teil der so kurzen Sendezeit dazu be
nutzen, um die richtige Drehzahl zu finden. 
Zudem sollte der Antriebsmotor schon 1/2 bis 
1 Stunde vor Beginn der Versuche in Betrieb 
gesetzt werden, da sich mit zunehmender Er
wärmung die Drehzahl ändert.

Mit der hier beschriebenen Anordnung ist es 
nun aber möglich, diesen Unannehmlichkeiten 
aus dem Weg zu gehen. Wir können jederzeit 
feststellen, ob unsere Scheibe die richtige Dreh
zahl hat, unabhängig vom Sender und ohne 
Verwendung eines teueren Tachometers. Wir 
verwenden für diesen Zweck das schon lange 
bekannte Stroboscop. Die ganze Anordnung 
besteht aus einer Kartonseheib?- mit einer An
zahl gleichgroßer weißer und schwarzer Seg
mente, welche durch eine normale Glimmlampe 
beleuchtet werden. Allerdings muß diese Glimm
lampe unbedingt aus dem Wechselstromnetz ge
speist werden. Zwischen der Anzahl der Seg
mente, der verlangten Drehzahl und der Netz
frequenz besteht ein bestimmter Zusammen
hang.1) Da sowohl die Berliner als auch die 
Londoner Fernsehscheibe mit 750 Umdrehun- 
gen/min laufen, müssen wir eine Stroboscop- 
scheibe mit je 8 weißen und schwarzen Seg
menten verwenden. Die Scheibe befestigen Wir 
irgendwie auf der Achse der Nipkowscheibe oder 
auf dieser selbst, während die Glimmlampe zu
sammen mit einer Lampenfassung an einem 
Holz- oder Metallträger in geringem Abstand 
von der Stroboscopscheibe montiert wird. Schal
tet man die Glimmlampe an das Wechselstrom
netz und läßt den Antriebsmotor laufen, so wer
den b i einer bestimmten Drehzahl, in unserem 
Falle 750, die Segmente still zustehen scheinen. 
Ist die Drehzahl zu hoch, wandern die Seg
mente in der Drehrichtung der Nipkowscheibe, 
andernfalls im entgegengesetzten Sinne. Die da
bei auftretende scheinbare Drehzahl der Stro- 
boscopscheibe bildet ein Maß für den Unter
schied zwischen gewünschter und vorhandener 
Drehzahl. Bei der erstmaligen Inbetriebnahme 
der Anordnung lasse man sich nicht durch 
scheinbares Stillstehen der Segmente irreführen, 
da auch Vielfache der Drehzahl diese Erschei-

9 S = —-wo S = Anzahl der schwarzen Seg
mente, f — Netzfrequenz und n = Drehzahl.

Die fertig eingebaute Synchronisierungsvorricbtung 
------------------------ für den Fernseher.------------------------- *

nung hervorrufen. Jedoch haben dann die Seg
mente nicht die Größe, welche sie tatsächlich 
besitzen. Nur bei 750 Umdrehungen/min weisen 
sie die tatsächliche Größe auf. Zu beachten ist 
auch, daß bei einer von 50 Perioden/sec ab
weichenden Netzfrequenz die Drehzahl, bei wel
cher der scheinbare Stillstand eintritt, nicht - 
mehr genau 750 Umdrehungen/min beträgt.

Die Siebketten 
bei Gleichstrom-Netzanschluß 

(Schluß vom vorigen Heft)

In Netzansdhlußgcräten haben wir aber immer 
einen Gleichstrom, der durch die Drossel fließt, 
und es muß deshalb im Interesse hoher Induk
tivität unsere Aufgabe sein, den Gleichstrom
anteil so niedrig wie möglich zu halten und 
eine Drossel zu verwenden, bei der der Ein
fluß des Gleichstroms auf die Induktivität 
möglichst gering ist. .

Wir haben bisher immer gesagt, daß der 
Gleichstromwiderstand der Drossel möglichst 
niedrig sein soll, um den Spannungsverlust 
klein zu halten, denn dann wird die Spannung 
am Ausgang der Drosselkette nicht wesentlich 
niedriger sein als am Eingang. Im allgemeinen 
gilt diese Forderung immer, es kommen jedoch 
auch Fälle vor, in denen eine niedrigere Span
nung am Ausgang nicht nur nichts schadet,

Abb. 5. Bei 
Spannnnga- 

erniedrigung 
od.sehr hohen

Anfangs
spannungen 

kann man die Drosseln dnreh Widerstände ersetzen.

sondern sogar erwünscht ist. Dies ist z. B. der 
Fall, wenn wir die Anodenspannung für das 
Audion dem 220-Volt-Netz entnehmen wollen. 
Die Audionanodenspannung soll ja in den sel
tensten Fällen mehr als 80 Volt betragen. Ha
ben wir am Ausgang des Netzgerätes noch 
204 Volt, wie in unserem früheren Beispiel, 
so können wir die Anodenspannung durch 
Zwischenschaltung eines Potentiometers belie
big herabsetzen.

Wir können aber auch den Widerstand der 
Drossel so weit erhöhen, daß der Spannungs

Jedoch spielen solche Änderungen keine allzu
große Rolle.

Das Prinzip des Strobosoopes beruht auf der
selben Tatsache, von der beim Film Gebrauch 
gemacht wird. Durch das Hell- und Dunkel
werden der Glimmlampe, das 100 mal in der 

■ Sekunde erfolgt, findet ein Segment immer Zeit 
an die Stelle des vorhergehenden Segmentes von 
gleicher Farbe zu wandern. Infolge der Träg
heit des menschlichen Auges, welches so raschen 
Wechseln nicht mehr zu folgen vermag, scheint 
die Stroboscopscheibe stillzustehen.

Die praktische Ausführung der billigen und 
zweckdienlichen Anordnung geht aus der Ab
bildung hervor. Die Stroboscopscheibe wird aus 
steifem weißem Karton, bei einem Durchmesser 
von ca. 150 mm, hergestellt. Die 8 schwarzen 
Segmente kann man entweder mit schwarzer 
Tusche aufmalen oder man klebt entsprechend 
zugeschnittene Segmente aus schwarzem Papier 
auf. Die Befestigung der Scheibe auf der Loch
scheibenachse kann mittels einer halbierten 
Drehkondensatorkupplung erfolgen, wenn man 
es nicht vorzieht, die Stroboscopscheibe direkt 
auf der Nipkowscheibe zu befestigen. Zur Be
leuchtung ist jede Glimmlampe geeignet, doch 
hat sich infolge ihrer Kleinheit die in dem 
Photo sichtbare Glimmlampe sehr bewährt. Der 
Verwendung einer normalen sogenannten Bie
nenkorblampe steht jedoch nichts im Wege. De» 
Preis der ganzen Anordnung beläuft sich auf 
etwa 2.50 RM.

Natürlich lassen sich auch StroboscopsChei- 
ben für andere Drehzahlen durch entsprechende 
Wahl der Segmentzahl konstruieren. Man denke 
an Drehzahlbeobachtung bei Plattenlaufwerken.

. Lichtenberger.

abfall an ihr nicht mehr 16 Volt, sondern 
140 Volt beträgt, es bleibeu dann noch 80Vol( 
übrig. Auf diese Weise kommen wir zu be
trächtlichen Widerstandswerten, Werten, die so 
groß sind, daß der ohmsche Widerstand der 
Drossel sogar größer wird als der induktive. 
Der Einfluß des ohmschen Widerstandes auf 
den Wechselstrom ist dann natürlich auch grö
ßer und vielleicht sogar so groß, daß wir-auf 
den induktiven Widerstand ganz verzichten 
können. Mit anderen Worten: Wir können im 
vorliegenden Falle die Drossel durch einen rein 
ohmschen Widerstand ersetzen und kommen so 
zu der Schaltung Abb. 5.

Der ohmsche Widerstand hat gegenüber der 
Drossel den Vorzug großer Billigkeit, bewirkt 
aber wie gesagt einen großen Gleichspannungs
verlust. Wir können deshalb die Drossel nur 
durch einen ohmschen Widerstand ersetzen, 
wenn wir die Eingangsspannung nicht ganz 
benötigen, oder aber, wenn wir sie so weit 
erhöhen können, daß auch hinter der mit Wi
derstand versehenen Drosselkette noch genü
gend übrig bleibt. Den ersten Fall haben wir 
immer bei der Versorgung des Audions, wäh
rend sich der zweite Fall bei Wechselstrom
Netzanschluß häufig für den ganzen Empfän
ger durchführen läßt. Es bedingt dies natür
lich durch den Wegfall der Drossel eine be
deutende Verbilligung des Netzanschlußgeräts, 
die sich nur leider, bei Gleichstrom wenigstens, 
für die Anodenspannung fast nie durcliiühren 
läßt, da wir hier die Eingangsspanuung nicht 
willkürlich (durch Transformatoren) erhöhen 
können. Bei der Heizung aus dem Gleichstrom
netz dagegen kann man oft mit Vorteil von der 
Widerstandssiebung Gebrauch machen.

W. Hasel.

Verantwortlich für die Funkschau Dipl..Ing- K. E, Wacker, München. Druck und Vertag der G. Franz’schen Hofbuchdrurkerei (G. Emil Mayer), München, Verlag Karlstraße 91
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