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TABELLEN FÜR DEN PRAKTIKER
Über Belastung1 und Eigrenschaften von Widerstandsdrähten

(Fortsetzung Heft 22)messen werden.
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Lebensdauer von Widerstands­
drähten ist abhängig von der Erwärmung. 
Möglichst geringe Oberflächenleistung 
verlängert sie. Man kann aus der Strom­
stärke und dem Drahtwiderstand zwar 
die erzeugte Wärmemenge in Kalorien 
berechnen, nicht jedoch die entstehende 
Drahttemperatur, weil diese von den in 
der Rechnung nicht zu erfassenden Ab­
kühlungsverhältnissen abhängt.

Den für eine bestimmte Leistung und 
Spannung errechneten Ohmwert soll man 
nicht durch einen kurzen dünnen, son­
dern langen dicken Draht herstellen.

Die für eine annehmbare Lebensdauer 
zulässigen Dauer - Grenztemperaturen 
liegen für eisenhaltigen Chromnickel­
draht bei 8Ö0 ° C, für Konstantandraht 
bei 500 ° C.

Ein Anhalt für Berechnungen, der 
auch die Belastbarkeit verschieden dicker 
Drähte untereinander vergleichen läßt, 
liegt in den durch Versuche ermittelten 
Temperaturen von frei in ruhiger Luft 
von 20 ° C ausgespannten Drähten bei 
bestimmten Stromstärken.

Die praktischen Verhältnisse lassen 
den Draht bei den angegebenen Be­
lastungen erheblich wärmer werden, 
denn die Wärmeleitung von frei ausge­
spannten Drähten ist sehr groß; eng an-

einanderliegende Drähte erwärmen sich 
gegenseitig. So wird z. B. die Chrom­
nickeldrahtspirale in elektrischen Strahl­
öfen um etwa 300 ° C wärmer als ein 
gleich hoch belasteter, frei ausgespann­
ter Draht. Wickelt man Heizdraht auf 
ein feuerfestes keramisches Rohr und

umgibt die Wicklung mit einer wärme­
isolierenden Packung, so wird der Draht 
um 500 0 C wärmer, als den Tabellen­
werten entspricht. Bei vielen anderen 
Einbauarten kann nur durch praktischen 
Versuch die Drahtstärke richtig be-
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Eisenhaltiger Chromnickeldraht
Strombelastung von frei ausgespannteil Drähten in ruhigei

WM110 DIN VDE 6460
Luft von etwa 20 ° 0

Nenn- ì Belastung in Ampere bei einer Drahttemperatur von ° C
mm 200° 300° I 400° 500° i 600° 700° i 800° 900° i 1000°
0,03 0.07 0,09 1 0,11 0,13 ! 0,16 - 0,18 | — — 1 —

0,035 0,08 0,10 । 0,12 0,15 0,18 0,21 ! -— —. —

0,04 0,09 0,11 ! 0,14 0,17 0,21 0,24 i -— — i —
0,045 0,10 0,13 ! 0,16 0,20 0,24 0,28 j —- — —

0,05 0,11 0,14 i 0,18 0,22 0,27 0,31 j 0,36 —. ' —

0,055 i 0,12 0,16 1 0,20 0,25 0,30 ! 0,35 1 0,40 — —
0,06 ! 0,13 . 0,17 ; 0,22 ’ 0,27 0,33 ’ 0,39 i 0,45 —. —

0,065 ì 0.14 0,19 | 0,24 0,30 0,36 1 0,43 • 0,49 —— ——
0,07 ! 0,15 0,21 | 0,27 i 0,33 0,40 ' 0,47 | 0.54 0,61 _____
0,075 i 0,16 0,23 I 0,29 0,36 0,43 i 0,51 1 0,58 0,66 —

0,08 i 0,17 0,24 ! 0,32 0,39 i 0,47 Ì 0,55 ! 0,63 0,71 —
0,09 0,19 428 ! 0,37 0,45 0,54 ! 0,63 I 0,72 0,82 —
0,1 0,21 0,31 | 0,42 0,52 0,62 0,72 ! 0,82 0,92 1,02
0,11 0,23 0,35 | 0,47 0,58 0,70 | 0,81 1 0,92 1,03 1,14
0,12 0,25 0,38 ì 0,52 0,65 0,77 ’ 0,89 | 1,01 1,13 1,26
0,13 0,28 0,42 0,57 0,71 0,84 0,98 1,11 1,24 1,38
0,14 0,30 0,46 0,62 0,78 0,92 1,07 1,21 1,35 1,50
0,15 0,33 0,50 0,67 0,84 1,00 1,15 1,30 1,46 1,63
0,16 0,35 0,54 0,72 0,91 1,08. 1,24 1,40 1,58 1,76
0,17 0,38 0,58 • 0,78 0,98 1,16 1,34 1,51 1,70 1,90

0,18 0,40 0,62 0,83 1,04 1,23 1,43 1,63 1,83 2,04
0,2 0,45 0,70 0,94 1,17 1,40 1,63 1,85 2,10 2,35
0,22 0,50 0,78 1,04 1,30 1,57 1,83 2,08 2,35 2,65
0,25 0,57 0,90 1,21 1,52 1,83 2,15 2,45 2,80 3,15
0,28 0,65 1,02 1,38 1,74 2,10 2,45 2,85 3,25 3,65
0,3 0,70 1,10 1,50 1,90 2,30 2,70 3,10 3,55 4,00
0.32 0,76 1,19 1,62 2,06 2,50 2,95 3,40 3,85 4,35
0-.35 0,85 1,35 1,80 2,30 ' 2,80 3,30 3,80 4,35 4,90
0,38 0,94 1,46 1,98 2,55 3,10 3,65 4,20 4,80 5,45
0,4 1,00 1,55 2,10 2,70 3,30 3,90 4,50 5,15 5,85
0,45 1,15 1,77 2,40 3,10 3,80 4,50 5,25 6,00 6,85
0,5 1,30 2,00 2,70 3,50 4,30 5,15 6,00 6,90 7,85
0,55 1,45 2,22 3,05 3,95 4,85 5,80 6,80 7,80 8,85
0,6 1.60 2,45 3,40 4,40 5,45 6,50 ’ 7,60 8,70 9,90
0,65 1.75 2,70 3,80 4,90 6,05 7,20 8,45 9,70 11,0
0.7 1.90 2,95 4,15 5,40 6,65 7,95 9,30 10,7 12.1
0,8 2,25 3,50 4,90 6,40 7,90 9,50 11,1 ’ 12,7 14.4
0,9 2,60 4,10 5,70 7,40 9,20 11,1 13,0 15,0 17,1

1 3,00 4,70 6,60 8.50 10,6 12,7 15,0 17,4 19,8
1,1 3,40 5,40 7,50 9,70 12,0 14,5 17,0 20,0 22,5
1.2 : 3,80 6,10 8.40 10,9 13,5 16,5 19,2 22.5 25,5
1.3 ! 4,20 6,80 9,40 12,2 15,2 18,5 21,5 25,0 28,5
1.4 4,60 1 7,50 10,4 13,5 16,9 20,5 24,0 27,5 31,5
1,5 5,00 < 8,20 11,4 . 14,8 18,5 22,5 26,5 .30,5 34,5
1,6 5,50 I 8,90 12,4 16,2 20,2 24,5 29,0 33,5 | 38,0

1,7 6,00 ; 9,60 13,5 17,6 22,0 26,5 31,5 36,5 ! 41,5
1,8 6,50 ! 10,4 14,6 19,0 24,0 29,0 34,0 39,5 I 45,0
1,9 ' 7,00. i 11.2 15,7 20.5 26,0 31,5 37,0 42,5 48,5
2 1 7,50 1 12,0 16,9 22,0 28,0 34,0 40,0 46,0 52,5
2,2 8.50 13,7 19,2 1 25,0 32,0 39,0 46,0 53,5 | 61,0

2,5 10.2 i 16.5 ’ 23,0 | 30,0 38,5 i 47,0 | 56,0 65,0 | 74.0
2,8 i 12,2 1 19.7 27,5 ; 36,0 46,0 1 56,0 ! 66,0 77,0 88,0
3 j 13,7 i 22.0 30,5 1 40,5 51,0 i 62,0 1 73,0 85,5 98,0
3,3 ; 16,2 i 26,0 j 36.0 47,0 58,5 71,0 ! 84,5 98,5 113
3.5 | 17,8 ! 28,5 j. 39,5 51,5 1 64,0 ; 77,5 92,0 107 : 123
4 22,2 ; 35,0 ■ 49,0 I 63,0 V78;0‘ f 93,5 5-111 i 129 147
4.5 27,0 ! 42,5 1 58,5 1 75,0 1 92,0 ■ 109,5 i 130 | 151 i 172
5 32,0 50,0 ; 68,0 I 87,0. | 106 . 126 | 149 i 173 l 197



Nr. 21 I 1947 - 2. JAHRGANG

c^^uaf^RV12 P2000
Die Universal-Pentode RV 12 P 2000 war eine der meist 

verwendeten Wehnnachtröhren, von der bei Kriegsende noch 
riesige Lagervorräte vorhanden waren. Da diese Röhre ihre 
Brauchbarkeit in allen Empfäugerstufen — bei Beachtung ge­
wisser Vorsichtsmaßnahmen, sogar als Netzgleichrichterröhre 
— bewiesen hat, war es nur zu begrüßen, daß die vor mehr 
als zwei Jahren, sich wieder belebende Rundfunkindustrie auf 
diese damals in Massen, vorhandene Röhre zurückgriff und 
sie als Austauschröhre für die fehlenden Rundfunk­
typen benutzte.

Inzwischen hat sich manches geändert, und die P 2000 ist 
jetzt so selten geworden, daß für sie bereits Preise gefordert 
-erden, die für die meisten Hörer 'und Bastler einfach uner- 
schwinglich sind. An und für sich wäre darüber gar kein Wort 
zu verlieren, denn schließlich kann jeder mit seinem Gelde 
—- -hen, was er will. Aber daß es selbst in Industrie- und 
Handeiskreisen Leute gibt, die solche Schwarzmarktpreise 
mürekt unterstützen, indem sie durch das Herausbringen, von 
weiteren P 2000-Empfängern die Nachfrage nach dieser Röhre 
— und damit die Preisforderungen — ständig steigern, ist 
■chon weit bedenklicher!

Außerdem sollten wir doch allmählich beginnen, unsere Ge- 
iSteproduktlon auch technisch wieder auf eine gesunde und 
aoBde Friedensgrundlage zu stellen. Dazu gehört auch die 
Abkehr von allen Austauschröhren, vor allem aber von der 
P3M6. Solange Produzent und Händler ihre Erzeugnisse von 
Haus aus gleich bestücken, mag man vielleicht auch 
heute noch die P 2000 als Notlösung hinnehmen. Es muß 
aber schärfsten« Stellung dagegen genommen werden, wenn 
die Geräte ohne Röhren abgegeben werden, zumal der Her­
steller nur zu genau weiß, daß die P 2000 kaum noch auf­
zutreiben ist. Wie soll dann da der Apparate k ä u f e r, der 
doch keinerlei Beziehungen zum Fachhandel besitzt, zu seinen 
Röhren kommen? Trotzdem werden die Empfänger munter 
weiter ohne Röhren verkauft. Weshalb denn auch Rücksicht 
auf den Käufer nehmen? Der Kunde kann zusehen. wie er 
den Kasten zum Spielen bringt. Ohne Röhren dürfte das aller­
dings ein aussichtsloses Beginnen sein. Und die Folge: der 
Schwarzhandel kann wieder einen neuen Kunden versuchen.

Es gibt aber noch eine weitere, ebenso unerfreuliche Zeit­
erscheinung: Eine Reihe von Rundfunkhändlern nicht nur 
in Berlin — sind (leider) auf den Gedanken gekommen, ihr 
zweifellos sehr schwaches Geschäft durch den Verkauf von 
Empfänger-Baukästen zu heben. Gegen dieses Vor­
haben wäre absolut nichts einzuwenden, wenn die Geschichte 
nicht einen Haken hätte. Etwas fehlt nämlich In den Bau­
kästen, und zwar das Wichtigste: die Röhren. Ohne Röhren 
ist nun aber ein Baukasten das gleiche wie ein Faß ohne Boden, 
mit beiden läßt sich nichts anfangen. Außerdem ergibt sich 
bei der Preisbeurteilung solcher Baukästen durch das Fehlen 
der Röhren ein ganz falsches Bild. Ohne Röhren erscheint der 
Baukasten preislich sehr vorteilhaft, da er ja nur billige 
Teile und einen ganz einfachen Lautsprecher enthält; wenn 
man aber die außerordentlich hohen Röhrenpreise hinzurech­
net, dann wird der ganze Empfänger letzten Endes doch
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teurer als ein fertig gekaufter und bestückter Apparat, von 
dem man dann wenigstens weiß, daß er funktioniert.

Daß dem Baukasten keine Röhren beiliegen, sei gar kein 
so großer Nachteil, wurde mir von verschiedenen Verkäufern 
auf meine Einwände entgegnet. Denn die Baukästen seien 
für den Bastler bestimmt, und gerade der hätte gewiß noch 
irgendwelche Teile in seinem Besitz, die er nicht brauche und 
gegen Röhren eintauschen, könne. Ja, könne, falls . . . und 
wenn . . . Aber erstens kauft sich kein ernsthafter Bastler 
einen Baukasten, genau so wenig wie ein begeisterter Brief­
markensammler sich ein fertig geklebtes Album zulegen 
würde. Gerade der Bastler wird die benötigten Einzelteile 
selbst einkaufen, er wird selbst in die. Läden gehen und die 
Teile nach seinen Plänen und nach seinem Geschmack 
und Geldbeutel aussuchen. Zweitens wird mir jeder Bastler 
recht geben, wenn ich behaupte, daß gerade heute das Pri­
märe die vorhandenen Röhren, sind und daß danach die 
Schaltung ausgesucht wird und nicht umgekehrt. Und 
drittens: wenn ein Röhrentausch, zumal mit der P 2000, heute 
s o einfach wäre, wie es die Verkäufer der Baukästen hin­
stellen, ja, weshalb tauschen sie nicht selbst, wo sie doch 
weit mehr und besseres Tauschmaterial besitzen als ein Bast­
ler? Doch sie wissen schon, weshalb sie nicht einmal den 
Versuch dazu unternehmen. Weil eben kaum noch eine 
P 2000 aufzufinden ist, ganz zu schweigen von einem ganzen 
Röhren s a t z. Denn sonst wären schließlich die Preise nicht 
so erschreckend hochgeklettert.

Weshalb also röhrenlose Baukästen und unbestückte Emp­
fänger? Meine sehr verehrten Herren Fabrikanten und Händ­
ler, packt die notwendigen Röhren gleich den Baukästen bei 
und bestückt die Empfänger, andernfalls hat die ganze Sache 
gar keinen Zweck. Und selbst dann, bitte, mit der P 2000 sehr, 
sehr sparsam umgehen, denn wenn schon der Fachmann bei 
seinen Beziehungen keine Röhren für die Erstbestückung be­
schaffen kann, wie soll da der einfache Hörer zu Ersatz­
röhren kommen? Industrie und Handel wollen doch nicht 
etwa als Bahnbrecher für den Schwarzmarkt gelten?

Es soll keineswegs bestritten werden, daß es mit unserer 
Versorgung mit Rundfunkröhren im Augenblick noch sehr 
traurig aussieht und daß die Nachfrage bei weitem das An­
gebot übertrifft. Aber wenn nun schon Empfänger und Bau­
kästen auf den Markt kommen sollen, dann, bitte, nur mit 
solchen Röhren, die sich tatsächlich In Produktion befinden 
und die eines Tages wieder einmal in größeren Mengen bereit­
stehen werden. Aber nicht mehr mit der P 2000 bestücken, die 
weder heute noch überhaupt jemals wieder hergestellt wird.

Seit mehr als zwei Jahren hat die RV 12 P 2000 in unzähli­
gen Fällen ihre Aufgaben erfüllt. Doch selbst der tiefste 
Brunnen schöpft sich einmal, leer; heute sind die Vorräte an 
der P 2000 auf gebraucht, und die Röhre zählt zu den größten 
Seltenheiten des Marktes und gibt keine gesunde Basis mehr 
für Neuentwicklungen ab. Daher: Hände weg von der P 2000!

Auch die FUNK-TECHNIK wird in Zukunft keine Bau- 
beschreibungen mehr mit der P2000 veröffentlichen und da- 

absehen, Industriegeräte zu besprechen, die mit dieser 
Röhre bestückt sind. O.P.H.
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ELEKTRO UND RADIOWIRTS -HAFT
Meister und Lehrling

K. T. Kürzlich besuchte Kollege 
Schwerdhuber unseren Berichterstatter. 
Nach eingehender Beleuchtung all der 
täglichen Sorgen wandte sich das Ge­
spräch den Empfehlungen des Hand­
werkskammertages in der Britischen 
Zone*) zu. (Diese Unterhaltung fand in 
einer norddeutschen Stadt Anfang Sep­
tember statt.)

Kollege Schw. hat seine Sorgen, mehr 
als sie uns alle drücken, wie er meint. 
Seine berufliche Situation sei ein wenig 
ungewöhnlich, aber — wiederum seiner 
Meinung nach — nicht hoffnungslos. 
Lassen wir ihn berichten:

„Anfang 1946 gründete ich mit be­
hördlicher Genehmigung in B., einer 
stark zerstörten Stadt mit 40 000 Ein­
wohnern, eine Rundfunkreparaturwerk­
statt mit Einzelhandel, soweit es etwas 
zu handeln gibt. Da ich selbst Rund­
funkkaufmann gelernt habe, nahm ich 
ais Teilhaber einen jungen, ausgelernten 
Rundfunkmechaniker auf, der heute drei 
Jahre Gehilfenzeit hinter sich hat. Wir 
konnten unsere Werkstatt trotz dieser, 
ungünstigen Zeit mit allen Meßinstru­
menten und Werkzeugen ausrüsten: 
großes Röhrenprüfgerät, mehrere Viel­
fachmeßinstrumente, zwei Röhrenvolt­
meter, Meßsender, verschiedene Meß­
brücken, Oszillograf, große, ganz mo­
derne Akkuladeeinrichtung und so wei­
ter. Daneben mangelt es keineswegs an 
Einzelteilen und Röhren — kurz gesagt, 
es funktioniert, und kürzlich reparierten 
wir, d. h. mein Teilhaber und zwei in­
zwischen eingestellte Hilfskräfte, Gerät 
Nummer eintausend!

Ich sagte, es funktioniert — aber nur 
so lange, bis die Bürokratie, die Behör­
den und diese Leute alle Wind davon 
bekamen, daß wir sozusagen illegal 
arbeiten: ohne Meister! Die Handwerks­
kammer verlangte eines schlechten 
Tages Einstellung eines Meisters, da 
mein Partner eines sträflichen Leicht­
sinnes wegen seine Meisterprüfung noch 
nicht ablegen konnte: er hat sich erst 
1926 in die Welt setzen lassen, und mit 
21 Jahren darf, man halt noch nicht 
Meister spielen, selbst wenn man es 
fachlich bereits kann. Natürlich haben 
die Leute mit der Verleihung — oder 
besser gesagt, mit der Nichtverleihung 
der Meisterwürde völlig recht, denn zum 
.Meister' gehört neben dem fachlichen 
Können schließlich auch die Lebens­
erfahrung und jene Reife, die mit 
21 Jahren schwerlich schon vorhanden 
sind . . .

Ich fuhr zur Handwerkskammer und 
wollte sehen, was zu tun sei. Vorher^ 
gegangen war ein langer, erfolgloser 
Schriftwechsel. Man wollte und konnte 
uns eben nicht in die Handwerksrolle 
eintragen, da' die Bestimmungen im 
Wege sind, die wie ein Alpdruck auf
_’•’UNK-TECHNIK Heft 13. S. 4 u. 5.

uns lasten. Hier meine Meinung, die ich 
der Kammer sagte:

Erstens: Unser Laden läuft, wir tun 
wirklich was, siehe tausend heile Radio­
geräte! Uns das Reparaturgeschäft zu 
schließen wäre wirtschaftlicher Wahn­
sinn, eineinhalb Jahre zäher Aufbau­
arbeit zerschlagen . . . für was denn? 
Unsere Kunden hätten -uns längst er­
schlagen, wenn wir Pfuscher wären — 
eintausend angeschmierte Radiobesitzer 
in solch einer kleinen Stadt bzw. Land­
bezirk? Unmöglich!

, Zweitens: Wenn wir aber etwas 
leisten, dann prüft das gefälligst, durch­
leuchtet meinen jungen Partner, blickt 
im Rahmen einer besonderen Prüfung 
in sein technisches Gehirn, durchstöbert 
die Werkstatt, guckt in die Reparatur­
kartei, in die Rechnungsdurchschläge — 
so etwas gibt es bei uns — und schnup­
pert in alle Ecken. Wenn ihr dann alles 
klar findet, dann gebt uns die Genehmi­
gung, die Sache wie bisher fortzusetzen.

Man war überrascht, etwas peinlich 
berührt, aber — nein, das ginge wohl 
nicht, Sie verstehen, die Bestimmungen, 
und das wäre noch nicht dagewesen, und 
überhaupt . . .

Alles in allem: die Leute auf der 
Handwerkskammer waren freundlich, 
aber immerhin, sie wollten letztlich nicht 
so wie wir. Hinzukommt unsererseits 
der verständliche Wunsch, in unserer 
wirklich ordentlich eingerichteten Werk­
statt einen oder zwei Lehrlinge auszu­
bilden — die jungen, teilweise recht 
fähigen Jungen laufen uns zuzeiten die 
Bude ein nach einer Lehrstelle. Außer­
dem könnten sie bei uns wirklich was 
lernen, da alle materiellen und sonstigen 
Voraussetzungen gegeben sind. — Aber 
seitdem Rundfunkinstandsetzer nicht 
mehr ausgebildet werden sollen, geht es 
mit Lehrlingen für uns nicht mehr.

Nun kamen jene neuen Empfehlungen 
des Handwerkskammertages heraus und 
ich wetzte erneut zur Kämmer, Dort 

. hieß es: Ihr Partner hat drei Jahre Ge­
hilfenzeit hinter sich, darf sich also zur 
Ablegung der Meisterprüfung melden — 
aber 24 Jahre alt ist er nicht, also Lehr­
linge ... Essig. Ich fragte schließlich, 
ob es nicht so ginge: er, mein Partner, 
ist Lehrlingsausbilder in technischer 
Hinsicht, für alles andere bin ich 35jäh- 
riger zuständig. Aber das war anschei­
nend ganz neu, es ging also auch nicht. 
Wir sollten doch einfach (Himmel, man 
sagte wirklich .einfach’!) einen Meister 
einstellen.

Einen Meister einstellen — wenn das 
so einfach wäre! Hat man ihn schließ­
lich, so bekommt er bestimmt für sich 
und seine Familie keinen Wohnraum 
hier in unserer zerstörten Stadt — und 
ohne Wohnung gibt es keine Zuzugs­
genehmigung, und ohne diese keine Le­
bensmittelkarten ... hören wir auf, 
dieser Weg erscheint nicht gangbar.

Ich muß der Kammer immerhin be­
stätigen, daß sie diese leidige Frage vor­
sichtig und schonend behandelt. Hier im 
ganzen Bezirk gibt es keinen Rundfunk­
mechanikermeister. Wenn daher alle 
diese Werkstätten zu schließen hätten, 
müßten etwa 70 000 und vielleicht noch 
mehr Menschen ohne Betreuung auf 
unserem Arbeitsgebiet bleiben. Schließen 
geht also offenbar nicht, aber wie schaut 
es nun mit Lehrlingen aus ? Kein Nach­
wuchs? Tüchtige Jungen weiter ohne 
Beruf auf der Straße lungern lassen? 
Ich weiß mir keinen anderen Rat, als 
daß Schema und Amtsschimmel einmal 
außer acht gelassen werden und in sol­
chen Fällen Inhaber und Betrieb mal 
ohne Blick auf die Vorschriften geprüft 
werden, ob sie -für eine gewisse Über­
gangszeit doch als Lehrbetrieb zuge­
iassen werden können. Ganz individuell 
und ohne Paragraphen sollte man hier 
eine dem Ganzen dienende Entscheidung 
treffen ..."

Soweit unser Kollege . ..; abei’ nun 
würde es sehr interessieren, was Sie 
dazu meinen!

Rundfünkanlagen durch Telefunken
In den Berliner Betrieben der Gesell­

schaft für drahtlose Telegrafie GmbH 
(Telefunken) sind z. Z. wieder 3200 Per­
sonen beschäftigt. Der aus alten und ver­
lagerten Maschinen geschaffene Ma­
schinenpark erreicht etwa 5 % des Um­
fanges von 1939. Das Fabrikationspro- 
gramm umfaßt den Bau von Radio­
apparaten. Studio- und Mikrofonanlagen, 
Kraftverstärkern, Röhren usw. Es wer-
den folgende Radiogeräte hergestellt: 
Heim-Super, den wir in einem der näch­
sten Hefte der FUNK-TECHNIK näher
besprechen, zum Preis von RM 500,—, 
der hekannta Koffersuper zu RM 435,— 
und ein Einkreiser zu RM 290,—. Be­
liefert werden in erster Linie Besatzung 
und Behörden, ein kleiner Teil geht an 
den Handel und wird gegen Bezug­
schein abgegeben. Rohstoffschwierig­
keiten und Zonengrenzen hemmen die 
weitere Entwicklung. Dringend benötigt 
werden Molybdän- und Wolframdrähte 
sowie Kondensatoren. Das früher große 
Exportgeschäft soll sich wieder mit Hilfe 
der bereits von der JEIÄ genehmigten 
Exportaufträge nach der Schweiz, Luxem­
burg, Frankreich, Belgien, Schweden, 
Persien, Transjordanien und nach Über­
see entfalten. Neue Verhandlungen wur­
den mit der Türkei, den nordischen Län­
dern, Irland und Portugal angeknüpft.

40 Dienstjahre
Der Oberingenieur Paul Müller, 

Telefunken, feierte’ kürzlich das Jubi­
läum seines 40jährigen Dienstes. Er ge­
hört zu den wenigen noch lebenden Pio­
nieren der Funktechnik, die in Europa 
und Übersee die ersten deutschen draht­
losen Stationen errichtet haben.
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780 Arbeiter bei Blix & Genest
Die Mix & Genest AG In Berlin, die 

zur Zeit noch durch' Rohstoff- und Ma­
schinenmangel am Bau von Fernsprech­
anlagen und Telefonapparaten behindert 
wird, hat die Fertigung von Einzelteilen 
aufnehmen können. Der Betrieb, der 
heute 780 Arbeiter gegen 4000 vor dem 
Kriege beschäftigt, stellt Rohrpost- und 
Förderanlagen her und hat zahlreiche 
Reparaturaufträge für die Post und die 
Zivilbevölkerung auszuführen. . x

AMERIKANISCHE ZONE

Die Wirtschaftspolitik 
der Militärregierung

Einem Schreiben der Militärregierung 
an. den Vorsitzenden des Zweizonen­
wirtschaftsrates entnehmen wir,'daß in 
Zukunft folgende Grundstoffindustrien 
mit bevorzugter Rohstoffzuteilung rech­
nen dürfen: Transportwesen, Kohlenberg­
bau, Versorgungsbetriebe, Nahrungs­
mittelindustrie, Stahlindustrie, chemische 
Betriebe einschließlich solcher für 
Kunstdüngererzeugung, Holzindustrie, 
Papierindustrie und die Industrie der 
Ölgewinnung. Diese Betriebe sollen er­
halten und weiter ausgebaut werden. 
Angesichts der knappen Rohstoffdecke 
können andere Betriebe, das sind dann 
solche zweiten Ranges, nur unvoll­
kommen bedacht werden. Derartige Be­
triebe werden ihre Produktion erheblich 
einschränken müssen. Außerdem ist da­
mit zu rechnen, daß jeder unwirtschaft­
liche Betrieb ausgesohaltet und jede 
nicht unbedingt nötige Produktion zu­
rückgestellt wird.

Man rechnet für 1947/48 mit einem 
Export von 350 Mill. Dollar, der später 
noch erhöht werden wird. Die Kohlen­
ausfuhr wird bei etwa einem Fünftel 
der Gesamtförderung liegen.

(Südd. Ztg„ 23. 9. 47)

Fabrikation bei Braun, Frankfurt a. M.
Diese Firma bringt jetzt wöchentlich 

100 Empfänger heraus und wird in 
kurzer Zeit die Produktion auf das 
Doppelte steigern können.

C. u. E. Fein, Stuttgart
Diese elektrotechnische Fabrik für 

Spezialfertigung von Elektrowerkzeugen 
hat mit 450 Mann ihre Belegschaft nahe­
zu wieder vollständig. Die Leute sind 
sowohl lm Stammwerk wie in Ver- 
l^gerungsbetrieben eingesetzt und wer­
den’ z. T. auch für Wiederaufbauarbeiten 
verwendet. (Der Betrieb ist zu. 80 % 
zerstört.) Daraus erklärt sich, daß 
die Produktion kaum 50 % der früheren 
erreicht. Hergestellt werden u. a. Dy­
namobleche und Isolierlacke.

(Rhein-Neckar-Zeitüng, 7.10. 47)

Vereinfachtes Verfahren 
fiir Auslandsreisen

Die Handelsabteilung der Militärregie­
rung hat ein neues Verfahren ausgear­
beitet, durch das bayerischen Geschäfts­
leuten Auslandsreisen zum Zwecke der 
Exportförderung wesentlich erleichtert 
werden. Die Genehmigung wird schnel­
ler erteilt, die Kosten der Reise schießt 
die Militärregierung vor, wenn nicht

eine Einladung durch die ausländischen 
Geschäftsfreunde möglich ist. Ausge­
schlossen vom Besuch sind Geschäfts­
freunde in Spanien und Japan.

(Nürnberger Nachr., 8. 10. 47)

Die Krise der deutschen Elektroindustrie
Wenn auch die noch verbliebene 

deutsche Elektroindustrie auf der Ex- 
portmesse Hannover mit Aufträgen 
über 3,5 Mill. Dollar die dritte Stelle 
hinter der Kraftfahrzeug- und Textil­
erzeugung erreichte, darf man sich strotz 
dieses erfreulichen Ergebnisses nicht so 
ohne weiteres der Illusion hingeben, daß 
damit schon ein Wiederaufstieg dieses 
lm deutschen Export früher ausschlag­
gebenden Industriezweiges begonnen 
habe. Ein wesentlicher Teil unserer 
früheren Elektroausfuhr bestand in der 
Lieferung vollständiger elektrischer 
Ausrüstungen für Fabriken, Bahnen, 
Kraftwerke, Nachrichtennetze, wie z. B. 
Radiostationen, die außer den Bauteilen 
auch einen beträchtlichen Anteil deut­
scher . Ingenieurleistungen enthielten. 
Für die Hereinnahme und Abwickelung 
derartiger Aufträge verfügten die deut­
schen Großunternehmen über erstklassig 
besetzte Projektierungsbüros, in denen 
Spezialisten aller Art tätig waren. Zahl­
reiche Forschungs- und Entwicklungs- 
laboratorien arbeiteten die mit dem 
Einbau neuei’ Anlagen sich ergebenden 
Probleme rechtzeitig durch. Diese oft 
mühevolle Kleinarbeit verhalf der deut­
schen Elektroindustrie auf dem Welt­
markt immer wieder zu ihrer führenden 
Stellung. Solche ausländischen Großauf­
träge erwiesen sich auch recht frucht­
bringend für die Zukunft der deutschen 
Elektroindustrie, denn wenn sich ein 
Land einmal auf die deutschen Anlagen 
festgelegt hatte, kamen auch die Er­
weiterungsaufträge und der zwangs­
läufige Bedarf an Ersatzteilen immer 
wieder der deutschen Industrie zugute. 
Verkäufe, gewissermaßen über den 
Ladentisch hinweg, wie sie gewöhnlich 
auf Messen stattfinden, können daher 
keinen Ersatz für die einst so fest 
und dauerhaft geknüpften Geschäfts­
beziehungen der deutschen Elektroindu­
strie mit dem Ausland bieten.

Wesentlich wichtiger wäre es u. E., 
wenn, die Elektroindustrie Deutschlands 
sich wieder an Projektierungen beteili­
gen könn-e z. B. an den für den euro­
päischen Wiederaufbauplan in Aussicht 
genommenen Kraftwerken zur Elektri­
fizierung Europas, wie es im Pariser 
Memorandum dargelegt worden, ist. 
Man kann den europäischen Neubedarf 
an Kraftwerken etwa auf eine Leistung 
von 10 Milliarden Kilowatt veranschla­
gen. Andererseits ist es fraglich, ob die 
deutsche Elektroindustrie schon wieder 
in der Lage ist, in einen so scharfen 
Wettbewerb einzutreten, wie er bei der 
Durchführung dieser Projekte sich ent­
wickeln wird. Dies allein schon aus dem 
Grunde, weil der deutschen Elektro­
industrie zunächst noch die nötigen 
materiellen Voraussetzungen für die 
Lieferung schwerer Maschinen und

Apparate fehlen. Störend macht sich 
außerdem bemerkbar, daß die Mitarbei­
ter der Projektierungsbüros nun in alle 
Winde zerstreut sind, daß es an Labo­
ratorien und Prüffeldern fehlt, und daß 
die Verbindungen mit dem technischen 
Fortschritt der Welt jahrelang vollstän­
dig abgerissen waren. Schon jetzt feh­
len mindestens zwei Jahre in der laufen­
den Entwicklung der Wissenschaft und 
Technik, und es läßt sich leicht über­
sehen,. daß ein noch längeres Abge­
schnittensein vom internationalen Wett­
bewerb die Lage für die deutsche Indu­
strie noch schwieriger gestalten wird. 
Es wäre höchst bedauerlich, wenn sich 
die Elektroindustrie Deutschlands end­
gültig mit der Stellung eines Zuliefe­
ranten begnügen müßte, der nur das 
herstellt, was andere erdacht haben, am 
wahren -Fortschritt aber keinen Anteil 
mehr haben soll. v. L.

Jubiläum in Hamburg
Wie wir erfahren, konnte Theodor 

Graf von Westarp Ende Oktober auf 
den Tag zurückblicken, an dem er vor 
25 Jahren in den Dienst der Philips- 
Betriebe trat. Graf von Westarp war 
zunächst kurze Zelt bei der Firma 
Röntgen-Müller in Hamburg tätig, um 
bald Geschäftsführer der Radioröhren­
fabrik GmbH Hamburg (VALVO) zu 
werden, bis er die gleiche Stellung bei 
der Deutschen Philips-Gesellschaft ein­
nahm, als im Jahre 1932 der Vertrieb 
der Valvo-Röhren von dieser Firma, den 
späteren Phillps-Valvo-Werken, über­
nommen wurde. Bis zum Beginn des 
Krieges wirkte der Jubilar auf -diesem 
Posten, um dann seine Arbeit unter un­
gleich schwierigeren Verhältnissen Ende 
Mai 1945 in Berlin wiederaufzunehmen 
und mit großer Energie die Berliner Be­
triebe der Philips-Valvo-Werke aufzu­
bauen. Als General-Custodian und Ge­
schäftsführer der Philips-Valvo-Werke 
entfaltete Graf von Westarp seine Tat­
kraft und nahm auch hervorragenden 
Anteil an der Entwicklung der west­
deutschen Philips-Betriebe in Hamburg 
(Röhren), Wetzlar (Apparate) und 
Aachen (Glühlampen);-

Zum Jubiläum sind Graf von Westarp 
zahllose Glückwünsche aus den Kreisen 
der Radioindustrie und des Radiohandeis 
zugegangen. Diesen Wünschen schließt 
sich die FUNK-TECHNIK von ganzem 
Herzen an und wünscht dem Jubilar 
noch viele Jahre frohen Schaffens an 
seinem Lebenswerk, dem Dienst an und 
in den Philips-Betrieben.

Erweiterung bei den Schottwerken
Die Schottwerke in Jena baten Mit 

dem Sommer die Erzeugung v-nRthren- 
glas zur Herstellung von Therrrnmetem 
und Ampullen sowie von Latcrgläs an­
genommen. Zwei Öfen stellen nen 
für optische Zwecke her h:e J-eaa-.t- 
produktion des Betriebes betragt -z Jt 
der Vorkriegserzeugung. Die Genera- 
tortmaoiage soll weiter- ausgebant~ww- 
den. Bisher konnten neun kleine Gene­
ratoren in Betrieb genommen werd™.
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Zwei neue röhren VCH 11undVF14
Es Ist erfreulich, daß selbst in der heutigen Notzeit die 

Entwicklungsarbeiten in den Röhrenlabors, ihren ungehinder­
ten Fortgang nehmen. Der Einwand, daß das Herausbringen 
neuer Röhren mit der so dringend geforderten und auch 
tatsächlich notwendigen Typenbeschränkung nicht zu 
vereinbaren sei, ist nicht stichhaltig. Denn erstens, darf eine 
Typenbegrenzung niemals zu einem Stillstand der Röhrenent­
wicklung führen, der ja schließlich wieder das Ende jeder 
Empfängerentwicklung bedeuten würde. Und zweitens: so 
paradox es klingen mag, mit der Ausgabe neuer Röhrentypen 
läßt sich das erstrebte Ziel der Typeneinschränkung viel eher 
erreichen als durch eine rigorose Streichung in den Typen­
listen. Allerdings muß dann die neu entwickelte Röhre so 
geschickt ausgewählt und so gut durchkonstruiert sein, daß 
sie für mehrere ältere Typen nicht nur einen vollwertigen 
Ersatz darstellt, sondern darüber hinaus sogar eine Ver­
besserung bedeutet.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde die neue Triode- 
Efexode VCH 11 (Stahlrohre) gebaut, die speziell als 
Mischröhre für einen Kleinsuper bestimmt ist, 
wobei sich die Bezeichnung Klein super aber nicht auf das 
Gehäusevolumen, sondern auf die Schaltung bezieht. Gerade 
heute brauchen wir einfache — mit möglichst wenig Röhren 
und geringstem Materialaufwand aufgebaute —• und doch 
leistungsfähige Empfangsgeräte.

Der Gedanke eines Kleinsupers mit nur zwei Verbund­
röhren ist an und für sich nicht neu, er wurde im Telefunken- 
Super „944 W“ der Produktion 1939/40 bereits verwirklicht, 
und zwar als Vierkreis-Super mit der Bestückung ECH 11, 
SCL11 sowie der AZ 11 als Gleichrichterröhre. Industrieschal­
tungen mit den entsprechenden Allstromröhren UCH 11 und 
UCL 11 hat es ebenfalls schon gegeben.

Inzwischen wurde die Tetrode- Endtetrode VEL 11 her­
ausgebracht (vgl. FUNK-TECHNIK, Heft 2/1946), die dank 
ihrer hohen Leistungsfähigkeit und der gegenüber der 
Triode- Endtetrode VCL 11 wesentlich günstigeren Eigen­
schaften in Industrie- und Verbraucherkreisen eine sehr gute 
Aufnahme fand. Diese Röhre ließ bei den 
Gerätefabrikanten den Wunsch entstehen, 
sie nun auch in einer einfachen Über- 
lagerungsschaltung verwenden zu können, 
was jedoch die Neuentwicklung einer 
Mischröhre mit 50 mA-Heizung 
voraussetzte. Der Erfolg dieser Be­
mühungen ist die VCH 11, die im Ber­
liner Telefunken-Röhrenwerk entstand 
und sich in den gleichen Schaltungen 
wie die bekannte ECH 11 benutzen läßt. 
Datenmäßig entspricht die VCH 11 mit 
Ausnahme der Heizwerte der UCH 11.

Einen Vorschlag für den Aufbau eines 
Vierkreis-Supers mit den Röhren VCH 11, 
VEL 11 und VY 2 als Netzgleichrichter­
röhre zeigt das Schaltbild. Dabei wurde 
die allgemein verwendete Einkreisschal­
tung der VEL 11 (vgl.FUNK-TECHNIK, 
Heft 2/1946) übernommen mit der 
einzigen Ausnahme, daß in der Super­
schaltung der Eingangskreis durch 
das Zwischenfrequenzfilter ersetzt ist. 
Wie weiter aus der Schaltung her­
vorgeht, hat der letzte Zwischenfre­
quenzkreis eine Rückkopplungs- 
spuie erhalten. Die Rückkopplung wird

6
-tsa^

auf einen festen Wert eingestellt, verlangt also keine zu­
sätzliche Bedienung. v

Die (gute) Regelfähigkeit der VCH 11 wurde in dem vor­
liegenden Schaltbeispiel bewußt nicht ausgenutzt, da die 
Regelung ja doch nur in einer Stufe erfolgen könnte. Wer 
damit zufrieden ist, kann eine — .wahrscheinlich aber nicht 
immer ausreichende — selbsttätige Lautstärkeregelung vor­
sehen. Besitzt der Super dagegen eine regelbare HF-Vorstufe, 
wird man selbstverständlich in jedem Fall für die Lautstärke­
automatik auch die VCH 11 heranziehen.

Als weitere Neuentwicklung — ebenfalls von Telefunken 
durchgeführt — erschien die Stahlrohre VF 14, eine 
rauscharme Pentode großer Steilheit, die 
datenmäßig der EF 14 gleicht, aber mit einem 50-mA-Brenner 
(60 V Heizspannungsbedarf) ausgerüstet ist. Diese Röhre ist 
vor allem für die Verwendung In Spezialgeräten und Spezial­
schaltungen bestimmt. Das Bremsgitter (g3) sowie die Me­
tallisierung (Stahlkolben) liegen an getrennten Sockel­
stiften, so daß verschiedene Schaltmöglichkeiten bestehen. So 
kann das Bremsgitter — beim Breitbandverstärker 
— an die Katode gelegt werden, die Röhre arbeitet dann als 
normale Pentode, oder — beim Antennenverstärker 
— mit der Anode verbunden werden. Das Bremsgitter kann 
aber auch eine positive Vorspannung erhalten, wobei sich 
eine größere Aussteuerfähigkeit ergibt. Wegen 
ihrer Rauscharmut ist die Röhre für Kurzwellenempfang sehr 
gut' geeignet. Ebenso läßt sich die VF 14 als Röhre für addi­
tive und multiplikative Mischung benutzen. Der Anschluß der 
Metallisierung an einem besonderen Sockelstift ermöglicht 
ferner die Verwendung der VF 14 in der Eco-Schal­
tung.

Wenn die VF 14 auch nicht besonders für Rundfunkemp­
fangszwecke entwickelt wurde, ist sie trotzdem sehr gut zur 
Bestückung von Hochfrequenz-Vorstufen in Überlagerungs­
empfängern brauchbar, besonders auf Grund ihrer hohen 
Rauscharmut. Beträgt doch der äquivalente Rauschwider­
stand der VF 14 nur 850 Q gegenüber etwa 50 kQ bei der 
UCH 11.

Die Daten und Kennlinienfelder der VF 14 veröffentlichen 
wir im nächsten Heft der FUNK-TECHNIK.

VEL11
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Daten der VCH 11 — Triode-Hexode für regelbare Mischstufen

Sockelschaltung der VF 14 
Die Anschlüsse sind von 

unten gesehen

Abmessungen beider Röhren 
h . . 32,8 mm d . . 36 mm 
hs . 13,2 mm ds , 38,5 mm

Sockelschaltung der VCH 11. 
Die Anschlüsse sind von 

unten gesehen

Meßdaten des Hexodensystems
Anodenspannung ............................... Ua............... 200 V.................... 100 A
Schirmgitterspannung.................... Ug2+g4 • • 80 V..................... 40 V
Oszillatorvorspannung.................... Ugg............ —8 V.....................—5 V

(IgTxhgT) 
Gittervorspannung .......................... Ugi............—2 V..................... —1 v

Anodenstroni........................................ Ia.................. 2.0 mA................... 0.6 mA
Sehirnigitterstrom............................ Ig2+g<--- 3,0mA................... 1.4mA
Mischsteilheit........................................ Se............... 680 mA. A .... 5DU uA 1
Innerer Widerstand.......................... RI ............... 1 MQ.................... 1 MQ

Betriebsdaten des Triodensystems bei mittlerer Kreisgüte

(dynamisch) 

Betriebsspannung................................ üb............... 200 V.................... 100 3
Anodenvorwiderstand ........ Ra............... 30 kQ ........ 30 kQ 
Anodenspannung................................ üa............... 115 1 .................... 60 V
Gittervorspannung............................. UgT............ —8 V.................... —5 1

JgT x hgT) 
Anodenstrom........................................ Ia............... 2,85 mA............... 1.3 mA
Gitterableitwiderstand................. RgT............ 50 kQ.................... 50 kQ

Heizdaten
Heizspannung ..................................... U;.......................................................... 38 1 ~
Heizstrom .............................................. If ......................................................... 50 mA
Heizleistung........................................... Nj......................................................... 1.9 W

Betriebsdaten des Hexodensystems 
1. Feste Schirmgitterspanmmg

Meßdaten des Triodensystems
(statisch) 

Anodenspannung ............................. UaT ................................................. 100 A

Ua)|Vo»)

Anschwingsteilheit .. '.................... So

(UgT = OV)
Durchgriff: ................. D

Anodenspannung.............. Ua...............
Schirmgitterspannung.. Ug2+g4 • •
Oszillatorvorspannung.. Ug3............

(IgTxhgT)
Katodenwiderstand .... Rk...............

Regelbereich:
Gittervorspannung............ Usi............
Mischsteilheit....................... Sc...............
Innerer Widerstand .... R;...............

Anodenspannung.............. Ua...............
Schirmgitterspannung .. Ug2+g4 • • 
Oszillatorvorspannung .. Ugg............ 

UgTxRgT)
Katodenwiderstand .... Rt...............

Regelbereich:
Gittervorspannung............ Ugj............
Mischsteilhrit....................... S«...............
Innerer Widerstand .... R,...............

2. Schirmgitterspamiung über
Vorwiderstand Rg24 g4 = 40 kQ 

Betriebs-

Arbeitspunktverlauf bei gleitender Schirmgifterspannung (Rg2 4= 40kfl)

spannung., üb

Oszillatorvor­
spannung . Ugä

(IgTxRgT)
Katodenwider­

stand ............Rk-
Regelbereich: 1

Schirmgitterspan­

nung . Ug2+g4 80 V
Gittetvor-

spännung . Ufi — 2 V

200 V
80 V

—8 V

250 Q

1 : 100 : 400 (opt.)

— 2 V -12 V -216 V

680 M/V 6.8 ,uA V 1/ /iA 'V

> 1 MQ > 10 MQ 10 MQ

100 V
40 V

— 5 V

250 Q

1 :100 ;300 (opt.l
-IV — 6.5 V — 8,5 V
500 jüA/V 5,0 M V 1,6 M/v

> 1 MQ > 10 MQ > 10 MQ

200 V

-8 V

250 Q
: 100 :4OO(opt.)

■ 194 V 199 V

— 20V —26 V

R« = Widerstand zwischen Schirmgitter 
und R.2 ~ Widerstand zwischen 4* und Schirmgitter

lUmA)
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Mischsteilheit.................
Innerer Widerstand ....
Betriebsspannung..........
Oszillatorvorspannung..

(IgTxkgT)

Katodenwiderstand ....
Regelbereich:

Schirmgitterspannung..
Gittervorspannung........
Mischsteilheit.................
Innerer Widerstand ....

Sc,.......... 680 juA/V I 6,8 juA/V | 1,7 M/V
Ri.......... > 1 M2 | > 0,5 M21 > 0,8 M2
Ub..........  100 V
Ug3........  -5 V

Rk..........  250 2
1 :100 :300 (opt.)

Ug2+g4 .. 41 V 96 V 98 V
Ugl........ —IV —11 V -13,5 V
So.......... 510 M/VI 5,1 ¡uA/V 1,7 pk/V 
Ri.......... > 1 M2 | > 0,9 M21 >1 M2

3. Sehirmgitterspannung über Spannungsteiler Rj - 30 k2, R2 = 80 k2
Betriebsspannung.......... Ub.............  200 V

Gitterstromeinsatzpunkt........................... UgeiH.......................—1,3 V
OglH^MA’A)

Spannung zwischen Faden und Schicht .. Uf/S................ max. 200 V
Äußerer Widerstand zwischen Faden und 

Schicht t).. . .................................... R{/s..............  max. 20 k2

Kapazitäten
Eingangskapazität (Triode)..................... CeT................  4,7 pF
Ausgangskapazität (Triode)..................... CaT................. 2,7 pF
Triodengitter/Triodenanode..................... CgT/aT........... < 1,5 pF
Eingangskapazität (Hexode)..................... CeH............... 6,2 pF
Ausgangskapazität (Hexode)..................... CaH..............  9,1 pF
Gitter 1/A (Hexode)................................... Cgi/aH.......... < 0,002 pF
Gitter 1/Gitter 3....................................... Cgi/g3............. <0,2 pF
Gitter 1/Faden........................................... Cgl/i............... < 0,001 pFOszillatorvorspannung.. Ug3........

(igTx RgT)

Katodenwiderstand.... R^..........
Regelbereich:

Schirmgitterspannung .. Ug2+g4 ..
Gittervorspannung........ Ugi........
Mischsteilheit......... So ...........
Innerer Widerstand .... Rj..........
Betriebsspannung.......... Ub..........
Oszillatorvorspannung.. Ug3.....

(IgTxR?T)
Katodenwiderstand .... Rk..........

Regelbereich:

Schirmgitterspannung.. Ug2+g4 ..
Gittervorspannung........ Ugi........
Mischsteilheit........ .. So..........
Innerer Widerstand .... R,..........

-8 V

1
250 2 

:100 :400 (opt.)
80 V 143 V 145 V

— 2 V — 17 V — 22,5 V
680 M/V 6,8 M/V 1,7 M/v
> 1 M2 >7 M2

100 V
—5 V

>10 M2

250 2
1 :100 :300 (opt.)

41 V 72 V 72.5 V
— 1 V — 9,5 V — 12 V

510 m/v | 5,1 M/V 1,7 M/V
>1 M2 j > 5 M2 । > 10 M2

*) Mit Rücksicht auf Brummen und andere Störgeräusche sollen nur solche Schaltmittel 
zwischen Faden und Schicht gelegt werden, die Gittervorspannung erzeugen.

Colorfax — ein Farbbild-Funkschreibverfahren
Der Funkbildschreiber wird in Zukunft farbige Bilder über­

tragen können. Das dafür ausgearbeitete Verfahren stammt 
von der amerikanischen Finch Telecommunications Inc. und 
wird „Colorfax“ genannt. Es befindet sich noch im Versuchs­
stadium.

Das Grundprinzip ist ähnlich wie beim farbigen Fern­
sehen: das farbige Bild wird auf der Sendeseite auf einer 
umlaufenden Trommel durch ein Farbfilter hindurch abge­
tastet, so daß nacheinander ein roter, blauer, grüner und 
bernsteinfarbener Lichtstrahl auf das Bild trifft. Die reflek-

Grenzdaten

Anodenspannung (Triode).........................
Anodenkaltspannung (Triode).................
Anodenbelastung (Triode).........................
Anodenspannung (Hexode).......................
Anodenkaltspannung (Hexode)...............
Anodenbelastung (Hexode).......................
Schirmgitterspannung (Ian = 2,0 mA)...
Sehirmgitterspannung (Ian^ 1,0 mA) ..
Schirmgitterkaltspannung.......................
Schirmgitterbelastung

Ng2+g4 max. 0,5 W 
Gitterableitwiderstand

(Triode) RgT .. • max. 50 k2 
Gitterableitwiderstand

(Hexode) Rgm • • max. 3 M2
Innerer Widerstand (min.)

Ü8 —200 V, Ug2 = 80V,
Ia = 2 mA... Ri min ........ 0,7 M2

Ua = 100 V, LU = 40 V,
Ia-0,6 m ... AR, m,n......... 1M2

Katodenstrom Ik .... max. 15 mA 
Gitterstromeinsatzpunkt

(IgT < 0,3 PA) UgoT........ —1,3 V

UaT......................  

uaT0.......  
NaT ........ 

UaH......................  

uaHo....... 
NaH....................... 

Ug2 + g4................  

Ug2+g4................  

Ugß+glO • ■ • •

max. 150 V 
max. 550 V 
max. 1,0 W 
max. 250 V 
max. 550 V 
max. 1,5 W 
max. 125 V 
max. 250 V 
max. 550 V

tierten komplementären Farbwerte werden von einer Foto­
zelle in elektrische Impulse umgewandelt. Da die verschiede­
nen Farben Licht verschiedener Intensität reflektieren, ist 
jedem Farbwert ein Fotozellenstrom bestimmter Stärke zu­
geordnet. Die Übertragung dieser Impulse erfolgt in üblicher 
Weise wie bei jedem Funkbildschreiber (oder über eine Draht­
leitung). Am schnellsten arbeitet die Funkübertragung; ein 
Bildstreifen von 21X2,5 cm wird von einem Funkbildschreiber 
in etwa 1 Minute übertragen.

Der Empfänger arbeitet mit vier Farbstiften (rot, blaugrün, 
gelb und schwarz) in Haltern, die von Elektromagneten 
horizontal geführt werden, während das Zeichenpapier vertikal 
läuft. Je nach dem ankommenden Impuls werden ein Farb­
stift oder mehrere zugleich zum Schreiben gebracht, so daß 
das Bild durch Mischung der Grundfarben entsteht. Es läßt 
sich natürlich nach Belieben auch ein einfaches Schwarzweiß­
bild herstellen, wenn nur schwarze Stifte benutzt werden.

Das Colorf ax-Verfahren ist einfach und billig. Ein Emp­
fänger soll, wie man hofft, für nur 100 Dollar lieferbar sein; 
Schwierigkeiten machen noch in erster Linie die Farbstifte; 
an der Entwicklung geeigneter Stifte.'und einer selbsttätigen 
Nachfüllvorrichtung wird gearbeitet.

(Business Week, 16. 8. 47)
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DIE KATODE. ..
Bezüglich der Beheizung der Ka­

tode unterscheidet man grundsätzlich 
zwei Typen: die direkt geheizten und die 
indirekt geheizten Röhren.

Bei den direkt geheizten 
Röhrentypen ist der Heizfaden unmittel­
bar. mit der wirksamen Schicht über­
zogen, die die Elektronen aussendet. Als 
Empfängerröhren werden sie wegen der 
geringen Heizleistung in der Hauptsache 
für den Betrieb aus Akkumulatoren und 
Trockenbatterien mit 1, 2, 2,4 und 4 Volt 
gebaut (D-, K- und alte RE-Serie).

Die meisten Röhren sind indirekt 
geheizt, um sie unempfindlicher 
gegen Erschütterungen und Störungen 
zu machen. Bei ihnen ist die sogenannte 
wirksame Schicht in einer Stärke von 
etwa 5 p. (1 p = 1 Tausendstel Millimeter) 
auf ein Nickelröhrchen aufgebracht, das 
durch Strahlung und Wärmeleitung von 
einem Heizfaden erwärmt wird, der iso­
liert im Inneren des Röhrchens liegt. 
Da das Nickelröhrchen überall das gleiche 
Potential hat, spricht man von einer 
Äquipotentialkatode. Beispiele sind hier 
die A-, B-, C-, E-„ U- und V-Reihen mit 
Ausnahme einiger Gleichrichtertypen, so­
wie die alte REN-Serie.

Um die erforderliche Heizfaden - 
länge unterzubringen, führt man bei 
direkt geheizten Röhren den Faden zick­
zackförmig oder zieht mehrere Parallel­
fäden und spannt ihn mit einer Feder, 
so daß er bei der Längung durch die 
Erwärmung stets gestrafft ist.

Bei indirekt geheizten Röhren wird 
der Faden als bifilare Spirale entweder 
freitragend oder um ein Isolierstäbchen 
ausgebildet.

Durch Verringern der wärmespeichern­
den Isoliermassen hat man eine wesent­
liche Verminderung der Anheizzeit 
(Sehnellheizkatode) und der Heiz­
leistung (Sparkatode) erreichen können. 
Trotzdem ist' die erforderliche Heiz­
leistung bei indirekt geheizten Katoden 
wegen der größeren Abstrahlungsfläche 
und der höheren Ableitungsverluste an 
der Halterung größer als bei den direkt 
geheizten Typen.

Um die schädliche Erwärmung der be­
nachbarten Gitterspirale zu vermindern, 
hat man auch sogenannte Ovalkatoden 
gebaut. Sie haben ovalen Querschnitt, 
und die den Gitterhaifestreben zuge- 
wandfen Seiten sind blank gelassen, die 
Wärmeabstrahlung in dieser Richtung 
ist also geringer.

Bezüglich des A u f b a u e s der Katode 
kann man vier grundsätzliche Typen 
unterscheiden:

a) Reinmetall-Katoden
Diese finden wir heute nur noch bei 

ganz alten Empfängerröhren, im übrigen 
bei Sende- und einigen Spezialröhren. 
Als Material wird meist Wolframdraht 
verwendet, da der Schmelzpunkt _ hier 
sehr hoch liegt (etwa 3350 ° C).

Das Ausgangsmaterial für diesen Draht 
ist Scheelit, der nach chemischer Um­
wandlung zu Stangen aus metallischem 
Wolfram gepreßt wird. Diese Stangen 
werden zu Drähten bis 0,8 mm 0 her­
untergehämmert. Von diesem Durch­
messer an werden die Drähte durch 
Diamantendüsen gezogen und können 
bis auf 8 Tausendstel mm gebracht 
werden. _

Diese Katode ist ohne weiteres Präpa­
rieren emissionsfähig. Die Betriebs­
temperatur liegt bei etwa 2200 ° C 
(helles Leuchten). Ein Vergleichsmaß 
für die verschiedenen Katoden ist die 
„Elektronenausbeute“, d. h. die 
Emission in mA der Oberflächeneinheit 
bei Betriebstemperatur bezogen auf IW 
Heizleistung. Sie ist für die reine

mA
Wolframkatode 2... 5 ——. 

w - *
Die Lebensdauer einer solchen Katode 

ist nur durch das allmähliche Ver­
dampfen des Drahtes und die durch Ein- 
und Ausschalten bedingte Rekristallisa­
tion des Gefüges, das langsam brüchig 
wird, bedingt. Dieser Vorgang ist jedem 
von der elektrischen Glühlampe her ge­
läufig.

Eine Wiederbelebung solcher ver­
brauchten Röhren ist aussichtslos. Im 
übrigen sind sie aber sehr widerstands­

fähig und gegen über- und Unterheizen 
in weiten Grenzen unempfindlich. Man­
cher alte Kurzwellenamateur wird hier 
seiner ersten RS 55 und ihrer 30 W 
Heizung oder der. unverwüstlichen 
RE 504 gedenken.

b) Metallkern mit Metallüberzug
Frühzeitig hat man erkannt, daß an­

dere Metalle kleinere Elektronenaus- 
trittsarbeiten benötigen als Wolfram. 
Doch sind diese wegen ihres Schmelz­
punktes oder ihrer mechanischen Eigen­
schaften nicht als Reinmetall-Katoden 
verwendbar. So fand man den Ausweg, 
das schwer schmelzende Wolfram mit 
einer Oberflächenschicht von Thorium 
oder Caesium zu überziehen.

Leider verdampft der Überzug bei der 
Betriebstemperatur verhältnismäßig 
schnell, und diese muß mit einer für die 
Praxis sehr engen Toleranz eingehalten 
werden. Deshalb hat sich diese Type nur 
noch bei einigen Spezialröhren erhalten. 
Dabei wird fast ausschließlich die tho­
rierte Wolframkatode verwendet.

Das Grundmaterial ist Wolframdraht 
mit einem Zusatz von 1.. .2 % Thprium- 
oxyd.

Durch Erhitzen auf 2300 ... 2500 ° C 
für die Dauer von 1 min im Vakuum 
reduziert das Thoriumoxyd teilweise 
(Formieren) und die freigewordenen 
Thoratome diffundieren bei anschließend 
herabgesetzter Temperatur von 1700 ... 
2100 0 C an die Oberfläche. Hier bilden 
sie innerhalb von 1... 2 min einen Über­
zug (Aktivieren). Das Präparieren er­
fordert also zwei Arbeitsgänge.

Die Betriebstemperatur liegt bei etwa 
1300 ... 1500 ° C, somit stets wesentlich 
unter der Temperatur des Formierens.

Auch bei der angegebenen Betriebs­
temperatur dringt noch Thorium an die 
Oberfläche nach und frischt so selbst­
tätig die Katode wieder auf. Diese darf

Bezeichnung Heizung Kern Schicht Zentren

a) Reinmetall- 
Katode

direkt reines Wolfram — . Wolfram

b) Metallkern m, 
Metallüberzug

direkt - ’ thoriertem 
Wolfram

— Thorium

c) Destillations­
katode

direkt Wolframoxyd Barium Barium

d) Oxyd-(Paste> 
Katode

direkt und 
indirekt

1

Wolfram 
oder Nickel

Barium- 
und Stron- 
tium-Oxyd

Barium

Aktivierung. Nach Langmuirs Anschauung sollte das.Thorium, das
prozeß beigemischt wird, aus dem Wolfram beim Glühen“ Äh na* der

Wolframs zu zeigen vermag, daß das Thor mitten aus den KillM^n A_... Vä... .Z^zz-,

(Bilder b, c). 1935 Brüche und Mahl [55]. ¿'p
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im Betrieb weder überheizt noch stark 
unterheizt werden; denn übersteigt die 
Verdampfung den Nachschub durch Dif­
fusion aus dem Inneren, so findet eine 
Entaktivierung statt.

Die Bedeckung darf auch nicht zu dick 
gemacht werden, da die Emission etwa 
bei einatomiger Belegung ein Optimum 
zeigt.

Die Elektronenausbeute ist für die 
thorierte Wolframkatode etwa 15 . ..

mA
30 — --, also etwa sechsmal größer als 

W
für die reine Wolframkatode.

Um zu verhindern, daß bei Gasaus­
brüchen im Kolben der Röhre das Tho­
rium wieder oxydiert, bringt man einen 
sauerstoffbindenden Dampf, hier meist 
Magnesium, bei der Herstellung in die 
Röhre, das Getter. Dieser Dampf schlägt 
sich als spiegelnder Belag an der Glas­
wand nieder und weist auf die thorierte 
Katode hin.

Als Beispiel seien hier genannt die 
Röhren RE 054. RE 064 und RE 144. 
Das Regenerieren dieser Katode ist ver­
hältnismäßig leicht, solange in dem Kern 
noch Thoriumoxyd enthalten ist, das 
durch erneutes Formieren und Akti­
vieren in der vorher beschriebenen Weise 
als Thoriumüberzug diffundiert. Ist 
der Vorrat erschöpft, dann ist ein Auf­
frischen der Röhre nicht mehr möglich.

c) Destillationskatoden
Eine andere Art der Aufbringung 

einer emissionsverbessernden Schicht 
stellt die Aufdampf- oder Destillations­
katode dar. Die Erzeugung der Barium- 
Oberfläche erfolgt hier nicht aus dem 
Inneren des Kerndrahtes heraus, son­
dern von außen her.

Und zwar wird auf den Faden, der 
meist aus Wolframoxyd besteht, im Va­
kuum aus einem Täschchen des Anoden­
bleches Bariumdampf niedergeschlagen 
(destilliert).

Das geht so vor sich: das Täschchen 
enthält eine Barium-Sticks toffverbindung 
(Barium-Azid) oder eine Aluminium- 
Bariumverbindung (Albo) in Form einer 
Pille. Durch Erhitzen mit Hilfe des 
Wirbelstromfeldes eines Hochfrequenz­
senders (Glühsender von ca. 1 kW) wird 
die Reaktion bei etwa 1000 ’ C einge­
leitet und reines Barium dampft unter 
grünlichen Leuchterscheinungen heraus.

Der Niederschlag auf dem Faden bil­
det in einer Dicke von 0,1 ... 5 die 
wirksame Schicht, während der auf der 
Glaskolbenwand sich ablagernde dunkel­
braune Bariumniederschlag als Getter 
für Fremdgasreste dient.

Das Präparieren des Fadens ist also 
hier in einem Arbeitsgang vollzogen.

Die Betriebstemperatur beträgt nur 
rund 750 ’ C, also etwa den dritten Teil 
der für die reine Wolframkatode be­
nötigten und die Hälfte der für die 
thorierte Wolframkatode erforderlichen 
Temperatur.

Die Elektronenausbeute ist bei der 
Bariumdampfkatode mit etwa 60. . .

mA
70 zwölfmal größer als beim reinen 

W ’
Wolfram und mehr als doppelt so groß 
als beim thorierten Wolfram.

’ 10

Die nahezu übermikro- 
skopischen Aufnahmen 
zeigen die stark zer­
klüftete Oberfläche, die 
beim Glühen teilweise 
abgetragen wurde. 
Man glaubt besonders 
auf dem unteren Bild 
hochstehende Bänder, 
die diagonal von links 
oben nach rechts unten 
verlaufen, aus der 
tieferliegenden Ober­
fläche herausstehen zu 
sehen oder wird an 
einen etagenförmigen 
Aufbau, bei dem die 
Oberfläche von links 
unten nach rechts oben 
stufenförmig ansteigt, 
denken. 1942 Mahl [149] 

Elektr. Aufn.
Vergr.; 2000fach

Aufnahmen aus dem 
Buch „Elektronenmikro­
skope" von Prof. Ram­
sauer, Verlag Sprin­

ger'1943

Als Nachteil steht 
dem. gegenüber,daß 
der Emissionsvor- 
rat an Barium auf 
dem Faden nur be­
grenzt ist. Er kann 
allerdings in einem 
besonderenRegene- 
rierverfahren aus 
der Getterpille wie­
der ergänzt werden.

Als Vertreter die­
ser Katodentype 
sind weit bekannt die Röhren RE 084, 
RE 134, RES 164, RGN354, KCl und KL 1.

d) Oxydkatoden
Fast alle neueren Röhren benutzen 

diese Katodenart. Die Oxydkatoden be­
stehen aus den Oxyden der Erdalkali­
metalle Barium und Strontium. die auf 
eine metallische Unterlage als Paste 
aufgebracht werden (Pastekatoden). 
Diese Unterlage kann Wolfram, Nickel 
oder Platin sein, ist aber für den Emis­
sionsvorgang unwesentlich und dient nur 
als Träger. Wesentlich ist, daß die 
Oxyde auf dem Kern gut haften, denn 
obwohl sie infolge ihrer niedrigen Elek­
tronenaustrittsarbeit (<p ca. 1 V) be­
sonders für die Emission — nach einer 
chemischen Umwandlung — geeignet 
sind, besitzen sie nicht genügend mecha­
nische Festigkeit, um als Drähte ge­
zogen zu werden.

Die Aufbringung erfolgt bei direkt ge­
heizten Röhren unmittelbar auf dem 
Heizdraht, während man bei indirekter 
Heizung als eigentliche Katode ein 
Nickelröhrchen benutzt, das wir vorher 
bereits erwähnt haben.

Da reines Barium an der Luft nicht 
bestehen kann, sondern sofort oxydiert, 
wird bei der Katodenfertigung zunächst 
eine Paste hergestellt.

Und zwar werden dazu Bariumkarbonat 
und •Strontiumkarbonat feingemahlen 
miteinander vermischt und dann in einer 
Flüssigkeit, z. B. Amylazetat oder Was­
ser, unter Zusatz eines Klebemittels, 
z. B. Kollodium, aufgeschlämmt.

Durch Eintauchen, Aufstreichen, Auf­
spritzen oder Bedecken in einem kata­
phoretischen Verfahren wird diese Paste 
auf den Kem gebracht und getrocknet.

Auf der Pumpe wird nun durch Hoch­
heizen der Katode auf etwa 1000 ° C die 
Paste in Bariumoxyd und Strontium­
oxyd sowie Kolmensäure umgewandelt 
: Formieren . Die Kohlensäure wird ab­
gepumpt.

In der fertigen Röhre entsteht da­
nach durch Elektrolyse bei Ziehen von 
Anodenstrom und Reduktion durch das 
Bindemittel und das Getter aus dem 
Oxyd reines Barium, das dann die ak­
tiven Emissionszentren bildet (Akti­
vieren) .

Es finden also zwei chemische Um­
setzungen statt. Im Brennrahmen wird 
die Katode nun einige Zeit lang „ein­
gebrannt“, um sie allmählich für die 
Abgabe größerer Ströme geeignet zu 
machen.

Dabei zeigt die Emission ein vom 
Mischungsverhältnis des Barium- und 
Strontiumoxydes, abhängiges, Maximum, 
das bei etwa % Bariumoxyd und % 
Strontiumoxyd liegt. Dieser Befund 
weist darauf hin, daß die Schicht, auf 
der sich die emittierenden Bariumzen­
tren bilden, für den Emissionsprozeß 
eine Rolle spielt.

Wie bereits erwähnt, tritt durch das 
Fließen von Anodenstrom, z. B. von der 
Nickelhülse durch die Schicht und die 
Zentren in den Vakuumraum zur Anode, 
eine elektrolytische Zersetzung des Ba­
riumoxydes ein, die negativen Sauer-
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stoffionen wandern zur Oberfläche und 
werden vom Gitter aufgesogen.

Die positiven Bariumionen gehen zur 
Unterlage, also zur Nickelhülse oder dem 
Faden, werden wie in der Galvanotech­
nik hier neutralisiert und bilden ein 
„Lager“.

Aus diesem Lager diffundieren sie,

Damit wären wir am Schluß unserer 
Betrachtung der technischen Herstellung 
der Kätoden, ihrer verschiedenen Typen 
und Arbeitsweise nach dem heutigen 
Stand angelangt. Ihre weitere Entwick­
lung hat sich zum Ziel gesetzt, die spe­
zifische Belastbarkeit der Katode zu er-

höhen und sie gleichzeitig unempfind­
licher gegen elektrische und chemische 
Störungen zu machen. Was sich daraus 
ergeben wird, vermag niemand zu sagen. 
Jedenfalls gibt es noch genügend Forde­
rungen, die eine weitere Katodenfor- 
schung berechtigt erscheinen lassen.

wenn die Anreicherung groß genug ge­
worden ist, wieder zur Oberfläche un 
bilden hier die aktiven Emissionszentren.

Das „Einbrennen“ hat also den Zweck, 
den ganzen Prozeß in Gang zu bringen 
und für ein ausreichendes Lager und 
Konzentrationsgefälle in der Schicht zu 
sorgen. Da die Diffusion der Barium- 
Ionen durch die Schicht an die Ober­
fläche sehr temperaturbedingt ist 
höhere Temperatur ergibt bessere Diffu­
sion —, gerät bei Unterheizung der Ka­
tode die Anreicherung der Zentren und 
damit der ganze Prozeß ins Stocken.

Bel starker Überheizung dampfen die 
Zentren rascher ab, als die Nachlieferung 
aus dem Lager erfolgt.

Das Gleichgewicht bedingt also einen 
bestimmten Temperaturbereich für den 
Betrieb. ’ Und zwar ist diese Katode 
empfindlicher gegen Unterheizung als 
gegen kurzzeitige Überheizung.

Die normale Betriebstemperatur hegt 
bei etwa 700 ... 800 ° C. Die Elektro- 
nenäusbeute der Oxydkatode betragt 

etwa 50 ... 80 ~ also ähnlich der Ba- 
w 

riumdampfkatode.
Wie wir gesehen haben, erneuern sich 

die Bariumzentren bei dieser Katode in 
einem komplizierten und bis in alle Ein­
zelheiten noch nicht restlos geklärten 
Prozeß von selbst. Um eine Überlastung 
dieser Zentren und damit verbundene 
Störung des Prozesses zu vermeiden, hat 
man die Vorschrift aufgestellt, daß 
Oxydkatoden nur im Raumladungsgebiet 
betrieben werden dürfen. Das heißt: ihre 
ganze Entwicklung ist nur auf diese^ 
Betriebsfall zugeschnitten, daß nämlich 
durch das Vorlagern einer sehr ausgie­
bigen Raumladungswolke vor die Ober­
fläche der Katode diese auch vor kurz­
zeitiger, übernormaler, spezifischer Be-

hin inerzielte .Röhren. 
In Kraftver starkem

Wiederholt, wird heute der Rundfunk­
fachmann vor die Aufgabe gestellt, 
Pinen Kraftverstärker zu bauen. Die 
noch vorhandenen Geräte sind aus 
Röhrenmangel zum größten Teil außer 
Betrieb, so daß die Nachfrage nach 
neuen Verstärkern sehr groß ist. Ande­
rerseits stehen mitunter verschiedene 
kommerzielle Röhrentypen zur Verfü­
gung, die als Endverstärker sehr geeig­
net sind.

Im nachfolgenden Aufsatz werden 
zwei verschiedene Endstufen behandelt.
Tn mehr oder weniger großen Mengen 
stehen die LV 3, LV 30 und die RS 287, 

~ ’ derRL 12 P35 zur Verfügung. Bei 
letzteren ergeben sich wesentliche Ab­
welchungen gegenüber den sonst ver­
wendeten Typen, wie EL 12 spez. und 
ähnliche, so daß bei der Dimensionie­
rung außergewöhnliche Verhältnisse ent­
stehen, die nachstehend erläutert wer­
den. Um die erforderliche NF-Leistung 
zu erzielen, kommt wegen des höheren 
Wirkungsgrades nur die Gegentakt- 
Endstufe in Betracht.

Die Tabelle 1 enthält die Betriebs­
daten der verwendeten Typen für A-Ver- 
stärkung. Hinsichtlich der Steuerstufe 
ergeben sich bei der LV 30 einfachere 
Verhältnisse als bei der P 35.

lastung geschützt ist.
Der Elektronenbedarf der Röhre soll 

ausschließlich aus der Raumladungs­
wolke gedeckt werden, daher ist der zu­
gelassene Katodenstrom der Röhre 10 
... lOOmal kleiner als der Sättigungs­
strom der Katode.

nar» ist der vorher geschilderte Pro­
zeß im Inneren der Katode gesichert.

Die Reserven in der Schicht der Ka­
tode, die etwa 30... 60 dick ist, 
sind bei der Herstellung stets so reich­
lich bemessen, daß ihre Lebensdauer 
nicht durch den Mangel an Grundsub­
stanz (Bariumoxyd), sondern meist durch 
Vergiften der Oberfläche (Fremdgase) 
oder mechanische Fehler begrenzt wird.

Die erwähnte Raumladung ist also nur 
von einer genügenden Temperatur abhän­
gig, und darin besteht der große Vorteil 
dieser äußerst leistungsfähigen Katode.

Als Beispiel für diese Katodentype 
sind allen die Röhren der A-, B-, C-, D-, 
E-, U- und V-Serien geläufig.

LV3= 
LV30

RL12 P 35=
RS 28?

Gegentakt

I LV3= RL 12 P 35
I LV 30 I RS 287

Uh 
Jh 
Ua 
U8g 
—Ug 
Ja 
Jsg 
s

12,6
0,6 

250 
250 
—7

A.a !
~ug 

Nw 
^amax,

72
9,5

15
3
4,8
8,5

100

12,6
0,6 

400 
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I. Steuerstufe 
Die Steuerstufe läßt sich verschieden 

der Steuer-aufbauen. Im Anodenkreis
röhre liegt die Primärwicklung eines 
NF-Transformators. Die Sekundärseite 
liefert bei genauem Mittelabgriff an bei­
den Enden die gewünschte um 180 ° 
phasenverschobene Steuerspannung für 
die Endröhren. Steht kein geeigneter 
Transformator zur Verfügung, so kann 
man die Mitte durch zwei, symmetrische
Widerstände herstellen.

n. Erzeugung der gegenphaslgen 
Steuerspanmmg in direkter Kopplung
Nicht immer steht ein wirklich guter 

NF-Transformator zur Erzeugung der 
gegenphasigen Steuerspannung zurVer-

RV12P2OOORV12P2000

0.3 Ma

OOMSAbb. 2. Steuerstufe mR 
normalem NF-Transfor- 
mator und künstlicher 
Mitte. R-j. Rg3 i® °'3

M £> för LV 3, LV 30

Abb. 1. Normale Steu­
erstufe .mit Gegentakt­
transformator. P 2000 

als Treiberröhre

Abb. 2

1111—

r . r~
H R ̂ {^¡d 3 als 

Ausgangstrafo}

Gitter RU2P35

Abb:3e

Mca 500V

Abb.3

Glfe-aCWS
—H—*

(nB viols 
Ausgangstrafo) -

------- ►

ofsR~a) 

Rk

c, 

Abb.3. Direkt gekoppelter 
(Loftin-White) Gegenlokt- l--------  
Verstärker. Ua, un^ 
sind Punkte gleichen Poten­
tials. Ra und Rk werden so ge­
wählt, daß die Gitter eine gegen 
Chassis geringere positive Span­

nung als die Katoden haben

caiXBV

Abb. 3a. Vereinfachtes 
Schaltbild des direkt 
gekoppeltenVerstärkers

Ausgang
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RV12P2000
30 nF

1.5MQlog

25^-IOV

1502

;2SOpf^JV3/LV3O

1502

Lautsprecher

Abb. 4. Zweistufiger 
Gegentaktverstärker

Zeichnungen: 
FT-Labor (8)

jr

500pF

'150^30/

500PF^

।
IOkü\

2MS 200HQ

250pF LV3/LV30
Z« 200k a

fügung. Schon lange sind jedoch Schal­
tungen bekannt, die die nötige sym­
metrische Steuerspannung in' gewöhn­
licher Widerstandskopplung und auch in 
direkter galvanischer Kopplung (Loftin- 
White) erzeugen.

Die direkte Kopplung verlangt eine 
hohe Anodenspannung, außerdem sind 
die Verluste in den Katodenwiderstän- 
den bei Gegentaktbetrieb unzulässig 
hoch. Es kommt also nur die Wider­
standskopplung in Betracht. Die Steuer­
stufe ist in diesem Falle mit zwei RV 12 
P 2000 bestückt.

Die Abb. 1 bis 3 zeigen die Prinzip- 
Schaltungen der in beiden Verstärkern 
benutzten Steuerstufen.

Abb. 4 zeigt einen zweistufigen Ver­
stärker. Die Steuerstufe ist mit einer 
P 2000 bestückt, die als Triode arbeitet. 
Im Anodenkreis liegt der NF-Transfor- 
mator. Die Spannung wird über 10 Kq 
als Siebwiderstand zugeführt. Der Ab­
leitblock hat 4 ^(F. Sekundärseitig ge­
langt die Gegentaktspannung über 
IKq Widerstände zu den Steuergittern 
der beiden LV 30. Diese Widerstände 
müssen unbedingt direkt am Gitterkon­
takt angelötet werden, weil diese Röhre 
leicht zur Selbsterregung neigt. Beide

■wu.0 Abo?

Abb. 6(Iinks). Kernblechabmessungen für den Netz- 
transformator. Wickeldaten für Nelztransformator 
1. primär: 0 ... 220 V 925 Wdg 0,5 0
2. sekundär: 2 x 360 V, 2x1550 Wdg, 0,35 0
3. sekundär: 12,6 V, 56 Wdg, 1,1 0
4. sekundär: 12,6 V bzw. 4 V, 56 Wdg, 0,65 0, 

18 Wdg, 1,10 — Kerndicke: 40 mm

Abb. 7 (rechts). Abmessungen des für Drossel und 
Ausgangstransformator gemeinsamen Kernbleches. 
Wickeldaten für Ausgangsübertrager und Drossel 

bei 2 X RL 12 P 35 in Stromgegenkopplung
1. primär: 2x 2300 Wdg, 0,22 0
2. sekundär: 655 Wdg, 0,3 0 für 100 V Ausgang oder 
3. sekundär: 60 u. 30 Wdg für Schwingspulenan­

schluß (1,1 ...20) Kerndicke: 30 mm

Endröhren arbeiten mit Spannungs­
gegenkopplung und besonderer An­
hebung der Tiefen (Verkleinerung des 
Außenwiderstandes). Die gute Lineari­
sierung der Amplitudenkurve, die mit

-250V

•+250V

Abb*

der Gegenkopplung 
erreicht wird, ge­
stattet im vorliegen­
den Falle auch die 
Verwendung eines 
mittelmäßigen NF- 
Transformators für 
weniger hohe An­
sprüche.

Die LV 30 benötigt 
zur vollen Aussteue­
rung eine relativ ge­
ringe Gitterwechsel­
spannung, wie Ta­
belle 1 zeigt. Auch 
mittelmäßige Ton­
abnehmer genügen 
zur vollen Aussteue-

RV12P2000 RV12P2000
= 5nF

20nF ÜIMQ

ca+2GOV +360 V
RLI2P35

50 kp

+360V

II
f.'V

20nF 
dl

Abb. 5. Vollständiges Schaltbild 
des Gegentaktverstärkers mit 
RL 12 P 35 ohne Gegentakttrafo

Pu2 P35
RVI2P2OOO
25nF

220 V

I
“ t- :::

22c, RG12D300
RGN200L 

rung bei Verwendung nur einer Steuer­
stufe. Werden höhere Leistungen als 
20 Watt verlangt, so muß die Endstufe 
mit der leistungsfähigeren Röhre RL 12 
P 35 bestückt werden. Die geringe Steil­
heit dieser Röhre erfordert eine wesent­
lich größere Steuerwechselspannung.

Abb.5 zeigt das endgültige Schalt­
bild des Kraftverstärkers mit RL 12 
P 35. Die zweite und dritte Röhre lie­
fern in Triodenschaltung die unverzerrte 
symmetrische Steuerspannung für die 
Endstufe. Die obere der beiden Steuer­
röhren liefert einen größeren Beitrag 
zur Steuerwechselspannung und hat 
deshalb im Anodenkreis zur Symme­
trierung mit der unteren Röhre, die als 
Phasenumkehrröhre arbeitet, einen Span­
nungsteiler. Die angegebenen Wider­
stände sind so gewählt, daß bei an sich 
gleichen Steuerröhren eine symmetrische 
Steuerspannung für die Endröhren er­
zeugt wird. Die Endröhren arbeiten mit 
der in ausländischen Verstärkern üb­
lichen Stromgegenkopplung (Verdopp­
lung des Außenwiderstandes), Durch 
diese Maßnahme spart man die Katoden- 
elkos, die mit solch hoher Betriebsspan­
nung, wie sie hier benötigt werden, 
schwer zu beschaffen sind. Messungen

haben ergeben, daß die RL12 P35 in 
ihren elektrischen Daten wesentliche 
Abweichungen haben. Aus diesem Grunde 
liegt in der Katodenleitung der Röhre 
mit höherer Emission ein zusätzlicher 
kleiner Regelwiderstand, der ein Ab­
gleichen der Anodenruheströme gestat­
tet. Da der Schirmgitterstrom mit zu­
nehmender Aussteuerung auf den dop­
pelten Wert ansteigt, ist das Konstant­
halten der Sehirmgitterspannung auf 
200 Volt im Interesse der maximal er­
reichbaren unverzerrten Ausgangslei­
stungen nötig. Dies erfordert einen 
Spannungsteiler mit verhältnismäßig 
großem Querstrom und daher hoch­
belastbaren Widerständen. Die Steuer­
röhren genügen nicht allein zur Aus-

IpF T
r - - - p5pQ

j PW

W 

Abb.5

steuerung der Endröhren. Aus 
Grunde wurde noch eine RV12 

diesem
P2000

in normaler Pentodenschaltung vor die­
sen beiden Röhren angeordnet. Der 
Netzteil kann ebenfalls mit den kom­
merziellen Röhren Z 2 c, RG12 D 300 
oder bekannten Typen RGN 2004, AZ 12 
u. ä. bestückt werden, An Stelle der 
12,6-Volt-V icklung braucht dann nur 
eine 4-Volt-Wickhnig für die Gleichrich­
terheizung aufgebracht zu werden. Netz-

Abb.8
Abb. 8. Sockelschaltungen

transformator, Ausgangsübertrager und 
Netzdrossel wurden auf abgebildeten 
Kernen selbst gewickelt. Die Drossel ist 
mit 2000 Windungen 0,4 mm Cul-Draht 
auf den gleichen Kern wie der Ausgangs-

12
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übertrag gewickelt. Die Ausführung 
des Netzteils Ist wohl in den meisten 
Fällen vom vorhandenen Material ab­
hängig. Auf die Kondensatoren zu den 
Anoden der Gleichrichterröhre darf bèl 
Rundfunkübertragung des Verstärkers 
nicht verzichtet werden, weil sonst eine 
störende Brummodulation entsteht. In

Der einfache FT-Tongenerator TG 1
Nachstehend ist ein Tongenerator be­

schrieben, der die Erzeugung einer Ton­
frequenz von ca 400 Hz oder nach Um­
dimensionierung einer entsprechend an­
deren Frequenz mit wenig Aufwand an 
Schaltelementen gestattet. Die Tonfre­
quenz ist gut sinusförmig. Sie kann zur 
Modulation von HF-Prüfgeneratoren, 
zur Prüfung der NF-Teile von Empfän­
gern oder in Verbindung mit dem an­
schließend beschriebenen kleinen Ver­
stärker zur Speisung von Wechselstrom­
meßbrücken verwendet werden.

Zum Aufbau von Tongeneratoren, die 
eine oder nur wenige bestimmte Fre­
quenzen liefern sollen, kann man ent­
weder den Glimmlampenoszillator nach 

. Abb. 1 oder den Rückkopplungsoszilla­
tor mit NF-Schwingkreis nach Abb. 3 
benutzen. Die Kippschaltung des Glimm­
lampenoszillators gibt eine Kurvenform 

nach Abb. 2. Sie 
ist nicht sinus­
förmig und enthält 
sehr viele und stark 
ausgeprägte Ober­
wellen. Die Rück- 

kopplunugs- 
schaltung mit NF-

Abb. 1. Glimmlampen- Schwingkreis kann 
oscillator . . .zwar eine einiger­

maßen gute Kurvenform hervorbringen, 
aber die Gitterspule Lg und die Anoden­
spule La erfordern beträchtlichen Auf­
wand an Windungszahlen. Es werden 

dafür oft die Pri­
mär- und Sekun­
därwicklungen von 
NF -Transformato­
ren verwendet. Das 
Einstellen eines ge­
eigneten Rück­
kopplungsfaktors 

zur Erzielung einer
guten Kurvenform ohne weitere zusätz­
liche Schaltelemente ist hiermit aber 
nicht gut möglich, da das Übersetzungs­
verhältnis festliegt.

Der FT-Tongenerator TG 1 benutzt 
nun ein Schaltprinzip, welches für die 
sog. Phasenschieber- oder RC-Generato- 
ren bezeichnend ist. Wie Abb. 4 zeigt, 
sind außer der Röhre nur einige Kon­
densatoren und Widerstände in der 
Schaltung enthalten.

Zur Erklärung der Wirkungsweise der 
Schaltung sei kurz auf die Selbsterre­
gungsbedingung für Rückkopplungs- 

Abb. 2. Kurvenform eines 
Glimmlampenoscillators

der beschriebenen Ausführung mit 16-WF- 
Kondensatoren in der Siebkette ist die 
Wiedergabe auch bei vollaufgedrehtem 
Lautstärkeregler netztonfrei.

Die beschriebenen Verstärker sind 
nun schon mehrere Monate zur vollen 
Zufriedenheit in Betrieb.

Heinz Gundelach

Schaltungen nach Barkhausen eingegan­
gen. In Abb. 5 ist U? die Gltterwechsel- 
spannung und — U, die durch die Verstär­
kerwirkung der Röhre entstandene An­
odenwechselspannung. Das negative Vor­
zeichen ergibt sich dadurch, daß die 
Anodenwechselspannung gegenüber der

Abb. 3. Rückkopplungsoscillotor mit 
NF-Schwingkreis

Gitterwechselspannung um 180° phasen­
verschoben ist. Der Verstärkerfaktor ist 
dann u

Selbsterregung bekommt man, wenn 
nun ein Teil Uk der Ausgangsspannung 
Ua durch geeignete Schaltelemente — 
Rückkopplung — so auf das Gitter zu­
rückgeführt wird, daß Uk in Amplitude 
und Phasenlage gleich der ursprüng­
lichen Spannung Ug ist, Uk also die 
gleiche Ausgangsspannung Ua erzeugt 
wie vorher Ug. Der Rückkopplungsfak­
tor ist Uk

Abb. 4. Schaltbild des FT-Tongenerators TG 1

Da Uk = Ug sein soll, ergibt sich hier­
aus die allgemeine Selbsterregungs- 
formel 1

Weiterhin ist der Verstärkungsfaktor 
für Elektronenröhren in der üblichen 
Schaltung

Daraus leitet sich die Bedingung für die 
Selbsterregung stationärer Schwingun­
gen zu

— ®-D+------  
• SfR»

ab. Das negative Vorzeichen von R be­
deutet, daß das Rückkopplungsglied die 
Phasenlage der rückgeführten Span­
nung um 180° drehen muß, ehe sie auf 
das Gitter gegeben wird. Es ist dies die 
Erfüllung der Phasenbedingung. Die 
Amplitudenbedingung

1
K - — 

V
liefert die Voraussetzung zur Aufrecht­
erhaltung des stationären Schwingungs­

zustandes. Ist K < — , so klingen die

Schwingungen ab. ist g > — , so schau-
K

Abb. 5. Schema einer .Rückkopplung

kein sich die Amplituden weiter auf. Ein 
stationärer Zustand tritt durch „Span­
nungsbegrenzung“ und „Strombegren­
zung“ ein. Die „Spannungsbegrenzung“ 
wird durch das Fließen eines Gitter­
stromes und die „Strombegrenzung“ 
durch die Abnahme der mittleren Steil­
heit der Kennlinie bei großer Aussteue­
rung hervorgerufen. Dadurch ändern 
sich die Konstanten der Schaltung, so 
daß schließlich ein stationärer Zustand 
erreicht wird.

Zur Herstellung der Phasenverschie­
bung von 180° dienen bei den Phasen­
schieber- oder RC-Generatoren Siebket­
ten aus RC-Gliedern. Für ein bestimm­
tes RC-Glied hängt die Größe der Pha­
senverschiebung von der angelegten 
Frequenz ab. Schaltet man mehrere 
Glieder hintereinander, so wird sich für 
eine bestimmte Frequenz eine gesamte 
Phasendrehung von 180° ergeben, die 
Phasenbedingung wäre hiermit erfüllt. 
Die Zahl der erforderlichen Glieder hängt 
außer von der gewünschten Frequenz 
insbesonders davon ab, welches Ver­
hältnis die Ein- und Ausgangsspannun­
gen an den RC-Gliedern haben. Zur Er­
füllung der Amplitudenbedingung soll 
jedenfalls ein möglichst großer Teil der 
anodenseitig auf die gesamte Kette ge­
gebenen Spannung 11» am Ausgang als 
Gif ter«p Atmung U~ vorhanden sein, um 
den Verstärkungsfaktor der Röhre klein 
halten zu können.

Om das Verhältnis der Spannungen 
zu erkennen, ist es zweckmäßig, die
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entsprechenden Vektordiagramme auf­
zuzeichnen. In Abb. 6 ... 8 ist dies für 
zwei- bis viergliedrige Ketten geschehen. 
Man erkennt daraus, daß miF wachsen­
der Gliederzahl das Spannungsverhältnis 
Uk .

- immer günstiger wird, für eine

dreigliedrige Kette ist es ungefähr 1: 8 
und für eine viergliedrige Kette unge­
fähr 1 : 4. Da ein Vorversuch ergab, daß 
mit einer dreigliedrigen Kette eine 
sichere Schwingungserzeugung nicht zu 
erreichen war, wurde für den endgültigen 
Aufbau eine viergliedrige Kette ge­
wählt. Jedes Glied muß also eine Pha­
senverschiebung von ca. <p = 45 ° brin­
gen. Die Dimensionierung ergibt sich 
wie folgt:

Uc
tg1? = r. = tg 45° = 1 

Ur
Da sich die Teilspannungen und Ur 
wie die entsprechenden Widerstände 
verhalten, so ist

3iCg 1
------ =----------- = 1

Rg Rgco Cg

co - 2rf = ——— 
RgCg 

cg= = —£— 

coRg 2 ni . Rg

Abb. 6. Schaltung und Vektordiagramm einer 
Kette aus zwei RC-Gliedern für eine tiefe Fre­
quenz Zeichnungen: Hennig (9)

Abb. 7. Schaltung und Vektordiagramm einer 
Kette aus drei RC-Gliedern

Die Tonfrequenz f wird mit 400 Hz und 
Rg mit 150 k Ohm gewählt, daraus er­
gibt sich

Cg = 2660 pF« 2500 pF.

Els kann auch Cg als gegeben angenom­
men und entsprechend Rg berechnet 
werden. Die Berechnung für eine even­
tuell gewünschte andere Frequenz ist 
leicht möglich. Es ist nur darauf zu 
achten, daß Rg nicht zu klein genom­
men wird, da die RC-Kette parallel zum 
Außenwiderstand Ra liegt. Damit wird 
der gesamte Außenwiderstand verklei­
nert, die Verstärkung nimmt also ab. 
Die anderen Schaltelementesindnormal. 
Der Außenwiderstand Ra ist gleichfalls 
mit 150 k Ohm und der Kondensator Ga 
zur Ankopplung des Verbrauchers mit 
150 ... 200 pF bestimmt worden. Letzte­
rer wurde so gewählt, damit auch ein 
verhältnismäßig niederohmiger Verbrau­
cher, z. B. ein Kopfhörer, angeschlossen 
werden kann, ohne daß die Verstärkung 
infolge der Verkleinerung des gesamten 
Außenwiderstandes zu gering wird, und 
ein Aussetzen der Schwingungen er­
folgt. Der Katodenwiderstand Rk braucht 
nur einmal eingestellt zu werden, dann 
kann er durch Festwiderstände ersetzt 
werden. Die Einstellung von Rk beein­
flußt etwas die Höhe und die Kurven­
form der erzeugten Tonfrequenz, da das 
Glied RkCk gleichfalls einen gewissen 
Phasengang aufweist. Hat man einen 
Oszillographen zur Verfügung, so wird 
man Rk auf beste Kurvenform einstel­
len, aber auch ohne dieses Hilfsmittel 
ist die Einstellung nur nach dem Gehör 
leicht möglich. Auch die Art und der 
Widerstand des Verbrauchers haben 
einen Einfluß auf die Höhe und die Kur­
venform der Tonfrequenz, weil natur­
gemäß auch hierdurch zusätzliche Pha­
sendrehungen hinzukommen. Da aber 
für die meisten Verwendungszwecke die 
Höhe der Tonfrequenz nur ungefähr zu 
stimmen braucht und die Änderungen 
sowieso nicht bedeutend sind, kann man 
diesen Einfluß meist vernachlässigen. 
Arbeitet man mit dem Tongenerator 
nur auf einem festen Verbraucher, z. B. 
einem Prüfgenerator, so ist dieser Punkt 
sowieso hinfällig. In anderen Fällen 
kann man durch Einschalten des an­
schließend beschriebenen FT-Vorver­
stärkers NF-W1 oder eines sonst vor­
handenen Niederfrequenzverstärkers den 
Einfluß des Verbrauchers eliminieren. 
Man kann auch den Tongenerator und 
den Verstärker zu einer Einheit zusam­
menbauen. Ohne Verstärker liefert der 
Tongenerator je nach Verbraucherwider­
stand eine tonfrequente Spannung in der 
Größenordnung von einigen Volt. Die 
Anodenspannung wird mit 140 ... 210 
Volt gewählt, und der Anodenstrom be­
trägt einige mA. Wir speisen Tongene­
rator und Verstärker aus dem im 
Heft 10/47 beschriebenen stabilisierten 
Netzgerät. Ein einfacheres Netzgerät 
tut es aber ohne weiteres auch, ein 
Trockengleichrichter geringer Leistung 
oder evtl, sogar eine AB 2 als Gleich­
richterröhre wird ausreichen. An Stelle 
der Schwingröhre AC2 kann jede an­
dere Triode oder als Triode zu schal­

tende Pentode verwendet werden, die 
mit ihren Daten ungefähr der AC 2 ähn­
lich ist. Der Aufbau des Gerätes ist 
nicht kritisch, man kann natürlich den 
Aufbau noch wesentlich kleiner und 
kompakter ausführen.

Stückliste:
Vt Röhre AC 2 o. ä.
Cg Kondensator 2500 pF 250/750 V
Ca „ 150... 200 pF 250/750V
Ck „ 25 ^F 8/10 V
Rg Widerstand 150 k Ohm 1/4 W
Ra „ 150 k Ohm 1 W
Rk „ 5 k Ohm veränderlich
S Ein- und Ausschalter

Literatur : Barkhausen, Elektronenröh­
ren Band 3. FTM Heft 11/12 1942.

Der FT-Niederfrequenz-
Vorverstärker NF-VV 1

Zu dem vorstehend beschriebenen Ton­
generator TG 1 sei anschließend ein 
kleiner Niederfrequenz-Verstärker mit 
einer Röhre AC 2 angegeben. Wie be­
reits erwähnt, kann dieser Verstärker 
mit dem Tongenerator zu einer Einheit 
zusammengebaut werden. Die Schaltung 
weist keine Besonderheiten auf. Die 
Daten der Einzelteile gehen aus der 
Stückliste hervor. Der Aufbau selbst ist 
nicht kritisch, eine kleinere und gedräng­
tere Ausführung ist ohne weiteres mög­
lich. Der Anodenstrombedarf beträgt 
einige mA, jedes einfache Netzgerät ge­
nügt. Bei entsprechender Umdimensio­
nierung ist jede andere Verstärker­
triode bzw. als Triode schaltbare Pentode 
geeignet. Es ist empfehlenswert, aber 
nicht unbedingt erforderlich, die Gitter­
leitungen abzuschirmen.

4K~ 140—210V

Schaltbild des FT-Voi

Stück
Vi Röhre AC 2 o. 
Rv Potentiometer 
Rg Widerstand 
Rk
Ra f „
Cg Kondensator 
Ck
Ca

S Ein- und Aui
Dipl.-Ing. F

Verstärkers NF-VV 1

liste:
ä.
0,5 M-Ohm log.
0,5 M-Ohm 0,25 W
3 k-Ohm 0,25 W 
100 k-Ohm 1 W
10000 pF 110/330 V
25 8/10 V
5 000 pF 250/750 V 
chalter
nz Zimmermann
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DER ELEKTRaHElSTER
NACHRICHTEN DER ELEKTRO-INNUNG BERLIN
Fachschule des Elektro-Handwerks

Zur Erweiterung des Ausbildungsplanes 
an der Fachschule des Elektro-Handwerks 
hat es sich als notwendig erwiesen, die An­
zahl der Lehrkräfte zu vergrößern. Aus die­
sem Grunde werden Meister des Elektro- 
Handwerks. und zwar der Berufssparten

Elektro-Installation, Elektro-Maschinenbau, 
Elektro-Mechanik und Rundfunkmechanik,

Obering. W.SCH RAN K

Berührungsspannungen in
n.

m. Vorschläge von Maßnahmen zur 
Verhütung der Berührungsspannungen

Die geschilderten Fälle, die zahlen­
mäßig noch erweitert werden könnten, 
zeigen, daß die Berührungsspannungen 
stets von den Empfängern selbst aus­
gingen.

1. In den Fällen a ... d wurden Körper­
schlüsse in den Rundfunkempfängern 
festgestellt bzw. vermutet, die sich als 
Berührungsspannungen an den Antennen 
und Erdleitungen auswirkten. Vergegen­
wärtigt man sich, wie im allgemeinen 
Antenne und Erde mit dem Netzteil des 
Empfängers verbunden sind (Abb. 9), so 
würden — starkstrommäßig betrachtet 
— Berührungsspannungen verhindert 
werden, wenn der Widerstand der 
Empfängererdung solche Werte hätte, 
daß bei einem Körperschluß entweder die 
Sicherung ..abschmilzt oder aber die Be­
rührungsspannung 42 V nicht übersteigen 
kann. Die Bemessung der Empfänger­
erdung nach diesen schutztechnischen 
Gesichtspunkten ist aber weder beab­
sichtigt, noch technisch oder wirtschaft­
lich vertretbar, weil die Empfänger­
erdung eine Funkerdung ist, d. h. 
hochfrequenztechnische Aufgaben (auch 
bei Störbeeinflussung) hat.

Die Empfängererdung muß also nicht 
einen kleinen Ohmschen Widerstand —■ 
gemessen an dem Wert einer Schutz­
erdung —, sondern lediglich einen ge­
ringen HF-Widerstand haben. Eine gal­
vanische Verbindung mit einem Erder 
Ist deshalb gar nicht erforderlich, es ge­
nügt, wenn sie das kapazitive Gegen­
gewicht zur Antenne darstellt.

Auch im Rundfunkschrifttum wird 
darauf hingewiesen, daß Wasserleitungen 
in Großstädten ■— die im allgemeinen 
einen sehr geringen Ohmschen Wider­
stand besitzen —• oftmals als Empfänger­
erdungen wegen ihres hohen induktiven 
Widerstandes nicht verwendet werden 
können, so daß zur Errichtung neutraler 
Erder oder Gegengewichte geraten wird. 
Ein weiterer Beweis, nach dem die Funk­
erdung nicht als Schutzerdung ver­
wendet werden darf, liegt darin, daß in 
Nulleiternetzen, in denen die Nullung als 
Schutzmaßnahme angewendet wird, 
reine Erdungen ohne Verbindungen 
mit dem Nulleiter unzulässig sind [7]. 
(Fall d). Es muß deshalb gefordert 
werden, daß der Empfängererdung 

die —■ theoretisch geschult und pädagogisch 
befähigt — Interesse an einer Lehrtätigkeit 
haben, gebeten, schriftliche Bewerbungen an 
die Geschäftsstelle der Elektro-Innung Ber­
lin, Berlin SW 29, Blücherstraße 31, mit 
ausführlichem fachlichem Lebenslauf unter 
Beifügung von Zeugnisabschriften einzu­
reichen.

Rundfunkempfangsaniagen
Teil

1. der Charakter einer Schutzerdung 
entzogen wird und

2. lediglich die Erfüllung ihrer hoch­
frequenztechnischen Aufgaben Vor­
behalten bleibt.

Sinngemäß gilt dies auch für die An­
koppelung der Antenne.

Zu diesem Zweck können Kondensa­
toren nach Abb. 10 eingeschaltet werden. 
Die Kapazität ist mit Rücksicht auf die 
für die Versorgung von Rundfunk­
empfängern höchste in Frage kommende 
Spannung von 250 V gegen Erde und 
die Begrenzung des Stromes auf höch­
stens 1 mA mit

0,001-9-TO“
max~ co • U ~ 314 • 260 

zu bemessen.

—11500 cm

Für den Fall, daß diese Kondensatoren 
als Berührungsschutzkondensatoren (b) 
mit einem höchstzulässigen Ableitstrom 
von 0,4 mA gelten sollen, darf die Kapa­
zität nach VDE 0870, § 4, Abs. 2, nur

C(b! =---------• 0,0004 = 4600 cm1 ' 0,001
betragen.

Die Tatsache, daß in fabrikmäßig her­
gestellten Allstromempfängern stets und 
in Wechselstromempfängern öfter diese 
Kondensatoren eingebaut sind, beweist, 
daß der Einbau keine empfangstech­
nischen Nachteile hat. Lediglich bei 
Gleich- und Allstromempfängern wurden 
die Kondensatoren mit Rücksicht auf die 
betriebsmäßige galvanische Verbindung 
des Empfangsteils mit dem Netz stets 
eingebaut. Bei Gleichstromempfängern 
brauchte die Kapazität der Kondensa­
toren nach den VDE-Vorschriften nicht 
beschränkt zu werden; bei Allstrom­
empfängern wurden sie wahrscheinlich 
schon nach sicherheitstechnischen Ge­
sichtspunkten bemessen.

In allen Anlagen mit Empfängern, die 
diese Kondensatoren nicht enthalten -—■ 
also besonders älteren und selbstgebau­
ten —, ist bei Fehlern im Netzteil mit 
verschleppten Berührungsspannungen zu 
rechnen. Nach Beseitigung des eigent­
lichen Fehlers empfiehlt es sich stets, 
diese Kondensatoren nachträglich in die 
Empfänger einzubauen.

2. Bei den unter e) beschriebenen 
Fällen ist zu beachten, daß z. B. ein ....... ... ■ , . . , _ 

Schluß an ein Gleichstromnetz den For­
derungen nach VDE 0860. § 8, Al».
dann entspricht, wenn Antenne und Erde 
durch einen Kondensator von dem in 
galvanischer Verbindung mit dran Gleich­
stromnetz stehenden Empfang erteil ab­
getrennt ist; bei Nacbschaltung des 
gleichen Empfängers hinter einem Vor- 
satzgleichrichter ohne Isolieresngangs- 
transformator jedoch nur dann, wenn 
entweder die Blockierungskondensatoren 
hinreichend klein sind, so daß der noch 
zulässige Ableitstrom von 1 mA nach 
Erde nicht überschritten werden kann.
oder auf eine andereWeise, z. B. in Null­
leiternetzen durch eine richtige, zwangs­
läufige und unverwechselbare Polung ein

Abb.H Abb.12

Abb. 9. übliche Schaltung von Antenne und Erde 
im Empfänger

Abb. 10. Blockierung von Antenne und Eide 
vom Empfänger

Abb. 11. Unverwechselbare Anschlüsse für Antenne 
bzw. Erde und nachgeschaltete Geräte

Abb. 12. Galvanische Abtrennung des Ton­
abnehmers vom Empfänger

Stromfluß über die Kondensatoren ver­
hindert wird. Um den Sicherheitsgrad 
der umgeschalteten Empfangsanlagen 
nicht zu beeinträchtigen, wurden von der 
Berliner Kraft- und Licht-Akt.-Ges 
(BEWAG) anläßlich der Umschaltung 
ihrer Netzteile nur Vorsatzgleichrichter 
mit Isoliereingangstransformatoren zu­
gelassen und bei der Umschaltung der 
Gleichstromempfänger zu Allstrom­
empfängern der Einbau genügend kleiner 
Blockierungskondensatoren gefordert [ 8 ]

3. Die Fälle f) und g) erfordern 
ein Eingehen auf die VDE-Bestimmun- 
gen für nachgeschaltete Geräte, zu 
denen die Tonabnehmer zu rechnen sind 
Nach VDE 086.0, § 8, Abs. d. gelten die 
Anschlüsse für Antenne, Erde and nach­
geschaltete Geräte, auch wenn sie durch 
Isolation abgedeckt sind, als der Be­
rührung zugängliche Metallteile. Nath 
Erlaß dieser VDE-Bestd—mungen ist ;e- 
doch eine Einschränkung ins:fern 
genommen, als diese Bestimmung für 
die Anschlüsse vca na enges : i*l- 
teten Geräten außer Krad: gesetzt 
wurde*'. Als Ersatz MU die «MeMa



Sachsen eine neue Empfängerfabrik

1. Von

fabriki

Zwar geht jetzt noch die gesamte Fe:

-nki- Automi
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Geräte
2. eine r 

Einsatz 
denn 1 
gleiche

3. Das u 
wird I 
festen

4. Zur C 
teilen :

hellen Räume mit ihren 
und Bänken und dem 
Schaffen zeigt dem er-

sogar auch auf Fließbändern.
Ein Gang durch die hohen und 
vielen blitzblanken Maschinen 
emsigen Treiben, Werken und
staunten Besucher ein Bild, wie wir es nur noch aus 
Erinnerung an Vorkriegszeiten kennen.

entstehen lassen, die eine wertvolle Be-

Zäher Aufbauwille, umfassende technische Kenntnisse 
und wirtschaftlicher Weitblick haben in Rochlitz

reicherung unserer deutschen Rundfunkindustrie dar­
stellt. In der Fertigung befinden sich zur Zeit Super­
geräte mit deutscher, amerikanischer und russischer 
Röhrenbestückung. Beim Besuch des großzügig angeleg­
ten Werkes fällt vor allem die heute so seltene Fließ­
arbeit auf, die man auf Grund der hohen Bauziffern 
einrichten konnte. Um jede Stockung der Bandfabri­
kation zu vermelden, muß eine gewisse Unabhängigkeit 
von fremden Zulieferungen vorhanden sein. Deshalb 
werden sämtliche Metallteile, vom kleinsten Schräub­
chen bis zum Chassis, im eigenen Betrieb hergestellt; 
Spulen, Drehkondensatoren und Lautsprecher teilweise

ins Ausland, aber schon in nicht allzu ferner Zeit wird 
ein Teil der Empfängerproduktion dieses leistungsfähi­
gen landeseigenen Betriebes auch wieder dem deutschen



Ildee bis zum fertigen Gerät ist 
I Weg. Während die Empfänger- 
i auf vollen Touren läuft, werden 
^iktionsbüro bereits die nächsten 

n vorbereitet.

nelle Massenfertigung setzt den 
it durchdachter Werkzeuge voraus, 
kgute Werkzeuge verbürgen eine 

Produktion.

P den Pressen geformte Chassis 
geunkt sch weiß verfahren zu einem 
Jen verschweißt.
Fflächenveredlung von Metallbau- 
it eine modern eingerichtete Gai- 
gsanlage mit verschiedenen Bädern 
jung.
Spulen — seien es Transformator- 
rreger- und Schwingspulen oder 
— werden im Betrieb selbst auf 
hergesteilt.

6. Ein Ausschnitt aus den Schaltarbeiten, die 
ebenfalls am Fließband vorgenommen werden.

7. Die Teile des Chassis (rechts) bestehen aus 
mehreren Teilegruppen (Aggregaten), die 
für sich gefertigt und geprüft werden, und 
dadurch gleiche Qualität bei jedem Gerät 
gewährleisten. Zu solchen Teilegruppen sind 
beispielsweise Spulen, und Trimmer zusam­
mengefaßt und ebenso Festkondensatoren 
und Widerstände (links).

8. Hier erfolgt der Abgleich der Zwischen­
frequenz und die Eichung des Gerätes mit 
Hilfe eines Meßsenders.

9. Unter dem Druck von 150-t-Pressen ent­
stehen aus Blechen Lautsprecherkörbe, an 
die im weiteren Arbeitsverlauf Klemmen­
leisten und die Magnete mit den Erreger­
spulen angeba^t werden.

10. Am Ende der bandmäßigen Lautsprecher- 
fertigung steht das Einsetzen und Zentrieren 
der Membran mit der Schwingspule.

11. Von dem Umfang der Empfängerproduktion 
in Rochlitz vermittelt dieses Bild einen „be­
weiskräftigen" Eindrudc.

12. So sieht der fertige Sechskreis-Wechselsfrom- 
Super 4 E 61 bzw. 5 R 61 von „Stern-Radio" 
aus, der eine mit deutschen, der andere mit 
russischen oder amerikanischen Röhren.

17



(Fortsetzung von Seite 15) 
nachgeschaltete Geräte, sofern an ihnen 
höhere Spannungen als 42 V auftreten 
können oder galvanische Verbindungen 
mit dem Netz bestehen, ein Hinweisschild 
anzubringen ist, daß nur den VDE-Vor- 
schriften entsprechende Geräte nach­
geschaltet werden dürfen. Hierzu ist 
folgendes zu bemerken: Die Außerkraft­
setzung der genannten VDE-Bestimmung 
ist mit Rücksieht auf den Widerspruch 
zwischen § 8, Abs. d, und dem § 12, 
Abs. b, an sich gerechtfertigt. Praktisch 
hat man ja auch die Anschlüsse für nach­
geschaltete Geräte jedem beliebigen 
Netzanschluß gleichzustellen. Berück­
sichtigt man indessen die räumliche Lage 
der Anschlüsse für nachgeschaltete Ge­
räte, so muß zugegeben werden, daß 
Verwechselungen bei den Anschlüssen 
für Antenne, Erde und nachgeschaltete 
Geräte sehr leicht vorkommen können, 
die dann, wie Fall f) beweist, Be­
rührungsspannungen nach sich ziehen. 
Während im Fall f) durch Verwechse­
lung der Anschlüsse Berührungsspan­
nungen auftraten, erfolgte im Fall g) 
erst ein Körperschluß im Empfänger, 
der Berührungsspannungen aüslöste. 
Vom Sicherheitsstandpunkt kann des­
halb diese Vorschrift nicht als ein Schutz 
angesehen werden, da sie eine Betriebs­
anweisung bedeutet, die vom Rundfunk­
teilnehmer zu erfüllen ist. Eine tech­
nische Sicherheitsmaßnahme kann aber 
nicht durch eine Betriebsanweisung er­
setzt werden. Es muß deshalb gefordert 
werden, daß

1. eine Verwechselung der Steck­
anschlüsse für Antenne bzw. Erde 
und den nachgeschalteten Geräten 
zwangsläufig verhindert ' wird 
(Abb. 11) und

2. nachgeschaltete Geräte grundsätz­
lich nicht mit Metall abgedeckt, 
sondern mit Isolierstoffen umkleidet 
werden.

Von diesen Forderungen kann abge­
sehen werden, wenn die Anschlüsse für 
nachgeschaltete Geräte vom Netz oder 
mit den im Fehlerfalle Netzspannung 
annehmenden Empfängerteilen durch 
Transformatoren mit gesonderten Wick­
lungen abgetrennt werden (Abb. 12). 
Kopfhörer dürfen übrigens nur auf diese 
Weise betrieben werden. Zweifellos ver­
dient diese Maßnahme den Vorzug, ver­
ursacht aber auch größere Kosten. An­
dererseits bietet der Einbau von Trans­
formatoren wesentliche Übertragungs­
vorteile, weil sich dadurch Anpassungs­
möglichkeiten zwischen Empfänger bzw. 
Verstärker und dem nachgeschalteten 
Gerät ergeben, die bisher nicht vor­
handen waren*).

Der Fall unter g) beweist im beson­
deren, daß auch bei nachgeschalteten 
Geräten, deren Betriebsweise außer der 
tonfrequenten Verbindung noch einen 
Netzanschluß erfordert, wie z. B. Ton­

•) Kondensatoren als Abtrennung mit den 
in diesem Abschnitt unter 1. errechneten 
Kapazitätswerten können wegen der Über­
tragung der niedrigen Frequenzen natürlich 
nicht in Frage kommen. Größere Kapazitäts­
werte bieten beim Betrieb am Wechselstrom­
netz jedoch keinen Schutz.
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abnehmer mit elektrischen Platten­
spielern, der Erdung erhöhte Aufmerk­
samkeit zugewendet werden muß. Da 
einerseits eine Erdung aus schutztech­
nischen Gesichtspunkten wohl kaum in 
Frage kommt, andererseits aber aus ent­
störungstechnischen Gründen notwendig 
sein kann, muß auch diese Erdung über 
einen Kondensator mit den schon an­
gegebenen Kapazitätswerten angeschlos­
sen werden. Dadurch wird

1. ein ausreichend störungsfreier Be­
trieb gewährleistet,

2. das Erdpotential, das zur Überbrük- 
kung von Berührungsspannungen 
Anlaß geben kann, ferngehalten und

3. durch Körperschlüsse des nachge­
schalteten Gerätes (Plattenspieler) 
eine Verschleppung von Berührungs­
spannungen durch ungenügende 
Erdungen verhindert.

Das gleiche gilt im angezogenen Bei­
spiel für die Erdung des Tonabnehmers, 
die aus entstörungstechnischen Gründen 
immer erforderlich ist,

Zusammenfassung:
Die Fälle, in denen Berührungsspan­

nungen in Rundfunkempfangsanlagen 
festgestellt wurden, lassen die Not­
wendigkeit von Verhütungsmaßnahmen 
erkennen. Rundfunkgeräte sind heute 
Allgemeingut aller Kulturvölker ge­
worden. An ihrer Vervollkommnung hat 
man seit Jahren mit größtem Erfolg ge­
arbeitet. Man sollte meinen, daß damit 
auch der Sicherheitsgrad in den Emp­
fangs- und Übertragungsanlagen ge­
steigert wurde. Leider ist das aber nicht 
der Fall. Es ist auch wohl nicht anzu­
nehmen, daß man sich der Gefahren­
momente bewußt war. Die grundsätz­
liche Anwendung ■ der in Vorschlag ge­
brachten Schutzmittel, -die an sich eben­
so bekannt wie einfach sind, würden 
einen ausreichenden Sicherheitsgrad 
bieten. Es ist jedoch zu beachten, daß 
nicht nur eine dieser Maßnahmen, son­
dern nur die gleichzeitige Anwendung 
aller Maßnahmen einen, ausreichenden 
Schutz gewährleistet. Die geringen Mehr­
kosten dürften im Hinblick auf die Ver­
meidung von Gefahrenmomenten wohl 
gerechtfertigt sein. Berührungsspan­
nungen in Rundfunkempfangsanlagen 
sind nicht zuletzt darauf zurückzuführen, 
daß die Herstellung der Anlagen, d. h. 
in erster Linie die Errichtung von An­
tennen und Funkerdungen, überwiegend 
durch Nichtfachleute erfolgt. Auch bei 
Instandsetzung von Rundfunkempfän­
gern werden die schutztechnischen Ge­
sichtspunkte des Starkstromnetzteils 
vernachlässigt [9], Diese Tatsachen be­
einträchtigen den Sicherheitsgrad sehr 
ernstlich. Bei Beseitigung von Berüh­
rungsspannungen sollte man sich des­
halb nicht auf die eigentliche Beseiti­
gung des Fehlers beschränken, sondern' 
auch die Gesamtanlage einer schutztech­
nischen Prüfung unterziehen und not­
wendigenfalls dem Rundfunkteilnehmer 
etwaige Sicherheitsmaßnahmen Vor­
schlägen und ihn von der im Interesse 
der öffentlichen Sicherheit liegenden 
Notwendigkeit der Ausführung zu über-

Wir machen unsere Abonnenten auf 
die Mitteilung über das neue Zustell­
verfahren der FUNK-TECHNIK ab 
1. 1. 1948 in den FT - Nachrichten 
dieser Ausgabe besonders aufmerksam

zeugen versuchen. Es wäre weiter zu 
hoffen, daß sich die für die Konstruk­
tion von Rundfunkgeräten in Frage 
kommenden Stellen mit diesen Vor­
schlägen beschäftigen und im Interesse 
der Unfallverhütung die VDE-Bestim- 
mungen in dem Maße erweitern, daß 
Berührungsspannungen in Rundfunk­
empfangsanlagen verhindert werden. 
Denn es muß zugegeben werden, daß 
Rundfunkempfangsanlagen bisher ohne 
einheitliche Linie gebaut wurden, was 
der an sich sonst — abgesehen von der 
jetzigen Notzeit — so hochstehenden 
Installationstechnik und ihren Sicher­
heitsbestimmungen direkt zuwiderläuft.

Literaturverzeichnis
[1] Titze und Görtz, Bemerkenswerte Un­

fälle durch elektrischen Strom. Reichs-
• , arbeitsblatt (1938), H. 29, S. 260.
[2] Schneidermann, Die Gefahren bei unvor­

schriftsmäßigen Außenantennen ’ für den 
Rundfunkempfang. ETZ 48 (1927), S. 807.

[3] Vorschriften für Rundfunkgeräte, die 
mit Starkstromnetzen in Verbindung 
Stehen. VDE 860/1938, § 8.

(4] W. Schrank, Schutz gegen Berührungs- 
. Spannungen. Verlag R. Oldenburg, Mün­

chen und Berlin, 1942.
[5] Stauss, Die Wirkungen von Konden­

satorentladungen auf den menschlichen 
Körper. Elektr.-Wirtsehaft 34 (1935),
S. 508.

[6] W. Schrank, Wahl der Schutzmaßnahmen 
gegen zu hohe Berührungsspannungen in 
Sonderfällen. ETZ 60 (1939), S. 965.

[7] VDE 0140 1932. § 12.
[8] W. Schrank, Gleichstromempfänger am 

Weebaetstromiietz. Elektrotechn. Anz. 52 
(1935). S. 196.
W. Schränk. Vorsatzgieichrichter oder All- 
stromempfänger. Elektrotechn. Anz. 52 
(1935), S. 427.
W. Schrank. Umschaltung von Rundfunk­
empfängern von Gleich- auf -Wechsel­
strom. Radiomarkt (1935), H. 4, S. 9.

[9] Bartram. Reparatur eines VE-Netztrans- 
formators. Radio-Mentor 12 (1934), S. 238.

Eine einfache Diebstahlssicherang
Der in Heft 7/47 der FUNK-TECH­

NIK unter Abb. 5 gezeigte „Auslöse- 
kontakt auch bei zerschnittener Siche- 
rungsschnur“ ist in einfachster Weise 
durch eine Mausefalle zu ersetzen, wie 
sie als Massenartikel zu 10 oder 15 Pf. 
hergestellt wird. Eine solche Anlage ist 
seit mehreren Jahren zur Sicherung 
von Stallräumen mit bestem Erfolg in 
Betrieb.

Es wird dabei ein Kontakt mit Litzen­
schnur am Bügel der Mausefalle und je 
ein Kontakt an beiden Enden des Brett­
chens befestigt. Diese beiden letzten 
werden parallelgeschaltet. Die Schnür 
wird dann in bekannter Weise bis dicht 
vor dem einen Kontakt angespannt, so 
daß die Feder der Mausefalle voll ge­
spannt ist und sowohl beim Berühren 
der Schnur als auch beim Zerschneiden 
durch sofortiges Zurückschnellen zuver­
lässig anspricht.
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Die Erhitzung mit Hilfe von Gleich­

strom und 50periodigem Wechselstrom 
ist in Industrie, Gewerbe und Haushalt 
infolge ihrer Regulierbarkeit, Sauberkeit 
und guten Wärmeausnutzung außer­
ordentlich weit verbreitet.

Die dabei zur Anwendung kommenden 
Geräte benutzen meist den Stromwärme­
effekt eines Widerstandes, d. h. die Er­
scheinung, daß sich ein Widerstand bei 
Stromfluß erwärmt.

Man kann sie daher unter dem Sammel­
begriff „Widerstandsgeräte“ zusammen­
fassen.

Hierher gehören außer der Unzahl 
von Haushaltsgeräten wie Herde, Öfen, 
Bügeleisen, Heizkissen, Kochtöpfe, Brot­
röster, Tauchsieder, Durchlauferhitzer, 
Heißwasserspeicher, Heizteppiche, Licht­
bäder usw. die Geräte für Gewerbe und 
Industrie wie Brennscheren, Heißluft­
duschen, Dauerwellenapparate, Brut-

Netz

Indirekte Widerstandsheizunq

Zeichnungen: FT-Labor

tifi-Induktionsofen 
{mit Eisenkern)

HF.-Induktionsofen 
ohne Eisenkern

zue
apparate, Futterdämpfer, Bodenheizer, 
Sterilisierungsgeräte, Lötkolben, Heiz­
platten, Vulkanisiermulden, Nieterwär­
mer, Schmelzöfen, Trockenschränke, 
Durchziehöfen u. ä. (Abb. 1, 2).

Auch die Geräte für die Punkt-, Naht- 
und Stumpfschweißung benutzen die 
Widerstandserwärmung.

Dagegen rechnet man Lichtbogen- 
Schweiß- und -Schmelzgeräte zu den 
„Liehtbogengeräten“, die die sehr hohe 
Temperatur des elektrischen Lichtbogens 
von etwa 3500 ° C für die Erwärmung 
der Elektroden oder ihrer Umgebung 
benutzen (Abb. 3, 4), 

Abb. G
Indirekte Lichtbogenhazurg

. Daneben gibt es aber eine Reihe von 
Geräten, die bestimmte Effekte von 
höherperiodigem Wechselstrom zur Hei­
zung auszunutzen gestatten, und zwar 
sind das Apparate mit elektromagneti­
scher Induktion zur Erwärmung von 
leitenden Körpern, die in das Feld 
einer von einem Wechselstrom durch­

flossenen Spule ge­
bracht werden (Abb. 
5, 6), ferner Appa­
rate mit elektro­
statischer Einwir­
kung, die die Erwär­
mung durch dielek­
trische Verluste von 
Nicht leitern be­
nutzen, die in das 
Feld eines Konden­
sators gebracht 
werden.

Die „Induktivhei­
zung“ hat vor allem 
in der Metallurgie 
Anwendung gefun­
den. Man hat dort 
Öfen mit einer Lei­
stung von einigen 
hundert kW gebaut, 
die mit Wechsel­
strom von 500 bis 
800 Hz arbeiten. Für 
das Umschmelzen 
von Stahl braucht 
man beispielsweise 
600... 900 kWh je 
Tonne, für Kupfer 
250...350 kWh, wäh­
rend das Erschmel­
zen von Aluminium 
je Tonne 22 000... 
25000 kWh erfordert.

Aber auch kleinere 
Öfen von 2,5 ... 5 kW 
Leistung werden 
viel verwendet.

Diese Geräte zeich­
nen sich durch ihre 
Einfachheit, Regu­
lierbarkeit, Automa­
tisierung, Wirt­
schaftlichkeit und 
Beschleunigung der 
Produktion aus. Man 
benutzt sie zum 
Härten, Glühen, zur

Oberflächenbehandlung und Vertinimr 
von Legierungen. In der Hónrente thmk 
werden Wechselströme von etwa kHz 
bei Glühsendern angewendet, um Metalle 
durch Glühen von eingeschlossenen Gas­
resten zu befreien.

Die „dielektrische Heizung ;), t.i Le 
Erhitzung durch dielektrische Verluste 
ist eine molekulare Heizung. Sie ge­
stattet, eine die Wärme schlecht letten de 
Masse rasch auf eine gleichmäßige, höbe 
Temperatur zu bringen.

Das Verfahren ist außerordentlich 
einfach: die Isoliermasse wird zwischen 
die Belege eines Kondensators gebracht 
und dieser mit Hochfrequenz von 
einigen 10 MHz gespeist.

So behandelt man 
die Vorwärmung 
plastischer Materia­
lien, das Verbinden 

thermoplastischer 
Folien und glas­
artiger Materialien, 
das Leimen von 
Holz, das Enthy- 
drieren verschiede­
ner Produkte und 
das Destillieren von 
Flüssigkeiten.
In neuerer Zeit sind 

Geräte für Wechsel­
ströme noch höherer Frequenz gebaut 
worden. Bei ihnen wird die Erhitzung 
eines Isolators oder einer Flüssigkeit 
durch Konzentration von gebündelter 
Hochfrequenzenergie von etwa 100 W 
und einer Frequenz von etwa 5000 MHz 
(Ä = 6 ein) in dem Brennpunkt eines 
Hohlspiegels ausgenutzt.

Gemeinsam ist allen geschilderten 
Verfahren der Anwendung der Elektrizi­
tät zur Heizung, daß sich gerade die 
sonst störenden Verlusteffekte hier bis 
zur Erzeugung einer Leistung von eini- 
gen kW sehr bequem benutzen lassen.

Obering. K. Martin

Unterirdisches australisches 
Elektrizitätswerk

Ein unterirdisches Kraftwerk im 
Bogong-Gebirge soll das größte Kraft­
werk Australiens werden. Grcf.rr.tan- 
nien wird -hierfür Wasserturbinen v;u 
13 000 Kilowatt liefern. Das Kraftwerk 
soll 1950 in Betrieb genommen werfen 
Es wird 135 m unter der Eriche rite ms 
in festem Gestein liegen uni ist iurth 
einen Schacht von 3.6 Meter Durch­
messer zugänglich.

(1 Deutsche ffi-srhtfg--:-?
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WE RKSTATTWINKE

... aus der Praxis unserer Leser
Messung großer Induktivitäten

Um die Qualität einer Netzdrossel zu 
beurteilen, muß man außer dem Ohm­
schen Widerstand ihre Induktivität 
kennen. Während die Messung des Ohm­
schen Widerstandes keine große Mühe 
verursacht, ist die Induktivität schwie­
riger zu ermitteln, sofern nicht eine 
Meßbrücke zur Verfügung steht, mit 
der Induktivitäten in der Größenord­
nung von einigen Henry bis zu etwa 
50 Henry gemessen werden können. Man 
kann aber auch durch Strom- und 
Spannungsmessung den induktiven Wi­
derstand feststellen und daraus die In­
duktivität errechnen. Dabei sind aller­
dings einige Schwierigkeiten zu beach­
ten, die leicht zu Irrtümern führen 
können.

Durch Gleichstrommessung wird zu­
nächst der Gleichstromwiderstand be­
stimmt. Das geschieht z. B. nach der in 
den FT-Werkstattwinken („Ermittlung 
elektrischer Größen von Einzelteilen“, 
Nr. 17/47) gezeigten Methode. Dann 
muß die Drossel an eine Wechselspan­
nung bekannter Größe gelegt werden. 
Diese Spannung darf nicht zu klein sein, 
damit ein noch gut meßbarer Wechsel­
strom fließt. Sie darf aber auch nicht 
zu groß sein, well dann außer der'Ge­
fahr einer 'Überlastung und Beschädi­
gung der Drosselwicklung das Meß­
ergebnis beeinflußt wird. Eine Span­
nung von 50 ... 100 V dürfte für Netz­
drosseln im allgemeinen tragbar sein. 
Und nun erfolgt die Messung in ähn­
licher Welse, wie es in dem bereits er­
wähnten Artikel über die Ermittlung 
elektrischer Größen von Einzelteilen bei 
der Kapazitätsmessung geschildert 
wurde. Aus Spannung und Strom erhält 
man nach dem Ohmschen Gesetz den 
Scheinwiderstand Rs. Da der Ohmsche 
Widerstand R bereits festgestellt wurde, 
ergibt sich der Induktive (Blind-) Wi­
derstand Rl aus der Beziehung

Rs = ]/lF+Rl?

Rl = fRs2-^

Daraus läßt sich die Induktivität L be­
rechnen, denn es ist

Rl — o:!* = 2n fL, 

worin w die Kreisfrequenz, f die Fre­
quenz in Hz und L die Induktivität in H 
bedeuten. Es ist mithin

L _ Rl _ yRs2-R2~ 
2?rf 2?rf

Meist ist jedoch der Gleichstrom­
widerstand R gegenüber dem induktiven 
RL so gering, daß er bei überschläg­

licher Messung vernachlässigt werden 
karm. Dann wird

I-2zrf 1-314

wenn man die Frequenz mit 50 Hz ein­
setzt.

Beispiel: Von einer Netzdrossel 
wurde der Gleichstromwiderstand R mit 
280 Q ermittelt. An eine Wechselspan­
nung von 220 V gelegt, wurde sie von 
46,7 mA Wechselstrom durchflossen. 
Läßt man den Gleichstromwiderstand 
unberücksichtigt, so ergibt sich nach der 
einfacheren Formel (1) für die Induk­
tivität

220
I - 314 0,0467 • 314

- = 16,00 H

Nach der umständlicheren Rechen­
methode erhält man aus Formel (1) den 
genaueren Wert

L = yRg2— R2 

2?rf

17 220
= F \ 0,0467

2
— 2802

4702,67
314

= 14,97 H

2 ai

Die Ungenauigkeit gegenüber der 
oberflächlichen Rechnung beträgt also 
nur 0;2 %. Eine weitere Ungenauigkeit 
tritt aber dadurch auf, daß die Indukti­
vität von der Gleichstromvorbelastung 
der Drossel abhängt; sie fällt mit zu-' 
nehmendem Gleichstrom. Es ergibt sich 
in dem oben ausgeführten Beispiel bei 
15 mA Gleichstrombelastung zwar eine 
Induktivität von 15 H, bei 30 mA nur 
noch von 14 H und bei 50 mA nur noch 
12,5 H. Hierbei spielt der .Luftspalt des 
Eisenkernes eine Rolle. Je größer er Ist, 
um so weniger reagiert die Induktivität 
auf die Gleichstromvorbelastung, um so 
mehr Windungen benötigt die Drossel 
jedoch, um eine bestimmte Induktivität 
zu erhalten.

Einiges über die Belastbarkeit 
von Widerständen

Bei Empfängern oder Verstärkern 
kommt es oft vor, daß man einen Wi­
derstand braucht, der um das Drei- bis 
Vierfache oder auch nur um das Dop­
pelte mehr belastbar sein muß als die­
jenigen, die man gerade zur Hand hat. 
Folgender Fall soll die Darstellung ver­
anschaulichen:

Ein Gerät hat einen Anodenstrom­
verbrauch von 40 mA und benötigt an 
der Endröhre 250 V. Die vom Gleich­
richterteil gelieferte Spannung beträgt 
aber 350 V, daher müssen 100 V durch 

einen Widerstand vernichtet werden. 
Dieser Widerstand müßte 2500 Ohm 
groß und mit 4 Watt belastbar sein, 
wie sich aus der einfachen Beziehung 
über die In einem Widerstand ver­
brauchte Leistung

N = U • I = 100.0,04 - 4 Watt 
ergibt.

Nun sollen Widerstände mit einer Be­
lastbarkeit von 4 Watt nicht vorhanden 
sein, sondern nur solche mit einer Be­
lastbarkeit von 2 Watt. Hierbei gibt es 
zwei Möglichkeiten, die 2-Watt-Wider- 
stände zu verwenden. Zunächst lassen 
sich zwei mit 2 Watt belastbare Wider­
stände von 1250 Ohm hintereinander­
schalten. Der durch die einzelnen Wi­
derstände fließende Strom ist zwar 
immer noch 40 mA, der Spannungs­
abfall an jedem aber nur 50 V. Die ver­
brauchte Leistung ist in jedem Wider­
stand jetzt 0,04 A mal 50 Volt = 2 Watt. 
Durch noch weitere Unterteilung lassen 
sich Widerstände mit noch geringerer 
Belastbarkeit verwenden.

Die zweite Möglichkeit, mit 2-Watt- 
Widerständen auszukommen, besteht 
darin, daß man zwei doppelt so große 
Widerstände (also je 5000 Ohm) parallel 
schaltet. Der Strom durch je einen 
Widerstand ist dann nur 20 mA, der 
Spannungsabfall bleibt aber 100 Volt. 
Die in jedem Widerstand verbrauchte 
Leistung beträgt demnach 0,02 A mal 
100 V = 2 Watt. Auch hier ist es mög­
lich, durch weitere Unterteilung mit 
noch weniger belastbaren Widerständen 
auszukommen.

Es Ist jedoch nicht ratsam, die Wider­
stände bis zur Grenze ihrer Belastbar­
keit auszunutzen, sondern immer noch 
einen Sicherheitsfaktor von mindestens 
50 % vorzusehen.

Der aperiodische Hochfrequenz­
verstärker
Vor- und Nachteile

Es kommt nicht selten vor, daß die 
Lautstärke eines kleinen Einkreisers 
nicht befriedig?. Die Erhöhung der Nie- 
derfrequenzversrärkung ist wenig 
zweckmäßig. Bei den gut einfallenden 
Sendern ist zwar eine Lautstärke­
erhöhung zu erwarten, bei den schwach 
aufgenommenen dagegen wird wenig er­
reicht. Eine Hochfrequenzverstärkung 
bringt größere Vorteile; sie verlangt 
allerdings größeren Aufwand, wenn ein 
Abstimmkreis eingebaut werden soll. 
Die technischen Schwierigkeiten liegen 
darin, daß der Einfach-Drehkondensa­
tor durch einen Zweifachtyp ersetzt 
werden muß und dafür meist kein 
Raum vorhanden ist. Es muß ferner ein 
neuer Spulensatz mit Umschalter einge­
baut werden. Der Umbau wäre also 
recht umfangreich. Einfacher ist der 
Zusatz einer aperiodischen, also nicht 
abgestimmten Hochfrequenzstufe. Sie 
hat den Vorteil eines geringen Aufwan­
des, der nicht größer als der einer Nie­
derfrequenzstufe ist. Der Antennenkreis 
wird durch einen Widerstand von 
0,1 Mn gebildet, der in Form eines Po­
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tentiometers eingebaut werden könnte. 
Dieses Potentiometer gestattet eine 
recht wirksame Lautstärkeregelung.

Durch den Einbau der aperiodischen 
HF-Stufe werden zahlreiche Sender auch 
bei bescheidener Antenne mehr zu hören 
sein als vorher. Aber nun meldet sich auch 
gleichzeitig ein recht unangenehmer 
Nachteil: der Mangel an Trennschärfe. 
Besonders in Berlin mit seinen verschie­
denen Ortssendern, die ohne Sperrkreis 
mit einem Einkreiser ohnehin schon 
schwierig zu trennen sind, wird durch 
die HF-Verstärkung dieser Mangel zur 
Qual. Man sollte daher sehr vorsichtig

Ermittlung der Anschlüsse von Netztrafos
Bei der heutigen Knappheit an Ein­

zelteilen ist man oft gezwungen, Netz­
trafos unbekannter Herkunft einzu­
bauen, für die kein Schaltschema zu er­
halten ist; man steht nun vor der Auf­
gabe, die Anschlüsse selbst festzustellen.

Zuerst wird das Schaltschema eines 
Netztrafos aufgezeichnet (Abb. la), das 
ja immer das gleiche ist, ganz gleich, ob 
es sich um einen Trafo mit Einweg- oder 
Doppelweggleichrichtung handelt. Die 
eventuell vorhandenen Anzapfungen be­
stimmen die Art des Trafos.

Ubb.la Abb. 1b Abb. 1c
Die Untersuchung muß sich nun auf 

zwei Punkte erstrecken, und zwar:
1. Feststellung der zu den einzelnen 

Wicklungen gehörenden Drahtenden und 
Anzapfungen, sowie Prüfung der Wick­
lungen auf Stromdurchgang.

2. Spannungsmessung der einzelnen 
Wicklungen, um hieraus Schlüsse auf 
die Art der Wicklung ziehen zu können.

Die Prüfung der Wicklungen auf 
Stromdurchgang erfolgt mittels eines 
Voltmeters mit einem Meßbereich von 
ca. 6 Volt und einer kleinen Batterie. 
Mit dieser Einrichtung werden die ein­
zelnen Anschlüsse des Trafos abgetastet 
(Abb. 2). Eine Erleichterung bei der 
Untersuchung bedeutet es, wenn man 
vorerst- die Heizwicklung der Emp­
fängerröhren . feststellt. Diese Wicklung 
liegt außen und hat wenige Windungen 
dicken Drahtes. In gleicher Weise er­
kennt man die Heizwicklung für die 
Gleichrichterröhre. Der Zeigerausschlag 
des Meßinstrumentes wird bei beiden 
Wicklungen gleich sein. Durch das Ab­
tasten der anderen Enden kann man 
auch die anderen Wicklungen mit ziem­
licher Sicherheit feststellen. Bei der Pri­
märwicklung wird sich ein kleinerer 
Zeigerausschlag, zeigen als bei den Heiz­
wicklungen. Die Sekundärwicklung er­
gibt einen noch kleineren Ausschlag als 
die Primärwicklung, da das Über­
setzungsverhältnis zwischen Primär- und 

mit der Empfehlung eines solchen Um­
baus sein, der mehr Nachteile als Vor­
teile bringen kann. In jedem Fall ist 
eine abgestimmte HF-Stufe der aperio­
dischen vorzuziehen. Einmal, weil der 
Resonanzwiderstand eines Schwing­
kreises sehr viel höher liegt als jeder 
tragbare Ohmsche Widerstand und des­
halb eine günstigere Ausnutzung der 
Antennenenergie verbürgt, zum andern 
aber, weil gleichzeitig die Abstimm­
schwierigkeiten bei weitem nicht in dem 
Maße auftreten wie beim Einkreiser 
und erst recht nicht wie beim Einkreiser 
mit aperiodischer HF-Stufe. Pr.

Sekundärwicklung größer als 1:1 ist. 
Die Sekundärwicklung hat also mehr 
Windungen als die Primärwicklung; da 
auch die Drahtstärke geringer und somit 
der Widerstand höher ist als bei der 
Primärwicklung, ergibt sich ein kleine­
rer Zeigerausschlag.

Erleichtert wird die Feststellung der 
Drahtenden noch beim Vorhandensein 
von verschiedenfarbigen Isolierschläu­
chen. Zwei zu einer Wicklung gehörende 
Drahtenden haben auch meist gleich­
farbige Isolierschläuche. Die Anzapfung 
einer Wicklung erkennt man am doppel­
ten Draht. Zu welcher Wicklung die 
Anzapfung gehört, ergibt sich durch die 
Prüfung mit dem Meßinstrument.

Nach dieser Vorprüfung kann die 
Hauptprüfung vorgenommen werden zur 
Feststellung der von den einzelnen 
Wicklungen gelieferten Spannungen. 
Für diese Prüfung wird der Trafo an 
eine Wechselstromquelle angeschlossen, 
und zwar ist es ratsam, nur eine 
Wechselspannung von 4 Volt anzulegen, 
um unliebsame Überraschungen auszu­
schließen. Da man mit der Heizwicklung 
die Spannung auch herauftransformie­
ren kann, wird die Heizwicklung eines

zweiten Trafos an die Heizwicklung des 
zu prüfenden Trafos angeschlossen 
(Abb. 3). Das Ergebnis ist dann das 
gleiche, als wenn die Primärwicklung an 
das Wechselstromnetz angeschlossen 
wäre. Als Meßinstrument kann man 
jedes Weicheiseninstrument sowie die 
Drehspulinstrumente verwenden, die für 
das Messen von Wechselspannungen ein­
gerichtet sind.

Beim Messen ist folgendes .zu beach­
ten: das Meßinstrument darf zunächst 
nicht an die beiden Enden einer Wick­
lung gelegt werden, sofern diese Wick­
lung eine Anzapfung aufweist. Bei einem 
Trafo für Doppelweg-Gleichrichtung lie­
fert die Sekundärwicklung sehr oft eine 
Spannung von ca. 600 Volt. Ein Meß­

instrument mit einem kleineren .Meß­
bereich würde unter Umständen beschä­
digt werden. Das Instrument wird daher 
zwischen die Anzapfung und eines der 
beiden Enden geschaltet und man erhält 
die der Gleichrichterröhre zugeführte 
Spannung. Zur Prüfung der anderen 
Wicklungshälfte schaltet man das In­
strument zwischen Anzapfung und zwei­
tes Drahtende.

Durch diese Messung ist mit Sicher­
heit festzustellen, welches die Primär- 
und welches die Sekundärwicklung ist. 
Besitzt die Primärwicklung nur eine 
Anzapfung (Abb. la), so wird an jeder 
Wicklungshälfte eine Spannung von ca. 
100 Volt gemessen, da die Nennspannung 
nicht ganz erreicht wird. Sollte die 
Spannung von 100 Volt nicht erreicht 
werden, so ist anzunehmen, daß die 
Heizwicklung für 6,3 Volt vorgesehen 
ist. Die genauen Spannungen werden 
zum Schluß festgestellt. Die Primär­
wicklung kann aber auch geteilt sein 
(Abb. 1b). Beim Anschluß an 110 Volt 
Wechselstrom werden die beiden Wick­
lungen parallel und bei 220 Volt Wechsel­
strom hintereinander geschaltet.

Mehrere vorhandene Anzapfungen 
(Abb. 1c) lassen darauf schließen, daß 
der Trafo zum Anschluß für mehrere 
Netzspannungen eingerichtet ist, z. B. 
HO, 125, 150, 220 und 240 Volt. In die­
sem Falle müßten also vier Anzapfungen 
vorhanden sein. Die gemessenen Span­
nungen liegen dann wieder etwa 10 % 
unter der Nennspannung. Die Sekundär­
wicklung hat fast immer nur eine An­
zapfung, und die gemessene Spannung 
zwischen Anzapfung und Drahtende 
wird dann zwischen 240 und 300 Volt 
liegen, sie kann aber auch noch höher 
sein.

Um die Spannung der Heizwicklung 
.für die Gleichrichterröhre zu messen, 
brauchen wir ein Meßinstrument mit 
einem entsprechend kleinen Meßbereich, 
denn bei dem vorher verwendeten hohen 
Meßbereich würde kein Zeigerausschlag 
erfolgen. Steht kein solches Instrument 
zur Verfügung, so kann man behelfs­
weise eine Taschenlampenbirne an­
schließen.

Nach diesen Messungen wird der 
Hilfstrafo abgeschaltet und der unter­
suchte Trafo an das Wechselstromnetz 
angeschlossen. Die einzelnen Spannun­
gen werden nochmals nachgemessen 
in das aufgestellte Schaltschema einge­
tragen, um später die Prüfung nicht 
noch einmal vornehmen zu müssen. Ein 
eventuell vorhandener Fehler ist beim 
Messen festzustellen. Bei einem Draht­
bruch wird man an der betreffenden 
Wicklung keine Spannung feststellen. 
Bei einem Windungsschluß würde die 
gemessene Spannung an der einen Wick­
lungshälfte niedriger sein als an der 
anderen Wicklungshälfte. Außerdem 
würde sich der Trafo sehr stark er­
wärmen. Die zulässige Belastung des 
Trafos läßt sich durch diese einfache 
Messung nicht feststellen, aber der er­
fahrene Bastler wird die Leistung an­
nähernd nach der Größe des Trafos 
schätzen können. W. Gebhardt
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FÜR DEN JUNGEN TECHNIKER
Wii- lesen eine Schaltung ZWEITE FORTSETZUNG

ohne weiteres eine Schwankung von

Der Katodenwiderstand R2
Der Katodenwiderstand R2 erzeugt die 

Gittervorspannung der Röhre Vi, wäh­
rend die Schirmgitterspannung durch 
einen Spannungsteiler Rs Rt eingestellt 
wird. Die Bemessung dieser drei Wider­
stände geschieht nach folgenden Gesichts­
punkten: Vi, in diesem Falle eine EF 13,, 
soll als Hochfrequenzverstärker arbeiten. 
Als Betriebsdaten sind vorgesehrieben: 
eine Grundgittervorspannung von etwa 
— 2 Volt, eine zwischen 100 und 150 Volt 
gleitende Schirmgitterspannung und eine 
Anodengleichspannung von 250 Volt. Der 
gesamte Gleichstrom, der durch die 
Röhre fließt, geht durch den Katoden­
widerstand R2, zusätzlich aber noch der 
Querstrom des Spannungsteilers Rs R4.

Die gleitende Schirmgitterspannung 
verursacht durch den Querwiderstand Rj 
.die Ströme:
, 150 100
Ij = — = und I2 = — (Ohmsches Gesetz) 

R3 r3
. Diese gehen zusätzlich zum normalen 

Schirmgitterstrom Isg = 0,6 mA, der bei 
heruntergeregelter Röhre fast Null wird, 
auch durch den Vorwiderstand R4, wel­
cher den Spannungsabfall von der zur 
Verfügung stehenden Anodengleichspan- 
nung (im vorliegenden Gerät 260 V) auf 
150 bzw. 100 Volt bewirken soll. Man 
kann.also schreiben: U4 = 260 — 150 = 
110 V und U2 = 260 — 100 = 160 V. Für 
R4 gelten dann zwei Ausdrücke:

Aus diesen ergibt sich 
dann:

ICO-150 -110-100
R, =--------------- ---------=197KQ~200 KS

3 110-0,0006 =
Mit der Schirmgitterspannung von 100 
Volt für die nicht geregelte Röhre wird 
dann der Querstrom Iq des Spannungs­
teilers errechnet:

100
200 000 ~

Damit erhält man die Größe von R4, für 
einen Spannungsabfall von 160 Volt und 
die Summe der Ströme Iq und Isg zu:

etwa + 30 % der angegebenen Werte zu­
lassen. Wie gesagt: nur wenn für die In­
betriebnahme gerade nicht der passende 
Wert vorhanden ist. Wirklich optimale 
Leistungen erzielt man selbstverständ­
lich nur mit den errechneten oder ander­
weitig vorgeschriebenen Größen.

Eine großzügigere Toleranz ist insbe-
sondere 
satoren 
sind in 
Katode

bei Hochfrequenzableitkonden- 
möglich. Solche Kondensatoren 
diesem Falle Cs und C4, die die 
bzw. das Schirmgitter hoch-

U,

I,
-— ; also auch
■

160 _ _ __ _
4 ~ 0,0005 4- 0,0006 

Praktisch wird man 
aufrunden, denn eine

145 KQ~ 150 K Q‘

auch diesen Wert 
größere Genauig-

keit kann auf Grund der auftretenden 
Spannungsschwankungen während des 
Betriebes des Gerätes doch nicht erzielt 
werden.

Der Gesamtstrom durch den Katoden- 
widerstand R2, an dem ein Spannungs­
abfall von etwa 2 Volt als Gittervor­
spannung auf treten soll (die Katode wird 
positiv gegenüber dem Steuergitter), er­
gibt sich nach der Zusammenrechnung

frequenzmäßig mit dem Erdpotential 
(Masse) verbinden. Unterläßt man diese 
Maßnahme, so ergeben sich unstabile 
Verhältnisse (u.U.wilde Schwingungen); 
so daß eine wesentliche Verstärkungs- 
abnahme die Folge ist. Die Größe dieser 
beiden Kondensatoren kann zwischen 
5 nF und 0,1 ^.F schwanken. Ein aus­
reichender Wert ist im allgemeinen 
etwa 20 C. M.

von: Anodenstrom 
. Schirmgitterstrom
Querstrom

Ia = 4,5
Isg = 0,6
Iq =2^___

5,6 mA

R2 = —
2 I

2--------= 357. Q 
0.0056 =

110
¡50 =

r3

160
löö” 
— + 0,00.06 
Rq

In der Praxis braucht man. auch diesen 
exakten Wert nicht einzuhalten, sondern 
man wird Rs zu etwa 400 Q einsetzen. 
Ganz allgemein ist es durchaus nicht 
immer notwendig, sich unbedingt an die 
vorgeschriebene Größe dieses oder jenes 
Schaltelementes zu halten, wenn es 
darum geht, ein Gerät überhaupt erst 
einmal in Betrieb zu nehmen. Wenn es 
nicht gerade ein Heizkreis im Allstrom- 

- empfänger ist, in dem ein zu großer 
' oder zu kleiner Strom die Lebensdauer 
der Röhren beeinträchtigt, so kann man

Die FUNK-TECHNIK unterrichtete 
bereits des öfteren von der interessan­
ten Tatsache, daß in den USA zahl­
reiche frequenz modulierte Rund­
funksender arbeiten, und gab u. a. auch 
das von ihnen verwendete Frequenzband 
an. Was man unter Frequenzmodulation 
versteht und wie sie sich von der uns 
seit Beginn der Rundfunksendungen be­
kannten Amplitudenmodulation unter­
scheidet, wird noch einmal auf viel­
fachen Wunsch junger Techniker in all­
gemeinverständlicher Schilderung dar­
gelegt:

Es muß vorerwähnt werden, daß zu­
nächst unsere Rundfunktechnik mit 
Sorgen genug beladen ist, als daß sie 
sich in absehbarer Zeit auf ein anderes 
Modulationsverfahren als das der so­
weit üblichen Amplitudenmodulation 
umstellen können wird: Diese Erkennt-
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nis aber entbindet uns nicht für alle 
Zeiten von der Notwendigkeit, wenig­
stens grundsätzliche Vorstellung über 
das zu gewinnen zu suchen, was die 
fortgeschrittene Technik bietet, und 
woran sie auch uns einmal Anteil 
nehmen lassen wird.

Wir wollen uns zwecks späterer an­
schaulicher Gegenüberstellung vorweg 
nochmals vergegenwärtigen, auf welche 
Weise bei der Amplitudenmodulation 
(AM) die Tonwellen der Trägerwelle 
beigeordnet werden. Dies geschieht da­
durch, daß die Amplituden (Schwingungs­
weiten) der Trägerwelle bei deren gleich­
bleibender (Hoch-)Frequenz dauernd ge­
ändert werden, und zwar im Sinne der 
der Hochfrequenzwelle überlagerten 
(Nieder-)Tonfrequenzwelle. In anderen 
Worten: die Tonwelle drückt dem gleich­
förmigen Trägerwellenzug seine Form 
auf und ändert (moduliert) so ständig

die Intensität (Stärke) des Trägers. 
Diese tonmodulierte Welle wird vom 
Sender abgestrahlt. Wollte man hierzu 
einen tragbaren Vergleich mit dem Licht 
stellen, so erscheint folgende Vorstellung 
gegeben. Eine für Signalisierungszwecke 
erstellte Quelle z. B. weißen Lichtes 
ändert im Sinne der Signale ständig 
ihre Leuchtstärke, gibt also z. B. durch 
größte Lichtintensität „Striche“, durch 
kleinste „Punkte“, durch mittlere Pau­
sen oder ähnlich. Hier sind es also 
Energiestärkeänderungen bei gleichblei­
bender (Weißlicht-) Frequenz, die wahr­
nehmbare und unterscheidbare Effekte 
auslösen.

Die Änderung der Intensität einer 
Welle ist indessen nicht die einzige Mög­
lichkeit — und diese Tatsache'ist seit 
langem bekannt •—,.zu unterscheidbaren 
Wirkungen zu gelangen. Es gibt viel­
mehr zwei weitere Änderungsmöglich­
keiten dafür, von denen eine die Fre­
quenzmodulation (FM) ist. Im Prinzip 
ist diese dadurch gekennzeichnet, daß 
die Trägerwellenfrequenz einem 
ständigen Wechsel unterliegt, wobei die 
Trägerwellenintensität oder die Ampli­
tudengröße konstant bleibt. In anderen 
Worten: die Tonwelle verursacht mit 
ihrer jeweils eigentümlichen Gestalt 
eine Momentanänderung der Frequenz 
der sie tragenden Hochfrequenzwelle, 
deren Stärke jedoch unverändert bleibt. 
Ziehen wir das bei der AM gegebene 
Beispiel aus dem Gebiete der Licht­
physik zur Gegenüberstellung für die 
FM heran, so liegen die analogen Ver­
hältnisse jetzt etwa dergestalt: die 
Möglichkeit zur Unterscheidung der 
Signale ist hier durch die Variierung der

Lichtfrequenz bei gleichbleibender Licht­
stärke gegeben und damit in einem 
ständigen Wechsel der Lichtfarbe be­
gründet. Würde sich ein solcher Wechsel­
vorgang langsam genug abwickeln, um 
vom Auge unterscheidbar wahrgenom­
men zu werden, so könnte Licht von 
z. B. gelber Farbe einen „Strich“, von 
blauer Farbe einen „Punkt“ und von 
grüner Farbe die Pause versinnbild­
lichen.

Man würde der Frequenzmodulation 
ein Unrecht zufügen, wollte man sie 
schlechtweg nur eine „andere“ Modu­
lationsart nennen. Sie weist vielmehr 
gegenüber der Amplitudenmodulation 
eine Reihe so erheblicher Vorteile auf, 
daß es durchaus lohnend ist, sie vom 
technischen und kommerziellen Stand­
punkt aus zur Anwendung zu bringen. 
Ihr Einsatz bedeutet nicht nur eine 
interessante WissensbereicheruHg für 
den Techniker und einschlägigen Händ­
ler, sondern wirkt sich überdies sehr 
segensreich auf den Hörer aus, der sich 
bisher der atmosphärischen und erfah­
rungsgemäß nicht weniger unvermeid­
lichen örtlichen Rundfunkstörungen ver­
gebens erwehrt hat. Sie wird sich ferner 
die Freundschaft des bisher immer noch 
nicht vollbefriedigten Musikfreundes 
hinsichtlich der Instrumentenklangtreue 
und des Tonumfanges wohl restlos 
sichern, und,'nicht zuletzt, sie wird dem 
Hörer überdies fortgesetzt Gelegenheit 
bieten, sein Geld fürs Radio loszu­
werden.

Anwendungen 
der Gleichungen ersten Grades 

mit einer Unbekannten
(6. Fortsetzung)

Die Vielseitigkeit der Bewegungsauf­
gaben ist so groß, daß wir von ihnen 
noch einige Beispiele besprechen wollen. 
Sehr verbreitet sind Fragen folgender 
Art:

1. Die Zeiger einer Uhr stehen um 
12 Uhr übereinander. Wann wird dies 
das nächste Mal wieder der Fall sein?

Auflösung: Großer und kleiner Zeiger 
der Uhr bewegen sieh mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten, denn während der 
große Zeiger einen ganzen Kreis in einer 
Stunde überfährt, bestreicht der kleine in 

1
der gleichen Zeit nur — davon. Nehmen 

wir an, daß die Zeiger wieder nach 
x Stunden übereinanderstehen, so hat der 
große Zeiger einen Weg zurückgelegt, 
der x • 1 Umfang des Zifferblattes ist,

1
der kleine Zeiger nur x • • — des Um­

fanges. Der Weg des großen Zeigers ist 
aber um einen ganzen- Umfang größer 
als der des kleinen. Es ergibt sich also 

1
x = x • — +1.

12 

12

12
11'

o
— Stunden sind 1 Stunde 5-- Minuten, 
11 11 

also stehen die Zeiger wieder um 13
5

5 - Min. übereinander.

2. Von zwei 150 km voneinander 
fernten Orten reiten zwei Reiter 

Uhr

ent- 
ein- !

ander entgegen. In der gleichen Zeit, in 
welcher der eine 24 km zurücklegt, 
macht der andere 36 km. Mit welcher 
Geschwindigkeit bewegen sich die Rei­
ter, wenn sie zu gleicher Zeit aufbrechen 
und nach 7ya Stunden Zusammentreffen?

Auflösung: Da der eine Reiter in der 
gleichen Zeit 24 km macht, in der der 
andere 36 km zurücklegt, verhalten sich 
ihre Geschwindigkeiten wie 24 : 36 oder 
wie 2 : 3. Sind ihre wirklichen Geschwin­
digkeiten 2x und 3x, so legt der eine in 
7% Stunden zurück 7% . 2x, der andere 
7%-3x. Beide zusammen machen 150 km, 
also ist

15 15t.2x+t.3x = 150> 
30x + 45x = 300, 

x = 4.
Die Geschwindigkeiten der beiden Reiter 
sind also 8 km und 12 km.

3. Von A geht ein Bote nach B und 
macht die Strecke in 8 Stunden. Von B 
geht ein anderer Bote nach A und 
braucht für die Strecke 12 Stunden. 
Wann und wo werden sie sich treffen, 
wenn sie zugleich aufbrechen?

Auflösung: Bezeichnen wir die Strecke 
mit a, so legt sie der erste Bote in 
8 Stunden zurück, in einer Stunde schafft

er also i/s der Strecke, d. h. —; der 
s

a 
zweite macht in einer Stunde - . Sind 

12
beide x Stunden unterwegs, so schaffen
sie die ganze Strecke a, es wird also

a a
~~ x = a,
8 12

3x + 2x = 24, 
24
ö

Sie treffen sich also nach 4 Stunden 
48 Min. an einer Stelle, die von A Vs 
des Weges entfernt ist.

Übungsaufgaben
1. Zwei Radler trafen gleichzeitig an 

einem Ort C ein. Der erste hatte seinen 
um 5,5 km längeren Weg in 1 Std. 
40 Min. zurückgelegt, er war aber 
10 Minuten früher aufgebrochen und 
hatte in der Minute 30 m mehr gemacht 
als der andere. Wie lang war die von 
jedem zurückgelegte Strecke und welche 
Geschwindigkeit hatte jeder?

2. Wahn bilden die Zeiger einer Uhr 
zwischen 12 und 13 Uhr in entgegenge­
setzter Richtung, stehend eine gerade 
Linie ?

3. Von zwei Orten A und B fahren zu 
gleicher Zeit zwei Eisenbahnzüge ein­
ander entgegen. Der von A ausgehende 
braucht 12 Stunden zu der ganzen 
Strecke, der andere 7 Stunden. Wann 
treffen sie zusammen?

4. Ein Radler war um 6 Uhr aufge­
brochen und passierte um 6 Uhr 35 Min. 
eine 8,75 km entfernte Ortschaft. Von 
dieser folgte ihm um 7 Uhr 10 Min. ein
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anderer Radfahrer. Mit welcher Ge­
schwindigkeit mußte dieser fahren, um 
ihn um 8 Uhr 55 Min. einzuholen?

5. Auf einer zweigleisigen Strecke be­
gegnet einem 300 m langen Güterzuge 
ein 60 m langer Personenzug. Wie lange 
dauert die Begegnung, wenn der Güter- 
zug eine Geschwindigkeit von 30 km, der 
Personenzug t eine solche von 50 km in 
der Stunde hat?

Ergebnisse der Übungsaufgaben in 
Heft 20/47.

1. Um 13 Uhr 19 km von A entfernt.
2. 3 Stunden 32 Min. nach dem Auf­

bruch des ersten in 53 km Entfernung 
von seiner Aufbruchstelle.

3. 750 m in der Minute.
4. Nach % Stunden.
5. Um 10 Uhr 58% Minuten.

Ictctü WlWm FeMmw
Die Geschichte der Elektrizität hat ge­

zeigt, daß man lange Zeit eine Kraft 
benutzen kann, ohne daß man über ihr 
Wesen unterrichtet ist. Daher war auch 
jedes wissenschaftlich einwandfreie Ex­
periment, durch das eine Theorie be­
wiesen werden konnte, eine Tat, der eine 
besondere Bedeutung zukam.

Eine solche Tat ist dem deutschen Phy­
siker Berend Wilhelm Feddersen ge­
lungen. Er machte als erster elektrische 
Schwingungen sichtbar. Mit seinen Ver­
suchen bewies er die Richtigkeit der 
„Thomsonschen Formel“. Der englische 
Physiker Sir William Thomson, der 
spätere Lord Kelvin (1824 ... 1907), hatte 
eine Formel aufgestellt, nach der sich 
die Wellenlänge elektrischer Schwingun­
gen berechnen ließ, nachdem 6 Jahre zu­
vor bereits Helmholtz (1821... 1894) auf 
das Bestehen solcher Schwingungen hin­
gewiesen hatte. Thomson war zu diesen 
Arbeiten durch die Untersuchungen Fa­
radays angeregt worden. Aber es han­
delte sich bei dieser mathematischen 
Formel um etwas, das nur dann zutraf, 
wenn die Annahme, daß es solche elek­
trischen Schwingungen geben müsse, 
richtig sei. Außer Helmholtz hatte auch 
Kirchhoff (1824 ... 1887) auf das Vorhan­
densein elektrischer Schwingungen hin­
gewiesen, und auch der englische Phy­
siker Wollaston (1766 ... 1828) hatte aus 
der Tatsache, daß sich bei der Entladung 
•von Leydener Flaschen durch Wasser an 
beiden Elektroden sowohl Wasserstoff als 
auch Sauerstoff bildete, auf das Hin- und 
Herpendeln der Elektrizität geschlossen.

Thomson hatte nun den Schwingungs­
verlauf berechnet. Er hatte dabei ge­
funden, daß eine Schwingung, also eine 
Wellenlänge, immer so lang sein müsse 
wie die Wurzel aus der Selbstinduktion 
mal Kapazität multipliziert mit 2 mal 3,1. 
Dieses Gesetz ist ein Grundgesetz der 
Funktechnik. In einem Schwingungs­
kreis bestimmt die Größe der Selbst­
induktion (der Spule) und die der Ka­
pazität des Kondensators die Wellen­
länge, die nach der Thomsonschen For­
mel berechnet werden kann.

Damals aber hatte diese Formel nur 
theoretischen Wert, bis es dem jungen 
Physiker Feddersen gelang, diese Schwin­

gungen nachzuweisen. Schon als Student 
hatte er sich mit dem Wesen der Leyde­
ner Flaschen, die ja auch Kondensatoren 
sind, beschäftigt. Nach bestandenem 
Doktorexamen war er nach Leipzig ge­
kommen, und dort war es ihm nach 
langen und vor allem im Hinblick auf 
die unzureichenden Mittel seiner Zeit 
geistreichen Versuchen gelungen, die 
Schwingungen, die bei elektrischen Ent­
ladungen auftreten, sichtbar zu machen. 
Damit aber bewies er, ähnlich wie Hertz 
durch seine Versuche die Richtigkeit der 
Maxwellschen Gleichungen, die Richtig­
keit der Thomsonschen Formel.

Feddersen hatte die Funkenstrecke 
eines aus Leydener Flaschen und einem 
in seiner Länge veränderlichen Draht 
bestehenden Schwingungskreises in etwa 
einem halben Meter Entfernung einen 
von einem Uhrwerk gedrehten Spiegel 
zugeordnet. Er erreichte dadurch, daß 
die elektrischen Funken in dem sich 
drehenden Spiegel wie ein leuchtendes 
Band wirkten, etwa so, als wenn man 
ein glimmendes Streichholz im Kreise 
schwingt. Unter dem Spiegel brachte er 
eine fotografische Platte oder einen 
Schirm an. Auf dem sich drehenden 
Spiegel aber zeigte sich kein ständig 
fortlaufendes leuchtendes Band, sondern 
nur ein von regelmäßigen dunklen Stellen 
unterbrochenes Leuchten. Die dunklen 
Stellen aber, die so regelmäßig auf dem 
Spiegel abgebildet wurden, bewiesen im 
Verein mit den hellen die Wellennatur 
der elektrischen Entladung. Aber mehr 
noch! Wenn Feddersen die Anzahl der 
Leydener Flaschen verdoppelte, so nahm 
der Abstand zweier dunkler Stellen stets 
im Quadrat zu. Wenn er also zwei Leyde­
ner Flaschen nahm statt einer, so wuchs 
der Abstand auf das Vierfache, bei vier 
Flaschen auf das Sechzehnfache. Das 
gleiche zeigte sich, wenn er den Draht, 
also die Selbstinduktion, entsprechend in 
seiner Länge änderte.

Leider zog sich Feddersen sehr bald 
von diesen wissenschaftlichen Arbeiten 
zurück, die ihn In den Jahren 1858 bis 
1862 zu einem so erfreulichen Ergebnis 
geführt hatten. 1866 veröffentlichte er 
noch einmal eine Arbeit über die 
Flaschenentladungen. Dann zwang ihn 
die. Sorge um den Gesundheitszustand 
seiner ersten Gattin, diese Arbeiten auf­
zugeben. Auch nach seiner zweiten 
Heirat nahm er diese wissenschaftlichen 
Arbeiten nicht mehr auf.

Er wurde am 26. März 1832 zu 
Schleswig geboren. Hier besuchte er die 
Schule und wandte sich nach Gotha, als 
sich Bestrebungen zeigten, die Schule 
unter dänischen Einfluß zu bringen. Er 
studierte in Berlin und Kiel. Unter an­
derem hörte er Vorlesungen des be­
rühmten Physikers Magnus, auch der 
Physiker Weber, der mit Gauß zu­
sammen einen elektrischen Telegrafen 
gebaut hatte, war einer seiner Lehrer. 
Bis - zu seinem Tode am 2. Juli 1918 
lebte er ständig in Leipzig. Wenn er 
sich auch rege für die Entwicklung der 
Physik interessierte, so bleibt es doch 
bedauerlich, daß er auf weitere eigene 
Forschungen verzichtet hatte. W. M.

Lösung der Aufgabe Nr. 11
Die Röhre VCL 11 mußte s. Z. Hals 

über Kopf zur Bestückung des DKE 
auf den Markt geworfen werden, obwohl 
diese Röhre sehr überzüchtet ist und ihr 
demgemäß einige Mängel anhaften. So 
kommt es öfter zu einem Bruch des 
Heizfadens, der aber erst dann in Er­
scheinung tritt, wenn durch die Er­
wärmung der Faden sich ausdehnt und 
den Heizkreis unterbricht; beim Abküh­
len zieht sich der Faden jedoch wieder 
so weit zusammen, daß der Kontakt ge­
schlossen ist; es kommt daher zu der 
geschilderten Erscheinung eines aus­
setzenden Empfangs: er pulsiert ge­
wissermaßen. Mitunter gelingt es, durch 
hohe Gleichspannung (200 ... 500 V) am 
Heizfaden die Bruchstelle wieder zu­
sammenzuschweißen. (Seltener tritt die­
ser Fehler bei der VY 2 auf; mitunter 
auch an anderen V-Röhren.)

Preisträger
1. Preis: Herbert Drechsel, Berlin-Lichten­

rade, Lutherstr. 7
2. Preis: Gerhard Schüler, Berlin-Wilmers­

dorf, Weimarische Str. 5
3. Preis: Lucie Kriehn, Eberswalde, Trift­

straße 10b.

FrrnFTFTn
Günter Gollnick, Berlin O 34
Können Sie mir eine Negadyn-Schaltung 
angeben?
Antwort : Diese Schaltung war früher 

wegen ihres geringen Raumbedarfs als 
Reiseempfänger sehr beliebt. Das Raüm- 
ladungsgitter der Doppelgitterröhre ist hier 
mit an den Schwingkreis angeschlossen, und 
die Rückkopplung kommt dabei durch Sekun- 
där-Elektronen zustande, deren Wirkung 
einem Überrückkopplungseffekt ähnlich ist. 
Diese sog. innere Rückkopplung bei einer 
Doppelgitterröhre regelt man zweckmäßig 
durch Veränderung der Heizung. Zu diesem

Zweck werden zwei Regelwiderstände in der 
Heizleitung parallel geschaltet. Am nieder­
ohmigen erfolgt die Grobregelung und am 
hochohmigen Widerstand die Feinregelung 
der Rückkopplung.

Wie alle Kunstschaltungen, so ist auch 
das Negadyn sehr, umstritten. Ausgezeichne­
ten Ergebnissen stehen vollständige Miß­
erfolge gegenüber. Diese Unterschiedlichkeit 
ist hauptsächlich wohl darauf zurückzufüh­
ren, daß bei der RöhrenhersteUung nur nor­
male Arbeitsbedingungen geprüft werden, 
und Serienröhren deshalb für andere Arbeits­
weisen entsprechende Unterschiede zeigen.
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^eitschriftcndicnst
FUNK UND TON
bringt in Heft 3 einen Beitrag von Professor 
O. Zinke „Die Exponentialleitung als Trans­
formator“. Darin wird nachgewiesen, daß die 
Baulänge eines solchen Transformators auf 
14 % der sonst notwendigen Länge verkürzt 
bzw. die siebenfache Wellenlänge über­
tragen werden kann, wenn auf der hoch­
ohmigen Seite ein bestimmter Kondensator 
in Reihe und auf der niederohmigen Seite 
eine Induktivität parallel geschaltet wird.

Einen Überblick über die bei der Hoch­
frequenzverstärkung auftretenden Probleme 
(Verstärkung, Trennschärfe und Anodenrück­
wirkung) gibt Dr.-Ing. H. Jungfer in der 
Arbeit „Hochfrequenzverstärkung“. Es werden 
auch die Verhältnisse der mehrstufigen Ge­
radeausverstärker und Überlagerungsverstär­
ker besprochen sowie Störerscheinungen und 
Möglichkeiten ihrer Verminderung angegeben.

In „Der Skineffekt" macht Oberingenieur 
K. Martin einige für den Konstrukteur 
brauchbare Angaben über die Berechnung der 
Leitschichtdicke und des Hochfrequenzwider­
standes.

Der Beitrag „Ultrakurzwellen-Ausbreitung“ 
von Dr.-Ing. Paul G. Violet wird, fortgeführt 
und bringt u. a. Ergebnisse von Messungen 
und ihren Vergleich mit der Theorie. (Die 
Arbeit wird in Heft 4 weiter fortgesetzt.)

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Sill­
katforschung in Berlin-Dahlem berichtet Dr. 
Luise Holzapfel über „Silikone, ein neuer 
Kunststoff der Elektroindustrie“.

Eine reichhaltige Zeitschriftenschau mit 
Referaten über Decca-Navigation, den Syn­
chrodyn-Empfänger, Formierungserscheinun­
gen an Selen-Gleichrichtern, Kontaktrauschen 
u. a. m. beschließt das Heft. Die FUNK UND 
TON-Tabellen bringen Werte über Selbst­
induktion.

Entfernung statischer Elektrizität
Die Radium Cörp. hat eine Vorrichtung 

zur Ableitung statischer Elektrizität am Ent­
ladungspol von Drucktrocknern mit automa­
tischer Walze herausgebracht. Durch Ent­
wicklung von statischer Elektrizität wird das 
Trocknen fotografischer Drucke oft behindert, 
was zur Folge hat, daß die Drucke an der 
Walze bzw. aneinander haften blieben. „lono- 
tron“, so heißt das neue Gerät, besteht aus 
einer abgedeckten Stange mit einem Streifen 
aus einer radioaktiven Legierung. Es wird 
auf dem Papierdruck aufgesetzt an der Stelle, 
an der die statische Ladung mit Vorliebe 
entsteht. Die Luft, die durch die von der 
radioaktiven Quelle ausgestrahlten Alpha- 
Strahlen ionisiert wird, stellt einen Leiter 
dar, der die statische Ladung schon im Ent­
stehen. entfernt. Eine Stromquelle ist nicht 
nötig, da der radioaktive Streifen 50 % seiner 
Alphastrahlen ausstrahlenden Kraft erst in 
600 Jahren verliert.

(Handelsblatt vom 7. August 1947)

Die Klingel ohne Klöppel
Wenn eine Glocke, die die Form einer 

Kugelschale hat. was für die meisten Haus­
und Telefonklingeln zutrifft, frei schwingen 
kann, etwa indem man sie ähnlich wie eine 
Stimmgabel mit einem Bogen anstreicht, so 

schwingt sie in ihrem 
O sogenannten Grund­

ton und sendet da- 
her einen reinen Ton 
aus. Der Glockenrand 
vollführt dabei die in 
Abb. 1 gezeichnete Be­
wegung; er wird 

Abb. ) durch die Knoten­
punkte K in vier 

gleiche Teile geteilt, die abwechselnd nach 
außen und innen schwingen, und wird auf 
diese Weise abwechselnd zu einer hohen und 
dann zu einer flachen Ellipse verformt.

Durch die übliche Erregung einer Glocke 
mit einem Klöppel oder Hammer erhält diese

R Sch

Abb. 2

Zeichnungen: Trester 

frei von Obertönen ist,

an dem Berührungspunkt des Hammers ff-» 
vorübergehende Einbuchtung. Diese Ver­
formung überlagert sich der schwingenden | 
Glocke, die daher sehr kmpimer.e ml j 
obertonreiche Schwingungen ausdührt. 3.es .s:

der Grund Ur een 
schnarrenden Xñ 
aller Klingeln.

Währens die Er­
regung einer Gtoñe 
in ihrem nñcm 
Grundton auf mm- 
nischem Wege sem- 
schwierig ist ur i 
durch Anschlägern 
mittels eines Li:- 
pels überhaupt nm « 
gelingt, ist diese Er­
regung durch Indnfc- 
tion recht eindam* ; 
man erhält so eñe 
Glocke, die é - -' • - - 
einer Stimmgabel 
einen reinen Ton. der 
aussendet. Man ver­

wendet die -in Abb. 2 gezeigte Schaltung, in 
der C ein Kondensator beliebiger Bauart vom 
20 bis 100 mF ist, der über den Widerstand R 
von 10 000 Ohm durch eine Gleichspannungs­
quelle oder Batterie B von 400 oder mehr Volt 
aufgeladen wird. Die Spule L besteht aus SO 
bis 100 Windungen von 0.5 mm-Draht, den man 
entweder auf einen schmalen Pappzylinder 
wickelt oder zu einem losen Windungsbilndei 
zusammenfaßt, das man mit Klebeband zu­
sammenhält. Der Schalter Sch soll mch 
Möglichkeit ein Quecksilberschalter sein, da 1 
unter Umständen lästige Schaltfunken auf- j 
treten können. Die Glocke, die eine gewihn- 
liche Haus- oder.Telefonglocke sein kam:, 
wird in der Mitte der Spule L aufgehängt.

Wird der Schalter Sch geschlossen, so 
wird in dem Rande der Glocke ein Strom 
induziert, so wie es in Abb. 3 durch di e 
Pfeile angedeutet ist. Auf der entgegen­

HANS A. F. LANGNER
Fabrik für Rundfunk-Einzelteile 
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*) Audio Engineering, Mai 1947, Seite 17.
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gesetzten Seite der Glocke wird der gleiche 
Strom induziert, durch die gegenseitige Ab­
stoßung der Stromschleifen wird die Glocke 
in eine ovale Form gezwungen und schwingt 
nun im Grundton.

Feuerloses Heizen der Wohnung
Ein Techniker in Indianapolis hat ein Ver­

fahren zur Heizung oder Kühlung des Wohn­
hauses entwickelt, das auf dem System der 
Hitzepumpe beruht. Ein Netzwerk 1,5 cm 
dicker Kupferröhren von 120 m Länge wurde 
von ihm tief in der Erde vergraben. Durch 
die Röhren wird Freongas gepumpt. Nach 
Passieren des Leitungsnetzes wird das Gas 
zu Flüssigkeit im Keller komprimiert und 
alsdann in einen Kondensator geleitet; dort 
gibt es seine in der Bodenwärme gesammelte 
Hitze ab, und es kreist erneut durch das 
vergrabene Leitungsnetz, um erneut die 
natürliche Bodenwärme ins Haus zu leiten. 
Die abgegebene Wärme wird durch Ventila­
toren durch die im Haus eingebaute Heiz­
luftanlage geleitet. Der Prozeß ist automa­
tisch. Im Sommer arbeitet die Pumpe auto­
matisch umgekehrt: die Hitze des Hauses 
wird in die Erde gepumpt, und das Gas 
■kommt gekühlt zurück; durch die Heizluft­
anlage wird jetzt kalte Luft ventiliert. Das 
System der Hitzepumpe stellt also die Tempe­
raturgleichheit des Bodens im Sommer und 
Winter in den Dienst der Klimatisierung und 
Temperierung des Hauses. Die Anlage kostet 
524 Dollar und der Stromverbrauch im Winter 
124 Dollar (bei 2 Cents je kWh); das sind 
zwar 16 Dollar mehr als die Kohlenkosten, 
aber der gesamte Arbeitsaufwand des Schau­
felns, Heizens, Ascheabtragens usw. wird 
eingespart. Das Verfahren wurde von der

Terra Temp Company, Indianapolis, über­
nommen; die komplette Anlage, modernisiert, 
kostet jetzt 1000 Dollar und weniger. — Die 
Muncie Gear Works in Muncie, Ind., haben 
eine ähnliche Pumpe, die Marvair Hitze­
pumpe, entwickelt, welche die Wärme des 
Grundwassers verwertet; zugleich verfügt der 
Haushalt dauernd über Warmwasser. — Der 
Vorteil der Wärmepumpe liegt darin, daß 
bislang die Wärmung des Hauses durch die 
Verdrängung der Kälte, und die Kühlung 
(im Eisschrank usw.) durch die Verdrängung 
der Wärme erfolgte, beides also durch Ver­
schwendung; die Wärmepumpe dient beiden 
Zwecken. Die Verbreitung des neuen Systems 
ist allerdings abhängig von der Verfügung 
über reichlichen und billigen Kraftstrom.

(Handelsblatt vom 7. August 1947)

Privates Funktelefon in Sicht
In den USA wird damit gerechnet, daß der 

Betrieb privater Funktelefonieanlagen schon 
1948 allgemein zugelassen werden wird. Heute 
sind im Bereich zwischen 460 und 470 MHz 
etwa 50 Versuchsstationen und 500 beweg­
liche Geräte bei Polizei, Feuerwehr, Forst­
schutz und Filmateliers in Betrieb. — Die in 
letzter Zeit gemachten technischen Fort­
schritte (Hochleistungs - Kleinröhren, „ge­
druckte“ Verdrahtungen usw.) haben in jüng­
ster Zeit zur Schaffung regelrechter Taschen­
geräte geführt, bei denen lediglich die Bat- 

.teriefrage noch nicht gelöst ist. Die Funk­
überwachungsbehörde arbeitet bereits an den 
Zulassungsbedingungen. Es wird erwartet, 
daß das private Funktelefon in Zukunft einen 
bedeutenden Zweig des Funkwesens aus­
machen wird.

('Science News Letter', 26. Juli 47)

Wichtige Mitteilung 
an unsere Abonnenten

Die neuen postalischen Bestimmungen er­
lauben uns, die Zustellung der FUNK-TECH­
NIK auch an unsere auswärtigen Abonnen­
ten mit Beginn des kommenden Jahres zu 
vereinfachen und zu verbessern. Die Liefe­
rung erfolgt dann nicht mehr im Streifband, 
sondern die Zeitschrift wird durch den Brief­
träger unverpackt ausgehändigt.

Auch die Einziehung der Bezugsgebühren 
erfolgt in Zukunft durch den Briefträger, so 
daß Sie die Überweisung nicht selbst vorzu­
nehmen brauchen. Unbedingte Voraussetzung 
für eine Weiterbelieferung ab Januar 1948 
ist allerdings die Bezahlung der Abonne­
mentsgebühren bis Ende 1947 auf die bis­
herige Weise. Denjenigen Lesern, die die 
Abonnementsgebühr bereits über diesen Zeit­
punkt hinaus bezahlt haben, wird die Be­
zugsquittung entsprechend später vorgelegt.

Ab 1. Januar 1948 beträgt der Abonne­
mentspreis für die FUNK-TECHNIK viertel­
jährlich 12,54 RM einschließlich Postzustell­
gebühren.

Für unsere Berliner Abonnenten, die die 
FUNK-TECHNIK durch eine DVG-Filiale 
beziehen, beträgt der Abonnementspreis ein­
schließlich Zustellgebühr monatlich 4,10 RM.

Wir möchten unsere Abonnenten schon 
heute bitten, die durch den Briefträger bzw. 
durch die Filialboten vorgelegten Bezugs­
quittungen stets einzulösen, damit keine 
Unterbrechung in der Zustellung unserer 
Zeitschrift erfolgt.

FUNK-TECHNIK erscheint mit Genehmigung der französischen Militärregierung. Monatlich 2 Hefte. Verlag; Wedding-Verlag G. m. b. H., 
Berlin N 65, Müllerstr. la. Chefredakteur: Curt Kint. Bezugspreis 12,— RM vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. Die Abonnements- 
gebühren werden innerhalb Groß-Berlins durch die Filialboten der Druckerei- und Vertriebsgesellschaft m. b. H. kassiert. B e s t e 11 u n g e n 
beim Verlag, bei der Druckerei- und Vertriebsgesellschaft m. b. H., Vertriebsabteilung der FUNK-TECHNIK, Berlin W 8, und deren Fniaien 
in allen Stadtteilen Berlins, bei den Berliner Postämtern und den Buch- und Zeitschriftenhandlungen. Anzeigenverwaltung: Berliner Werbe- 
Dienst, Berlin W 8, Taubenstraße 48/49. Telefon: 42 51 81. Der Nachdruck einzelner Beiträge ist nur mit Genehmigung des Verlages gestattet.

Druck: Druckhaus Tempelhof

G. M. 8. H„ BERLIN-STEGLITZ Sofort lieferbar

Drehkondensatoren
MIT FESTEM DIELEKTRIKUM

QR 200 = 8 —200 pF) 
QR 250 = 8—250 pF] 
QA 350 = 8—350 pF) 
QA 500 = 8—550 pFf 
QD 2250 = 2x250 pF) 
QD 2150 = 2x 150 pF/

Rückkoppler

Abstimmer

Diff. Kondensat.

FOTO-KINO-TECHNIK
Das Fachblatt für Fabrikation und Handel aller 
fotografischen und kinotechnischen Bedarfsartikel

Erscheint monatlich einmal

. FUNK und TON
Monatsheft für Hochfrequenztechnik 

und Elektroakustik

LUFTDREHKONDENSATOREN
(500 cm)- BEI LIEFERUNG VON 
LEICHTMETALLBLECHEN

Verkauf nur an Fabriken und Handel

WIRSUCHEN:

Altmaterial, Rundmaterial 6—16 mm, Messing-Alu- 
Bleche 0,3—1,5 mm, Tiefzieh- und Trafobleche, Selen­
gleichrichter ab 35 mm Durchmesser, Preßspan 0,1—3 mm, 
Mechanikerdrehbank und andere Maschinen

HERAUSGEBER DR. GUSTAV LEITHÄUSER
ordentlicher Professor an der Technischen Universität Berlin 

Direktor des Heinrich - Hertz - Instituts für Schwingungsfcrscnung

Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik G.m.b.H.
Berlin N 65, Glasgower Straße 2
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Röhren-Leistungsprüfe r Type L3

An dieser Stelle erscheint in Kürze Mitteilung über den Anlauf der Fertigung 
Anfragen können jetzt infolge Überlastung nicht beantwortet werden

TUBATEST
Röhren-Meßgerät Type Ml

NOVATEST
Universa! Reparaturgerät

ELEKTROTECHN. FABRIK, inh. M. GRUNDIG
FÜ RTH/Bayern, K u r g ar le n st r a Be 37 Ruf: 71511

Ende 1947 sind unsere neuen verbesserten
Meß- und Prüfgeräte

WERKSTÄTTEN FÜR FUNK- UND ELEKTROTECHNIK

ING. ERWIN LOHMANN
HAMBURG 36, NEUER WALL 16-18, TELEFON: 342715 

AUSLIEFERUNGSLAGER: BERLIN - FRIEDENAU, WILHELMSHÖHER STRASSE 15 
lieiert:

Heizspiralen Chromnika 600 W/220 Volt
Verpackungsmaterial muß bei der Bestell ung mitgesandt w erden I

Ferrocart-Hochfrequenz-Eisenkerne, Gewindekerne und Spuienkörper für alle 
Anwendungsgebiete der Hochfrequenzfechnik. Im beschränkten Umfange sind wir 
ferner lieferfähig in: perm.-dyn. Lautsprecher-Chassis, Anoden, Batterien, 
T rockenetementen

LUDWIG GREINER
VOGT-Vertreter und Ausl.-Lager für Rheinland und Wellfalen 
DÜSSELDORF-BENRATH, Benrather Schloßallee 21-23 
Ruf 71 21 55

Funktechn. Reparatur-Werkstatt 
sowie elektrische Kleingeräte 

Felix Albert -Berlin-Steglitz 
(GescWftsstelle Bergstr.93). Telefon: 721617

VERKAUF VON LAMPEN 
UND ELEKTRO-GERÄTEN

HACEFUNK
HOCH FREQUENZ-BAU TEI LE 

z. Z. lieferbar:
Einkreiserspulen mit schwenkbarer Rückkopplung

VERTRETUNG LI A NIC CPU PN BERLIN-LANKWITZ', LANGEN-
U. VERTRIEB: nnlNu LjliLuI N SALZAER STR. 5 (an der Geraer Str.)

S - Bahn: Lichterfelde Ost • Telefon: 76 2003

VIRTONA OFTSPIELNADELN
in großen und kleinen Posten laufend für Groß- und Einzelhandel 
von Alleinvertrieb abzugeben • Elektromaterial, Radioeinzelteile, 
Meßbrücken, Vorschallwiderstände 2600 Q, Motorschutzschalter 60 
Amp,, Leitungs- und Durchgangsprüfer für den Einzelhandel liefert

WILLI ROSEMANN • GROSSHANDEL
BERLIN - NEUKÖLLN, HOBRECHTSTRASSE 47

BOSCh"Lichtmasch;nen 24 Volt, 2 u. 3 kW, 4/6000 U/mln., 

Antennen-MateriaL Feinsicherungen all. Art, Steuer­
schütze 24 Volt, 5x6, 3x10, 2x25 Amp-, Mikro- 
Ampere-Meter 0-50, kommerzielles Material ver- 
schiedenster Art liefeet

WALTER STRATMANN G.m.b.H.
Elektro - Rundfunk - Großhandlung

MÜNCHEN 25, BO SCH2TSRI EDER STRASSE 4»

RADIO- UND ELEKTRO-MULLER
HERSTELLER DER HERSTELLER DER

FABRIKATION v.RADIOTEILEN ,
ELEKTRO - RADIOVERTRIEB CUlUifa 
REPARATUR - WERKSTÄTTEN

ERZEUGNISSE

’r — C —MESSBRÜCKEN 
direkte Ablesung des Meßwertes • Type Mbr 50 
Meßbereiche 1 Ohm—10 Megohm—10 pF—10 uF

ERZEUGNISSE

BERLIN SW 61, TEMPELHOFER UFER 11 • FERNRUF 667645

Belloplion
H. GOETJES LABORATORIUM FÜR H.-F.-TE CH N1K

BERLIN.FRIEDENAU, VARZINER STR. 6

Fab rikation

ÄOLA

Berlin-Charlottenburg 5, Windsc

Telefon: 32 43 94

HELMUT SCHLAAK & CO.

von Rundfunkgeräten



Radiotechnisches Entwicklungslabor

RUDOLF SCHADOW
BERLIN-WITTENAU

Für die Fabrikation unserer

Zefcs - Druckt as ten - Automaten
benötigen wir: Kontaktfederblech, Bronze und Neusilber, 

0,2 bis 0,3 in Tafeln, Streifen oder Bändern, 
selbst in kleinsten Mengen

Stahldraht 0,4 bis 0,5 oder Spiraldruck- 

ß i federn, außen 6 0
z. e. lieferbar:
Selbst nacheichbare Flutlichtskala, Röhrenuhren RT 1-4 und?

wd* HßedaMeilia!
The Lagerloef Trading Co. Inc. New York, N. Y., 
beabsichtigt, mit der deutschen Industrie Geschäfts­
verbindungen aufzunehmen. Erwünscht sind nur 
Verbindungen mit leistungsfähigen Industrieunter­
nehmungen, die Qualitätsarbeiten auf dem Gebiete 
neuer Erfindungen herstellen. .

Interessenten wollen sich mit der

Lagerloef Trading Co. New York, Information-Office, Hamburg 

Edgar Mohrmann, Hamburg-Volksdorf, Am Hempenkamp 11 
in Verbindung setzen

Spulen und Schalter tincL ein Lße^ei^
Wir liefern bei-Rohstoff-Unterstützung
Einkreis - Zweikreis - Superspulensätze 
mit und ohne Schalter

FORDERN SIE UNSERE LISTE NR. 4

Fabrik für Hochfrequenzbauteile
lag. Heinz Kämmerer

Berlin-Neukölln, Karl-Marx-Straße 176 - Telefon: 62 37 97

FELIX OSTERODE
Radio-Elektro-Musikwaren-Großhandlung
STUTTGART S, FILDERSTRASSE 26 bitlelumAngeboteTonHerstellem

JdttUM0
bei Abgabe von zwei 25-cm-Schallplatten (auch Plattenbruch, d. h. 
200 Gramm pro alte Platte) liefere ich an Einzelhändler eine neue. 
„TEMPO“-ELITE-SCHALLPLATTE KURZF RISTIG

Alleinvertrieb der ,,Tempo- und Metrophon"-Schallplatte für 

Rheinland (Br. Zone) • (22c) Gummersbach-Windhagen

ANKAUF
VERKAUF

Ab 1. 10. 1947 in bedeutend vergrößerten Räumen 

RADIO- und E LE KTRO - GROSSVERTRIEB

KARL MOROFF
BIn.-Reinickendorf Ost, verl» Koloniestr.7-12, Ruf-Nr. 49 5212

Drahtanschrift: Radiomoroff, Berlin

1) Anlieferung in Berlin: durch eigene Boten
2) Lieferung nach auswärts: Post- und Bahnversand 

Geschäftszei-t: 8-16 Uhr, sonnabends 8-13 Uhr

Querstrom - Kohle. - Mikrofone 
4 Kammern, mit Stativ 
Betriebsspannung: 4 Volt, max. 6 Volt 
Betriebsstrom: 40-60 mA 
Widerstand: ca. 100 Ohm
Zuleitung zum Transformator: max. 50 m

Lieferungen nur an ^ugelassene Werkstatt- und Ein^elbandelsbetriebe

RADIO-ING. BÖHME
RUNDFUNKGROSSHANDLUNG ■ (24b) NEUSTADT/HOLSTEIN

JOHANNES VAHLE
Rundfunk - Fachgeschäft und Reparaturwerkstatt

SUCHT LIEFERANTEN
für sämtliches Rundfunkmaterial, wie Gehäuse,
Skalen, Röhren, 1 
Werkstatt u. Bastle:

cherchassis, Einzelteile für 
iaft

Bremerhaven-Lehe, Langestraße 96

Mr SisteyS der Elektra und Rundfunkindusfrie
GROSS- UND

Auslieferungs­
lager für Bayern

KLEINHANDEL / REPARATURWERKSTÄTTEN

Jede Menge Feinsicherungen nach Din E 41571 5x20 mm, 
0,1 bis 2 Amp., zu handelsüblichen Preisen, sofort lieferbar. 
Womöglich im 4. Quartal 1947 Festwiderstände Din 41401 
bis 404,1/4 bis 2 Watt folgend. Bestellungen sind zu richten an:

HABA Großhandel-Handelsvertretung • München 27, Possartstraße 2

Ton-Ingenieur Kurt Sandmann
BERLIN SW 68

Fürstenstr. 10 u. Wassertorstr. 9
- Telefon: 66 22 95

Stellt ein: Ingenieure,Techniker, 
Scha’tmechaniker, Montiererinnen, 
1 Witter (Nachtdienst), Frauen 
für Bau- und Aufräumungsarbeiten

sucht! Widerstände, Kondensato­
ren, Bleche, Verstärker, Tonfolien­
schneidgeräte und Abspielgeräte, 
Mikrofone u. Büromöbel aller Art

RADIO-LABOR

DRESDEN N6 • OBERGRABEN 6

regeneriert Rundfunkröhren
schnell, und mit bestem Erfolg

SUCHE

ZU KAUFEN ODER TAUSCHEN

m

Bearbeitung aller deutschen Typen. Ausnahme D.- und kommerzielle Röhren

Eingesandte Röhren müssen mechanisch und elektrisch in Ordnung sein. (Keine 

Schlüsse, Unterbrechungen, Heizfadenbruch usw.) Ein geringer Emissions­
ausschlag muß auf dem Prüfgerät noch erkennbar sein BERLIN W 30, l IRSTENDAMM 14-15,1. ETAGE ■ TH_ MH 18



Wir suchen dringend zum sofortigen 
Antritt tüchtige Ingenieure mit Erfah­
rungen auf dem Gebiete der mittel- 
u. niederfrequenten Nachrichtentechnik. 
Schriftliche Bewerbungen an C. Lorenz 
A.-G-, Bin,-Tempelhof, Lorenzweg 5.

Geschäftsführer für • Radiofachgeschäft 
mit Instandsetzungswerkstätte in größe- 
Ter Provinzstadt Süddeutschlands ge­
sucht. Zuschriften von geeigneten Be-. 
Werbern, nicht unter 30 Jahren, ,md 
langjähriger Erfahrung im Fachhandel, 
welche die nötigen kaufmännischen und 
technischen Kenntnisse aufweisen, erb. 
unt. Funk 442 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Tüchtige Rundfunk-Mechaniker (Instand- 
setjer) für Innen- und Außendienst geg. 
gute Entlohnung zum sofortigen Antritt 
sucht: Rundfunk-Störungs-Dienst, Beriin- 
Stegli^, Siemensstraße 27 (Straßenb. 40). 

In größeres Radio- und Elektrogeschäft 
in Bayern wird erste Fachkraft mit tech­
nischen u. kaufmännischen Kenntnissen 
gesucht. Bewerbungen von Herren über 
40 Jahre möglichst mit Lichtbild erb. 
unt. Funk 443 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Wir Funkberater suchen einen erfahre­
nen, praktischen, liebenswürdigen Radio- 
Ingenieur, der uns in der Werkstatt, 
beim Ein- und Verkauf wertvolle tech­
nische Tips geben, der rationalisieren, 
kalkulieren und organisieren kann. An­
gebote erbeten an Funkberaterring, 
Stuttgart, Werastraße 79.

Gesucht wird in Ostfriesland Rundfunk- 
Techniker, -Mechaniker oder -Meister 
als Werkstattleiter bei ausbaufähiger 
Dauerstellung und guter Vergütung, 

• evtl, tätige Teilhaberschaft. Wohnraum 
vorhanden. Angebote unter Funk 461 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 3.

Rundfunkmechanikermeister, ledig, per 
sofort als Teilhaber nach. Württemberg 
gesucht. Kapital ist nicht erforderlich.

■ Eilangebote unter Funk 471 an Berliner 
’ Werbe Dienst, Berlin W 8.

Größeres Elektro - Radio - Werk sucht 
technischen Kaufmann zur Leitung des 
gesamten Einkaufs. Genaue Branche-, 

i ' Material- und Bezugsquellenkenntnis so- 
^5^ ■ w*e rei^e» groß. Wirkungskreis er­

worbene Erfahrungen unbedingte Vor­
aussetzung. Erfolgreicher PersönHdik.

£ entsprech. Formates wird dauernde Ver- 
trauensposit., bei Bewährg. Eintritt in 
Geschäftsleitg. u. Gewinnbeteiligung ge­
boten. Bewerb, m. lüdcehl. Bildungs- u.

f Werdegang, Zeugn.-Abschr., Gehaltsford. 
usw. unter Funk 516 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.______________  

Rundfunkmechanikermeister gesucht, der 
sämtliche Reparaturen ausführen kann. 
E. Radtke & K. Beyer, Berlin-Köpenick, 
Müggelheimer Straße 51a.______  

Neu eingerichtete Werkstätte (am Rhein 
j' gelegen) für Ankeirwickelei, Radio­

instandsetzung, Herstellung von Trans- 
(formatoren, evtl, elektr. Geräte sucht 

Betriebsleiter oder Teilhaber. Wohnung 
kann gestellt werden. Zuzugsgenehmi­
gung. Angebote unter' Funk 514 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Hochfrequenz - Ingenieur oder Techniker 
aus dem Gebiet der Radio-Meßtedmik 

I für Labor-Arbeiten gesucht. Fritz Bobon, 
Berlin-Altglienicke, Telefon: 63 50 00.

__ Bekannte Firma der Funk-Industrie in 
mittlerer Stadt Westfalens sucht er­
fahrenen Meister für Vor- und Band­
montage für Fabrikation von Rundfunks 
empfängern. Zuzugsgenehmigung wird 
erteilt. Ausführliche Bewerbung erbeten 
unter Z. N. 15.598 an Annoncen-Expe- 
dition Hans Kegeier, Berlin-Wilmers- 

] dort, Nikolsburger Straße 10._____________

Diplom-Ingenieur mit Kenntnissen und 
? praktischer Erfahrung auf den Gebieten

der Schallaufzeichnungs- u. Verstärker- 
J technik für selbständige Entwicklungs-

und Konstruktionsarbeit von führender 
Rundfunkfirma im Südwesten Berlins ge­
sucht. Angebote unter A 115 durch An­
noncenbüro Gerstmann, Berlin-Lichter- 
felde, Kyllmannstraße 5.___________ ~

Rundfunk-Mechaniker-Betrieb mit aus­
baufähiger Kleinfertigung in Mittel- 

| deutschland sucht 1. technische Kraft! 
Gewinnbeteiligung, später evtl. Pacht 
nicht ausgeschlossen. - Bewerbungen ein- 
satzfreudiger und mit überdurchschnitt­
lichem praktischem und theoretischem 
Können begabter Kräfte erbeten unter 

iFunk 500 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Biete: 2 Einbauinstrumente, 100 mm 0, 
60—600 Milliamp., 1 Pontavimeßbrücke, 
neu. Suche: Röhrenprüfgerät. Angebote 
an Elektro-Radiohaus Bad Grund, In­
haber Elektro-Ing. G. Rundorf, (20b) 
Bad Grund, Harz._____________________ ■
Biete: Selen-Gleichrichter. Suche: Röh­
ren P 2000, LV 1, LD 2. Angebote an 
Radio-Rumpff, Magdeburg, Halberstadter 
Straße 126.________________________________ _
Biete: D’ynamodrähte zum Trafobau. 
Suche: guten Radioapparat. Angebote 
unter Funk 507 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8._______________________  

Biete: Lorenz-Verstärker LVA 2 (AF 7, 
614, AZI) ohne Röhren. Suche: Zer­
hacker WGL2,4a? System, evtl. Zunge, 
mit Saphir des Tonabnehmers 1001; DL II. 
Angebote unter Funk 509 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: Eltas Feinmeßlehre, Meßbereich; 
dz 100 Mykro, fabrikneu, ohne Tisch. 
Suche/ Hochwertigen Meßsender mit 
regelbarem Ausgang (Siemens, Philips 
o. ähnl.). Angebote unter Funk 506 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: Amts-Fernsprech-Tischapparat f. 
Wählbetrieb. Suche: neues Plattensp.- 
Laufwerk (Einbauchass.) f. 110 u. 220 V 
mit Teller. Angebote aus engl. u. amer. 
Zone erb. unter Funk 505 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: 1 Mende-Prüfgenerator, neueste 
Ausführung, sowie einige kommerzielle 
Röhren, RL 12, P 35. Suche: 1 einwand­
freie mittlere Drehbank, Spitzenhöhe 
nicht unter 150 mm. Angebote unter 
Funk 502 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.__________ _

Gesucht gegen Kompensation ein Röh­
renprüfgerät Bittorf u. Funke, Type 
RPG 4. Angebote mit Angabe des tech­
nischen Zustandes an Werbebüro Thiem, 
Lüneburg, Postschließfach 106.
Biete: Tragb. Registrier-Ampmeter (H 
u. B) u. Kompensationsapparat (O. Wolf) 
einschl. Normalelement, alles neuwertig. 
Suche: Reiseschreibmaschine, tadell. erh., 
Schwebungssummer, RCL-Meßbrücke. An­
gebote Ulster Funk 508 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8._______________ 

Glühkatoden - Oszillographen-Röhre Val- 
vo RK 12SS1 geboten, großes Röhren­
prüfgerät oder Multavi II in Bi-Zone ge­
sucht, Angebote unter Funk 493 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Großsuper, Blaupunkt 8 W 748, oder Ra­
dioschrank mit Plattenspieler, Philips 
oder Siemens usw., dringend gesucht. 
Geboten: Herren-, Damenwäsche, Strick­
sachen, Strümpfe, neu. Zuschriften unter 
Funk 503 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8._____________
Suche: Multavi II und ähnliche Meßin­
strumente sowie Limann, „Prüffeldmeß­
technik“. Biete: modernes Rundfunkge­
rät oder Einzelteile. Angebote unter 
Funk 499 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8. _______________
Biete: 1 Philips-Universal-Super 122 ABC. 
Suche: Katodenstrahl-Oszillographen m. 
Kippgerät und Verstärker. Angebote 
unter Funk 501 an Berliner Werbe 
Dienst. Berlin W 8.
Biete: Quecksilber, chemisch rein, MP- 
Kondensatoren 1 «F, Meßgleichrichter. 
Hartpapier - Drehkondensatoren, Laut- 

,sprecher, Relais. Suche: 4-Röhren-Super, 
Allstrom mit Kurzwelle, Quarzlampen, 
Glühlampen, Heizkissen, elektro-medizi­
nische Apparate. Angebote unter Funk 
498 Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 
Röhren, RV 12, P 2000, gegen Drehkos-, 
Elkos-Gleichrichter und Lautsprecher zu 
vertauschen. Angebote unter Funk 497 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 

Biete: Elektrolyt-Kupfer (in Platten), 
mehrere Volt- und Amperemeter (S. u. 
H.) zum Einbau, 80 0, Röhrenprüfgerät, 
R. u. C„ Meßbrücke, Meßsender, meh­
rere S. u. H.-Trockengleichriditer, Tyn 
Gl. 116/0,5 (6,5 V, 0,5 A). Suche: Mul­
tavi II oder Multizet, Kupferlackdraht 
HF-Lifze, Röhren. Angebote R. O. K. 429 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin-Rei­
nickendorf Ost, Residenzstraße 49.

Biete: Röhren, Transformatoren, Laut­
sprecher. Suche: .Röhre Philips F 410, 
UCL 11, Telefunken RV 239. Erbitte 
auch Einzelangebote. Georg Rasbieler, 
Elektro-Radio, Hess.-Lichtenau.__________  
Biete: Mw. E. c. 8-Kreis-Superhet, be­
triebsklar, mit 9 Stück RV 12 P 2000, 
HF-Vorstufe und Gegentakten dstufe. 
Bandbreite- und Feineinstellung. Wellen­
bereiche: 830—1600 und 1600—3000 kHz. 
Suche: Modernen Mittelklassensuper, 
betriebsbereit, Wechselstrom, mind. 
4 Röhren. Angebote unter Funk 495 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

। Im Neuaufbau begriffener Betrieb sucht 
। ab sofort für die britische Zone erst- 
i klassige Rundfunkspezialisten: Entwick­

lungsingenieure, Meister, Mechaniker 
und Instandsetzer; Geboten wird Be­
schaffung der Einreise, Wohnung und 
für nicht verheiratete Kräfte aus­
reichende Verpflegung. Betrieb befindet 
sich auf dem Lande in 6 km Entfernung 
von Kreisstadt. Bewerbungen mit Tätig­
keitsnachweis, Zeugnissen und Gehalts­
ansprüchen an Werbebüro Thiem, Lüne­
burg, Postschließfach 106.________________  

Werkstattleiter, Rundfunk - Mechaniker- 
meister, für unsere Rundfunk-Werkstatt 
per 1. Dezember gesucht. Es kommt nur 
eine nachweislich 1. Kraft in Frage, die 
selbständig zu arbeiten gewohnt ist. 
Offerten mit Gehaltsansprüchen unter 
Funk 510 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8,_______________

Zur Unterstützung des Betriebsführers 
wird ein tüchtiger Ehektrofachmann 
(Meister) für die Werkstatt gesucht.

-Kenntnisse in der Ankerwickelei er­
wünscht. Kreisstadt in Thüringen. Ar- 
beitsfreudige Herren, auch kriegsver­
sehrt, wollen ihre Bewerbung usw. ein­
reichen unter Funk 481 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8. 
 —i 
Mittleres Apparatewerk im amerikani­
schen Sektor sucht für die Galvanik und 
Malerei einen erfahrenen und tüchtigen 
Meister. Angebote unter Nr. 53 501 
Berliner Annoncen - Expedition, Berfun 
W 15, Kurfürstendamm 56. *

Mechaniker, firm im Lehren- und Vor- 
richtungsbau sowie im mech. Aufbau u. 
im Schalten von Rundfunkgeräten, sucht 
passende Beschäftigung? evtl, auch Unter­
stützung der Arbeitsvorbereitung. An­
gebote unter Funk 456 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Elektromeister, perfekt in allen vor­
kommenden Arbeiten, auch Rundfunk, 
z. Z. als Werkstattleiter tätig, sucht 
neuen Wirkungskreis, evtl. Uebernahme j 
eines Betriebes, Pacht oder Kauf. An­
gebote untep Funk 473 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Junger Elektromonteur, 22 Jahre, sucht 
Gelegenheit, sich im Rundfunkfach aus- ! 
zubilden. Besonderes Interesse für For­
schung und Versuche. Zweckdienliche = 
Angebote unter Funk 477 an Berliner : 
Werbe Dienst, Berlin W 8. j

Funker, langj ähr. Erfahrung im intematio- ’ 
nalen Funkverkehr. Kenntnisse der eng- ! 
lischen und französischen Sprache. Gebe- 
und HÖr-Tempo 125 sowie gute Fach­
kenntnisse an FT-Geräten, sucht passen­
den Wirkungskreis, am liebsten Be­
triebsdienst. Zuschriften erbeten unter 
Funk 467 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8._________________________________  

Elektro-Ingenieur, 46 Jahre, Erfahrungen 
in Konstruktion und Fertigung von 
elektrischen Maschinen, Spezialist für 
elektrische Bahnen und Obusse, sucht 
günstige Stellung. Bevorzugt wird Nord- 
odar Westdeutschland. Angebote unter 
Funk 476 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.__________________________________  

Rundfunk-Ing. (Umsiedl.), mit langjähr. 
Erfahr, bei Großfirma, perfekt in Repa- 
rat. u. Neubau von Rundfunk-Geräten, 
Aufstellung und Rep. von Kraft-Verstär­
kern, sucht Stellung. Erforderlich: Zu­
zugsgenehmigung für Westzone, 4 Per­
sonen, 2—3 Räume, zurZeit in Stellung 
und wohnhaft in Sachsen-Anhalt. Ange­
bote erbeten unter Funk 513 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Elektromeister und Rundfunkmechaniker, 
48 Jahre, langjährige Erfahrungen auf 
dem gesamten Gebiete der Elektrotech­
nik, speziell Fernsprechtechnik, sucht 
ein Fachgeschäft zu pachten oder Stel­
lung als Geschäftsführer u. Konzessions- 

• träger in einem meister!osen Betrieb.
Angebote unter Funk 407 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.______ ________

Junger Rundfunkmechaniker, 21 Jahre 
alt, mit Erfahrungen im Bau von Laut­
sprecher - Uebertragungsanlagen sowie 
Reparatur von Rundfunkgeräten, sucht 
sich zu verändern in amerik. Zone. 
Unterkunft muß vorhanden sein. Ange­
bote ‘unter Funk 511 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.

Suche Vertretung mit Auslieferungslager 
der elektro- u. radiptechnischen Branche 
für die amerikanische Zone. Angebote 
unter. Funk 515 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8. __________________

Uebernehme Generalvertretung mit oder 
ohne Auslieferungslager der Radio- und 
Elektro-Branche für Südbayern. An­
gebote erbeten unter Funk 490 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Radio-Elektrogroßhandlung im amerik.
Sektor Berlins sucht Vertretung mit 
Auslieferungslager bei gleichzeitiger 
Wahrung der Einkaufsinteressen. An­
gebote erbeten unter Wd. E. 655 Ber­
liner Werbe Dienst, Filiale Wilmersdorf, 
Bernhardstraße 11.

Rundfunk-Ingenieur, langjährige Praxis 
u. Exporterfahrung, sucht für Rheinland 
(Krefeld) erstklass. Vertretung od. Mit­
arbeit. Ang. u. A. 1838 an Ndrrh. Ann.- 
Exp. Krefeld, Hochstr. 26, Merkur-Haus.

Handelsvertreter sucht für den Platz 
Magdeburg Vertretungen in Beleuch­
tungskörpern, Elektro-Zubehör u. Radio- 
Artikel. Zuschriften erbeten unter 8144 
an die Allgemeine Werbe-Gesellschaft, 
(19b) Magdeburg.

Berliner Handelsvertretung mit besten 
Verbindungen sucht Interessenvertretung 
und Zusammenarbeit mit * Unternehmen 
der Radio-Branche in. den Westzonen 
(speziell Röhren-Beschaffung). Angebote 
unter Wd. P. 664 an Berliner Werbe 
Dienst, Filiale: Berlin - Wilmersdorf, 
Bernhardstraße 11.

Wir bieten: Radioröhren, evtl. Elektro­
lyte u. a. nach Liste.. Wir suchen: 
Hochfreqw^nzlitze 6X007, 20X0,07 und 
0,05, Spjg^nkörper 3—4 kammrig, mit 
Schraubkern, pF 100—500 Hescho. An­
gebote erbeten unter Funk 455 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Suche zu kaufen oder tauschen 1 mitt­
leren Haushalts-Kühlschrank, 220 Volt 
Gleichstrom, 1 Schallplattenspielschrank 
oder -Schatulle, möglichst Mehrfach­
spieler. Gehl, Tangermünde.______ _____  

Biete: 150 kg Culack-Draht, 0,11 u. 0,16, 
Oszillographen, AEG, neu, eingeb. Kipp- 
gerat, 20 000 m Rü-Schlauch, Lackseide, 
0,5 u. 0,75 J 0, farbig, 20 elektr. Löt­
kolben, Ersa, fabrikneu, 220 a. 120 V, 
50 Watt. Suche: Röhrenprüfgerät Bittorf 
u. Funke, Elektroherd, 220 V, Rundfunk­
röhren, Rundfunk- und Elektromaterial. 
Helmut Zeh, Elektrohaus, (10b) Falken­
stein, VogtL, Rosa-Luxemburg-Str. 13.

Biete: Radio-Gehäuse. Suche: Röhren, 
Blocks 2, 4, 8 MF, Tonarme. P. Nau- 
mann, Freital 4, Hartmannsberg 10. •

Biete: 25-Watt-Fhilips-VoHverstärker mit 
Röhren, 10-Plattenspieler-Chassis ,,Pail- ! 
lard“ oder Gegensprech- und Rufanlage, | 
8 bis 12 Nebenstellen. Suchte: Neuestes 
Röhrenprüfgerät „Funke“, Auto-Super, 
6 Volt, Tonfilmkofferapparatur. Kaufe: 
Radio- un<| Elektro-Zubehör, auch Lager­
posten. Angebote unter Funk 518 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Selengleichrichter, 35 bis 112 mm 0, 
gegen Röhren AZ 1, AZ 11, AZ 12 zu 
tauschen gesucht. Angebote unter S. 116 
an Anzeigen-Dieck, Berlin-Zehlendorf 1.

Biete: Benzin-Motor, 143 ccm mit 2 Vor­
wärtsgängen, geeignet als Lichtmasch.- { 
Motor, evtl. Boots-Motor pp. Suche: Nur 
erstklassige Kleinbildkamera oder elektr. 
Kühlschrank für 220 Volt Wechselstrom. 
(Ggf. Verkauf gegen Höchstgebot). An­
gebote bitte unter Funk 517 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8. ___________  

Biete: Röhrenprüfgerät Tubatest, neu, 
mit allen ausl. Sockeln, Radiogeräte- 
Einzelteile. Suche: Magnetofon sowie 
10-Plattenwechsier. Angebote an Radio­
haus Hans Josch, Krefeld, Evertstr. 14..

Biete: 2—3 Stück Telefunken-RÖhren, 
Type R. G. Q. 10/4d, 5 Volt. Suche: 
1 Multavi II oder Multiflex-Spiegel- 
galvanometer, 1 Pontavi- oder Mavo­
meter. Angebote unter Funk 512 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Liefere: Elektro-Lötkolben, 60 Watt, 220 
oder 110 Volt, bei Einsendung von einer 
guten Röhre der A-, E- oder U-Serie 
oder mehrerer anderer Röhren nach 
Vereinbarung oder, statischer Blocks von 
insgesamt 12 |UF. Dr. Karl Hoffmann, 
(16) Neu-Isenburg bei Frankfurt-Main, 
Louisenstraße 53.__________________________  

Biete: Röhren AL 4, ADI, AM 2, AF 3, 
AZ 11, 164, DF 25, GK 7, GH 6, GSN 7, 
GF 5, LG 4, LG 3, P 2000, Gehäuse für 
Einheitsfernsiehempfänger E1, Tonab­
nehmer, Braunsche Röhre LB 13/40, Netz­
trafos, Milliamperemeter, Zerhacker 
6,3 V, Wechselrichter 2,4 V, Alu-Sdirau- 
ben M 2,6 u. M 3, Hydrochinon, Ver 
größerungspapier, Nickel-Eisen-Sammler. 
Suche: GA 8, LS 50. alte Schallplatten, 
fotografische Objektive bis 40 cm Brenn­
weite, auch einzelne Linsen. Angebote 
an Ing. Beyreuther, (19a) Bad Lieben­
werda, Stangengärten 12.



Suche: Jahrgänge „radio-mentor" ab 
1933. Biete: Meßinstrumente öder Wert­
ausgleich. Angebote unter Funk 489 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: Röhrenprüfgerät, Ohmmeter, Viel- 
fadimeß-Inst. Messender, Dreheisen­
wattmeter, Spulen, Hochvoltkondens, 
u. a. Suche: Röhren aller Art, Hoch- 
voltelkos, perm dyn Lautspr., 14—18 cm, 
Radio-Umformer 220 V=^ mindestens 
60 Watt. Angebote unter A 1826 an 
Niederrheinische Annoncen - Expedition, 
(22a) Krefeld, Hochstr. 26, Merkur-Haus.

Wir suchen — evtl, im Tausch — einen

Gl-Motor, 220 Volt, % PS, gebt., im 
Tausch abzugeben. Radio-Lehmann, Me­
chanische Werkstätten und Wickelei, 
Bexlin-Eichwalde, Schulzendorfer Str. 30. 
Telefon: 63 53 34, Zeuthen: 316.

Biete: 5XKC 1, 2XKF7, 2XKF 8, fabrik­
neu, Röhren, 5 Eikos 1000 mF 30/35 V. 
Hydra, fabrikneu. Suche: Röhren der 
E.- u. U-Serie. Radio-Rückert, Dres- 
den-N 23, Kleestraße 2.

Schraubstock, 8¡—10 cm Backenbreite, 
eine kleine Drehbank, ca. 80 cm groß, 
zu kaufen gesucht. Angeb. unt. Funk 5C4 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 9

Spindelkasten, passend für eine Leit- 
......................... ” » ” * Beling &spindeldrehbank, Fabrikat

Lübke, Spitjenhöhe 180 mm. Apparate-
werk Marienfelde GmbH., Berlin-Ma-
rienfelde, Wijh.-von-Siemens-Straße 45.

Biete: Gußgekapseltes Schaltmaterial, 
Hebelausschalter bis 3X100 Amp. und 
Hebelumschalter bis 3X100 Amp., An­
schluß-Sicherungen bis 3X60 Amp., Steck­
dosen, Stecker und Kupplungen bis 
3X60 Amp., Gurokabel in kleinen 
Mengen. Sudie: Röhren der A-, E-, C- 
und U-Reihe. Angebote unter Funk 488 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Verkaufe oder tausche: 1 Spezialemp­
fänger Type „Viktor", Bereich: 1,7 bis 
12,5 Meter, betriebsklar, mit Röhren;
1 Zweiröhrenoszillograph o. R. für Be­
schickung: 2XLB 8, 2XP2000, 2XLD 2, 
4 RL 12 P 35, Röhrenprüfgerät RPh 11/44 
sowie andere kommerzielle Röhren. 
Suche: Stahlröhrensuper (Wechselstrom). 
FDR 1255, Berliner Werbedienst, Ber- 
lin W8,_____________________________________  

Biete: 2 Stück Philips-Wechselrichter 
110/220 Volt, neu. Suche andere Rund­
funkeinzelteile und erbitte Angebote. 
Hermann Dorn, Radioreparatur-Werk- 
stätte, (19a) Delitzsch, Grünstraße 62, 

Biete: P 2000, P 35, LS 50, T 1, P 700, 
12 T15, CA, P 2. Suche: AF 7, AL 4, 
CL 4, ECH 11. Angebote unter Funk 469 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 

Biete Meßsender K 126, für 10—10 000 in, 
umschaltbar für 20 Bereiche. Suche Mu­
siktruhe, Allstrom. S. H. D 893 Berliner 
Werbedienst, Fil. Schöneberg, Hauptstr.18

Wo kann sich Rundfunk-Mechaniker mit 
mittlerer Reife in das Gebiet der Elek- 
tro-Akustik und Tontechnik einarbeiten? 
Angebote unter Funk 457 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: Telefunken-Meßsender, fast neu. 
Suche: guten Mittelsuper, dtsch. Fahr. 
Biete: Gossen-Mavometer m. 11 Vor-

Wir kaufen: Meß-Sender, Röhrenprüf­
gerät, Elektrol. Kondensatoren, Magne­
tophon, Frequenzmesser, kompl. Schau­
plattenschneider, Aufnahme-Schallplatten 
(Decelith, P 2000, Kleindrehbank, Ak­
kordeon. Angebote an Radio-Jury, Bln.- 
Charlottenburg 9, Reichsstraße 84a.

Nebenwiderst. oder 2 Röhren
CY 2, ECH 3, EF 9, EBF 2,. CBL 6 u. 4 Eikos 
40 mF, 500 V, alles neu. Suche: Pon- 
tavi oder Philips-Kleinsuper, 203 U, 
204 U, 208 U oder ähnl. Gerät. Biete: 
Wechselstrom-Vorsat} f. Mavometer oder 
l Satz obenqen. Röhren. Suche: Watt­
meter, 110—220 V ~ 200 W oder Gossen 
P.S.L. Biete ferner: Ob. Röhren gegen 
AZ 11, ECH 11, EBF 11, ECL 11, EL 11, 
AL 4, 964, 1374d, 164, AZ 1, 1064. Ferd. 
Alberti, Wiesbaden, Rheingauer Str. 24.

Ducati-Anlage, auch Einzelteile, zu kau­
fen gesucht. Angebote unter Funk 496 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W3.

Eiektro-Betrieb in der englischen Zone 
sucht Arbeitsgebiet, Ideen, Neu-Kon­
struktionen. Angebote erbeten unter 
Funk 491 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Suche laufend Röhren AM 2. Biete da 
für jedes andere mag. Auge. Walter 
Joerger, Gerätebau, (14b) Wain übes 
Laupheim.

Sudie Außenbordmotor, biate Radio. 
Angebote unter Funk 520 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Dringend gesucht: Drehkondensatoren 
Luft 2/500 cm, Rückkuppler, Differential- 
dreco, Netzwiderstände 15—20 Watt 
2600 Ohm mit Abgriffschellen, Laut­
sprecherchassis Perma 1,5—3 Watt, 
Wellenschalter 2X5 und 3X5. Gegen­
angebote in anderen gesuchten Waren. 
Alfons Siebler, 17b Erzingen (Kreis 
Waldshut)._____________ ,
Katodensträhl - Oszillograph, Typ: GM 
3155 B, zu tauschen gesucht gegen Rund­
funkgerät (Super) oder Leica. Angebote 
an A. Kitzing, (19a) Eisleben, Glocken- 
straße 2 p._________________________________ _

Wir bieten permanent-dynamische Laut­
sprecher, 126 mm Membrandurchmesser, 
1 Watt, ohne Trafo, und suchen: 1. Meß- 
Drehkos in präz. Ausführung, 1X500 cm 
(nicht unter 10 Stück); 2. Einbau-Instru­
mente ca. 0,1 mA Vollausschlag oder 
empfindlicher (auch einzelne Stücke). An­
gebote unter Funk 487 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.________ '

Biete: EBF 2, UBF 11, EL 3, RG 12 D 60, 
RL 1 P 2, KCl, RE 074 (neu, z. T. Origi­
nal). Suche: UCH 21, AK 2, ACH 1. An­
gebote unter Funk 485 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8. 

Bieten: 40 fabrikneue Röhren 
suchen: 20 fabrikneue Röhren 
Angebote unter Funk 472 an
Werbe Dienst, Berlin W 8.

UCH 11, 
UCH 21. 
Berliner

Röhrenprüfgerät (Bittorf & Funke RPG 
4/3), neu, gibt gegen Musikschrank, 
Phono-Sessel-Super oder Groß-Super ab. 
Funk 459 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Biete: Föppl, Technische Mechanik, Bd. VI, 
Pammann, Aggregatzustände. Suche: Ma­
thematik des Funktechnikers oder Vil- 
bich oder Hasselt. Angßb. u. Funk 458 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 

Gl-Motor, 220 Volt, 0,36 KW, 1860 n, 
mit Wendepole, gebr., im Tausch abzu­
geben. Radic - Lehmann, Mechanische 
Werkstätten und Wickelei, Berlin-Eich­
walde, Schulzendorfer Str. 30. Telefon: 
63 53 34, Zeuthen: 316. 
Biete: Rundfunkröhren 6 K 7, 5 Y 3,

Suche: 10-PIatten-Wechsler, kompl., mit 
Motor, Wechselstrom. Biete: Graetj- 
Radio 51 WLK mit E-Röhren und mag. 
Auge, 110—220 Volt. Rich. Lübke, 
(2) Gransee/Mark, Templiner Straße 6.

Kurbelinduktor Marke „Megnat“, fabrik­
neu, gegen Rundfunkappaxat zu vertau­
schen. Ausführliche Angebote erbeten, 
unter Funk 475 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

U-Röhren dringend zu kaufen gesucht, 
Angebote unter Funk 492 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Meßsender, 15—^000 m, in stabiler Aus-j 
führung, abzuqeben. Anfr. u. Funk 463 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Tausch: Biete DAF 11, DF 11, DL 11, 
DBC 21, 5 Y 3, 6 V 6, 6 K 7, 6 Q 7, 6 A 8 
in entsprechenden Mengen. Suche: U- 
und andere Röhren, Schallplatten, In- 
dustrie-Super (auch ohne Röhren). An­
gebote unter Funk 483 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.______________  

Biete: Bändchenmikrofon, Telefon mit 
Stativ Ständer. Suche: 10er - Platten­
spieler. Angebote unter Funk 482 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Literatur gesucht. Das große Radio- 
Bastelbuch, Praktische Funktechnik und 
andere Werke von H. Wiesemann. 
Zahle Liebhaberpreis oder gebe Einzel­
teile oder Heizsonne bzw. Kochplatte 
oder Papierwaren nach Wunsch. An­
gebote unter Funk 484 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.________________ 

Biete: RV 12 P 2000. Suche: Glühlampen 
220 Volt, 25 bis 100 Watt. Angebote 
unter Funk 494 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.________________________

Gl-Motor, 220 Volt, 1 PS, 1450 n, ge­
schlossen, fabrikneu, im Tausch abzu­
geben. Radio - Lehmann, Mechanische 
Werkstätten und Wickelei, Berlin-Euh- 
walde, Schulzendorfer Str. 30. Telefon: 
63 53 34, Zeuthen: 316.

Biete: Lötzinn. Suche: Fahrrad oder Be­
reifung. E. Gamke, (10) Werdau, Zim- 
mermannbaracke. _____ _______________
Suche: Röhren RVP 2000, RVP 800, RVP 
700, Trockengleichrichter von 30—120 mA, 
Radio-Gehäuse, Blöcke von 4—16 usf. 
300—500 Volt Arbeitsspannung. Biete: 
Mechaniker-Werkzeuge, Elektro - Bügel-
eisen,
unter Funk

Elektro-Waffeleisen. Angebote
480 an Berliner Werbe

P 2000, P 700, AF 7, AL 4, EL 11, 1374 d 
oder andere. Suche: 2 A 7, 6 A 8, 6 A 7, 
6 Q 8, 6 V 6, 7 C 5, 35 Z 4, 35 Z 5, 40 Z 5, ■ 
45 Z 5, %AK 2, DL 25. Helmut Stander, : 
(15) Bäti Klosterlausnitz/Thür., Stein- 
straße 5. __________________ __
Biete: Röhrenprüfgerät RPG 4 3, fabrik- , 
neu, komplett. Suche: Neuwertigen All- ] 
strom-Großsuper aus der Vorkriegs- , 
fertigung. Verrechnung zu alten Stop- • 
preisen. Angebote untex Funk 479 an , 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Suche: Schallplattenschneidgerät. Biete: 
Philipssuper, Wolfgang Märker, Dres­
den A 46, Fichtestraße 2.
Sudie dringend Drehstrommotor 220/380 
ca. 60 PS mit Schleifring, etwa 900 Um­
dreh. Min., zu kaufen oder zu tauschen 
gegen ebensolchen Motor 32 PS und 
7 PS, 1400 Umdreh. Elmaqe, Berlin-Lich - 
terfelde, Hortensienstr. 54. Tel. 76 07 84.

Biete: Nora - Wechselstromsuper W 69. 
Suche: Autosuper, möglichst Radione 
R 2, evtl, mit Aufzahlung. Ang. u. Funk 
463 an. Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Universal-Meßbrüdce zu verkaufen. Evtl. 
Tausch gegen Röhren oder andere Ra­
dio-Artikel. Zuschriften erb. u. Funk 462 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. ; 
Biete: Akkordeon „Sybillia-Brand", 12 \ 
Bässe, neuwertig. Sudie: Radioapparat, | 
Marke gleich, gleichwertig. Lauten-1 
Schlager, Berlin NW, Lübecker Str. 22. ;

Biete: Epidiaskop Tiajanus VI, neu, mit ' 
Kühlgebläse, 3 Objektiven, Filmband-1 
und Diaeinrichtung, 2 Ersatjlampen;
500 Watt, mit Widerstand für 110 V und j 
220 Volt, besonders für gewerbliche ! 
Zwecke geeignet, und Büroschreibma- 
schine „Continental" im besten Zustand. 
Suche: Tonfoliensdineidgerät Ela 101/1 
oder anderes gutes Schallaufnahme­
gerät. Angebote unter Funk 466 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 
Biete: Muttern M 4 (20 000 Stück). 
Suche: Drehkos, Kondensatoren ab luF 
und anderes Rundfunkmaterial. Heinz 
Hirsch, Rundfunk-Mech.-Meister, * Crim­
mitschau’Sa., Leipziger Straße 77.

Kommerzielles Funkgerät mit Zubehör 
und kommerzielle Rundfunkempfänger 
etc. zu kaufen gesucht. Gesellschaft für 
technische Erzeugnisse m. b. H., Ham­
burg 11, Hopfensack 19. ______________

Sudie: Duden und Ausbildungsunter­
lagen für Elektrotechnik: Jeß-Köhne: 
Zeiduenarbeitsblätter, Leitfaden f. d. Fach­
unterricht, Elektrotechn. Schaltungsbudi. 
Späthe-Semper: Merk- u. Arbeitsblätter 
oder ähnliche. Angebote mit Erschei­
nungsjahr an W. Körner, (3) Boizen- 
burg/Elbe, Lauenburger Postweg 1.

Radiomaterial jeglicher Art dringend 
gesucht. Angebote an Elektro-Radiohaus 
Bad Grund, Inhaber Elektro-Ing. G. Run- 
dorf (20b) Bad Grund, Harz.

Radioröhre ECH 4 zu kaufen gesucht. 
Preis nach Vereinbarung. Grah, So- 
lingen-Ohligs, Sonnenhügel.

Rundf unk werkstatt mit Laden von altem 
Fachmann mit eigener kompletter Aus­
stattung an modernen. Meßinstrumenten 
und großem Materialbestand in der 
Westzone zu pachten gesucht. Gute alte 
Beziehungen zur Radio- und Elektro-In- 
dustrie vorhandein. Nachweis auch leer­
stehender Räume erbeten. Gefl. Angebot 

.unter Foto 460 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.________________________________  

Liebhaber sucht Weihnachtsplatten (nur 
Telefunken). 66 24 21, 

Dienst, Berlin. W 8. _____________
Suche: Urdox U 24/10 P, UM 11, UL 12, 
UF 11. Biete andere Röhren unter Funk 

■ 470 an Berliner Werbe Dienst, Bin. W 8.

Biete: Heizspiralen, 220 Volt, 650 Watt, 
für Kochplatten, Heizspiralen, 220 Volt, 
550 Watt, für Bügeleisen, alles la Qua­
lität. Suche* Radioröhren der A-, E- und 
U-Serie sowie kommerzielle Röhren u. 
Drehkodensatöfen. Angebote unter Funk 

- 478 an Berliner Werbe Dienst, Bin. W 8.

Biete: Körting-Auto-Super, 7
6 u. 12 Volt umzusdialten.

Röhren, 
Suche:

Meßsender, Röhrenprüfgerät Bittorf u. 
Funke, Mod. RPG 4. Angb. u. Funk 
464 an Berliner Werbe Dienst, Bin. W 8. 
Suche: Schule des Funktechnikers von 
Güntner, tausche auch. Musik-Klein, 
(14a) Heidenheim, Brz.________________ \
Sudie elektr. Märklin-Eisenbahn, Spur 00, 
gebe Phüipps-Universal-Meßbxücke. Elek­
trohaus R. Weber, Michendorf, Pots­
damer Straße 60.

Verkaufe gegen Gebot: 1 Trodcenqleich-' 
richter-Ladeanlaqe bis 15 Amp., 45 Volt, 
1 Trockenglekhrichfer Siemens, 24 Volt, 
1,3 Amp., 1 Trockengleichrichter, 8 Amp., 
24 Volt. 1 Tonlanrnentrockengleidirichter 
Zeiss Ikon, für 2 Tonlampen, 6 Volt, 
5 Amo., 4 Stdc. Trodcensvsteme (Selen) 
AEG, 12 Amp.. 54 Volt, 1 Warmwasser- 
soeicher, 220 Volt, 1200 Watt, Elektra,. 
50 Liter, 1 Handbohrmaschine, 220 Volt, 
bis 10 mm, 1 Dynamo, 65 Volt, 45 Amp., 
mit Nebenschlußreqlex, 1 Dì. Siemens, 
60 Volt, 54 Amp. Weitere Verkaufslistej 
steht zur Verfügung. —• Suche 1 kompl.I 
Fahrradbereifung, 28er Wulst, 2 Pedalen! 
oder eine rechte, 1 Motor, 2 PS, 144M 
Touren, 1 Motor, 25—30 PS, 1090—1440 
Touren. Angebote sind zu richten unter 
Funk 465 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Sudie jede Menge Kupfer-Dynamodraht. 
Lack, Baumwolle, Seide. Papier-Um­
spinnung von 0,08 bis 3 mm. Dynamo- 
bleche *0,5 mm, Ankerwicfcelmaschice, 
Wickelautomat für Transformatoren, 
Trockenofen, raogEdtst elektrische Behei­
zung, Meßbrücke (Wheats^me), Gleich­
strom-Motor, 440 Volt, 15 PS, Umdr. ca. 
2850, evtl. ca. 1400. Messing, Kupfer, 
Alu-Bleche von 0,5 mm an, Chromnickel- 
drähte von 0,28 mm an, Pertinax, 10 
bis 30 mm, Pertinax-Staagen, 10 bis 
40 mm. Jaro Kubicka Wwe., (15) Son- 
dershausen/Thür., Elektrotechnik — An­
kerwickelei, Zweigniederlassung in (20b) 
Bad Lauterberg/Harz, Kummeistraße 34.

Suche zu kaufen: Größeren Posten Fas­
sungen für P 2000. Fa. Kurt Schellen­
berg, Radio-Großhandlung, (15b) Loben- 
stein/Thür., Mühlgasse 16.

Elektro-Feinmechanische Fabrik (britische 
Zone) sucht Verbindung mit Konstruk­
teuren bzw. Erfindern zwecks zusätz­
licher Aufnahme eines Artikels, der vor 
allem auch für Export geeignet ist. Ge­
heimhaltung wird garantiert. Ausführ­
liche Angebote unter Funk 486 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.

DCH 11, Dill, 1823 D, VCL 11, LD 5, 
AM 2, LS 50, gegen Angebot abzugeben 
oder zu verkaufen. Angebote u. Funk 474 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8

Wir bieten an: Verstärker, 20 W; Reqel 
gerät, 150, 220, 290, 360 V; Ne^anode 
220 V; Gleichrichter (Rectron), 220 V 
Spannungswandler Siemens, 75^110 Sec.
6200 V; Waschmaschine ,,Elektrolux'' 
Motoren Siemens, 27 V und 24 V; Au 
zeigegeräte; Temperaturanzeiger; Höhen 
anzeiger; Sicherungs-Autom., 40 V; div, 
Trafos; Drosseln; div. Kupferdrähte 
Uhr, 24 V, 2660 Ohm; Paketschalter 
3-, 4-, 6-, lOpolig; Höhensonne Hanau 
Ventilator Siemens. Anfragen erbetea 
an Radio-Jury, Berlin-Charlottenburg 9, 
Reidisstraße 84a.

Mechanikerdrehbank, 150 mm Spitzen 
höhe, Werkstattzeidmungen hierzu zun 
Selbstbau liefert: Siegfried Lüder WSI, 
(24bl Delve 77. Lieferung auch in die 
russische Zone möglich.
Lautsprecher-Membranen aller Größer 
sowie Sch wingspulen aus laufende! 
Fertigung lieferbar. Anfragen untes 

519 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Tabellenrechenschieber
Kummer 2, 3 u. 4 für Elektrotechnik 
— nicht logarithmisch — gegen Verein 
Sendung des Betrages von RM. 7,— so 
fort greifbar. Günstiges Hilfsmittel fü 
die Vorbereitungen der Elektrolehrlings- 
-gesellen- und -meisterprüfungen. Aud 
für Unterrichtszwedce in Berufsschüler 
u. Lehranstalten. Als Betriebsweihnadits 
geschenke sehr gut geeignet. Verkaufs 
vertretet mit ausländischen Verbindun 
gen gesucht. Barte^ko, Freital II (10a 

Am Raschelberg 19

Radio-Reparaturwerkstätten. 
FRANZ PLEEKNER

Rundfunkmedia:
Berlin W 15, Liefen

kermeister
Straße 37

Spulenversand
Í-und 2-Kreuer. S-persätze, 
Kurz-Mittel - Sperrkreis

Sämtliches Radio- und Elektromaterial 
sowie Halbfabrikate, Altmaterial, Alt­
papier und Rohmaterialien laufend gegen 
Kasse zu kauf, gesucht. Tassilo Aulinger, 
Radio- u. Eiektrogroöhandel, München 13, 
Schellingstraße 5.

Apparatebau
Qberin genieur G, F. Schulze

Pes talo nutrias 9 • Telefon 3227



ADI O-E LE KTRO- 
GROSSHANDLUNG

RADIO-
UND “

WERK STATTE N
Reichhaltige Lager 

für Bastler
OTTO

SCHIMMEL
k BERLIN W15 4

Melerotioslr. 2
Tel. 913637

Schaltbild-
Sammelmappe

enthaltend: 16 äusprobierte Leicht­
baupläne, Einkn, Zweikr., Super, 
Röhrenprüfgerät,WeIlenmesser usw. 
Allstr./Wediselstrom. Mustermappe 
15.— RM., 1Ö Mappen 112.50 RM.

Ferner lieferbar:
Skalenblätter für Groß- und Klein- 
empfänger. — Preisliste versendet: 

Radiovertrieb C« Wrona 
(16) Wänfried-Werra

Lautsprecher-Beporoturen
ausgefü hrt

Radio - Elektro - Feinmechanik

Berlin N65, MOIIeretr. 98 . Tel. 462968

BADIO-ïm-KIM
(Radio-Fachgeschäft „Tiergarten“)

INH. HANS GOSCIMSKI
Berlin NW21,Turmstr. 47a, Tel. 392346

WIR LIEFERN:

jeder Menge, eisenkernabgleich­

bar, Kreuzwickiung

Zu haben in allen einschl. Geschäften

Wilhelm Herbrecht
Berlin S016, Brückenstr. 5b 

Telefon 672319

VERKAUF, TAUSCH UND 

VERSAND EINSCHLÄGIGER 

ARTIKEL UND APPARATE

dZäkran P 2000 
sowie Röhren der U- u. E-Serie 

gesu cht, zahle Höchstpreise

RADIO MICHAEL LEWIN
Berlin-Schöneberg, Grunewaldstr. 78
Ecke Akazienstr. • Telefon: 71 20 78

Karufa-Lautsprecher
Karlsruher Rundfunkgerätefabrik

BÜRKLE & GROSS 

(17a) Karlsru he/Baden 
Nuitsstraße 33 «Telefon; 3051

Wir reparieren 
elektr. Meßinstrumente und Be­

lichtungsmesser 
VERKAUF ANKAUF
Koibow und Steinberg 

Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 11 
U-Bahnhof Hallesches Tor

I I © © •
RAMOTÀMM
RERUN SW II STRESEMANNS!». 20 ■ 1EL MMX

sucht dringend:

liefert dagegen:
Wei lenschalter-Kombinatio­
nen • Sperrkreise

ING. WOLFGANG H.OTTO
BERLIN-KONRADSHÖHE, SANDHAUSE B STRASSE 62

WW -

ERLIN SW 29
6 N El S EN AU S TR-27 • RU F 66 ¿2 .26

Verlangen Sie bei Ihrem Händler

Ha Ge S-Lautsprecher
Hersteller: Elektrotechn. Spezialfabrik

Hans Georg Steiner, Bin. N 20
Drontheimer Str. 27 • Telefon 46 29 88

Fordern Sie Lieferbedingungen an

APPARATEBAU
für Rundfunk- und elektr. Geräte 
Meßinstrumente • Bauelemente 
der Schwachstrom-Technik

GROSSHANDEL
für Rundfunk- und Elektrobedarf 
Feinmechanische und elektrische 
Meßinstrumente • Reparaturen

Heidrich-GesellschonmbH.Bflmberg
Verwaltung und Betrieb 1:
BAMBERG, Urbanstr. 18 * Telefon: 271
Betrieb 2: Nürnberg • Schoppershof st raße 56 a
Betrieb 3: Wabern/Bez. Kassel, Bahnhofstraße 20

Radiodienst Dahlem 
Ingenieur Karl Zezer

Pücklerstraße la
Telefon: 87 19 34

Suche: Kupferlackdrähte
von 0,4 mm aufwärts

HOCHFREQUENZBAUTEILE
SPULEN UND WELLENSCHALTER

¿yard Siamamu
BERLIN-REINICKENDORF OST
FLOTTENSTRASSE 28-42

(Lieferung nur für Industrie und GroBhandet)

cho = 
cJaäileute!

Up-hus
Stuttgart - UntertOrkheim

hat stets abzugeben :

Radioschaltsammlungen 
Industrie - Fabriksafze

Industrie-Einzelschalf ungen

Jbt-üjrui

ERNST SPERLING

Ich suche

Rohquarze 
für meine Fabrikatice 

zu kaufen
oder gegen Erzeugnis*« 
meines Betriebes oder 
sonstige Erzeugnisse 
der Elektro - Industrie 

zu tauschen

Angebote mit Musterstücken zur 
Prüfung auf piezoelektrische Eig­

nung erbittet

Heinz Evertz
HE Piezoelektr. Werkstätte 

STOCKDORF 
bei München, Gautinger Straße 3

^JCfJAÜr
ERZEUGNISSE

kurzfristig lieferbar:

SOAf/T-ELEKTRO - KITTPULVER
zum Einkitfen von Melallfeiien 
in Porzellan usw. sowie zur 
Reparatur von Röhren, Lampen 
u. elekfr. Kochern. Große Pckg. 
RM 1,-, kleine Pckg. RM -,40
DETEKTOR- KRISTALLE
brutto -,75 proStck.

SO NIT-EXTRA-KRISTALIE 
brutto -,90 pro Stck.

SONST-ZIMMERANTENNEN 
brutto 3,— proStck.

Händler und Grossistenrabatt auf Anfrage

MÜNCHEN 13, SCHELLINGSTRASSE 5

■] i
ING. MAX FÜLSTER • G.m.b.H.

MUNCHEN 2
Hochbrückenstraße 31IV

liefert
1) Adapter-Prüfgeräte MSELa
2) Ohmögraphen (ca. 20 Ta­

bellen in Heft fürTechniker, 
Labors und Radio-Bastler) 
RM 7,—

3) ,,Radio-Winke“ für den 
Rundfunkhörer ca. ISO S. 

RM 3.—

Mengenrabatt ■ Bei Einzelbezug
Voreinsendung nebst Porto

von Rundfunk- u. Elektromater a 
diverse Einzelteile vorrätig 
Rundfunk- u. Elektro-Gro Bhan de 
BERLIN N20, UFERSTR. 14 - TEL4630M

wer bastelt, kennt

VIÑETA
FHTZU1POST

ärtu RUNDFUNK - FACHGESCHÄFT

BERLIN-PANKOW • BERLINER STR. 77 • TELEFON 426377 (48237-

BERLIN-LICHTENBERG -FRANKFURTERALLEE 194-TELEFON 553. »



yj.

RS

BERLIN-LICHTERFELDE WEST
GARDESCHUTZENWEG 112

TELEFON 76 43 03

REMSCHEID-LENNEP
SCHILLERSTRASSE 25

TELEFON REMSCHEID 51195

WIR B/ETEN RUNDFUNKGERÄTE IM TAUSCH GEGEN RÖHREN EF <2. El II ODER GLEICHWERTIGE

ROH REN-TAUSCH und-ANKAUF ERICH KOLTZOW • H AMBURQ T1
KL. REICHENSTRASSE 21-23 -TELEFON 32 32 60 und 33 27 37

RADIO • PHONO • ELEKTRO |

Radio • Reparaturen 

Umbau • Bastlerquelle

BERLIN NW21 • LÜBECKER STRASSE 37

Vertreter führender Fabriken im norddeutschen Bezirk 

Handel auf eigene Rechnung
■■ - 

erbittet

' KASSA-AN GEBOTE
aus Neuanfertigung und vorhandenen Beständen

Siebenundzwanzigjährige Vertriebserfahrung mit geschultem Personal ■ Büro 

Lagerräumen I PKW. und LKW. I Inferzonenpaß und interzonale Sprech- 

genehmigung vorhanden

Büro Berlin: W 30, Landshuter Straße 6 • E. Lück

GÜNTER NEUMANN
Inh. Günter und Heinz Neumann

ELEKTRO - RÄDIO-GROSSHANDEL.
(Mitglied der E. R.. M-, Berlin)

Berlin SW6l, Franz-Mehring-Str.yia -Tel.: 66467

Willi Knöfel W
ELEKTRO- UND RADIO - GROSSHANDLUNG 

BERLIN - NEUKÖLLN, WEICHSELPLATZ 3-4

Heizkörper für Bügeleisen und Kochtöpfe gegen 
Lieferung von Chromnickelband oder Spaltglimmer

Suchen laufend zu kaufen:
Spalt- oder Block-Glimmer 
Chromnickelband, Chromnickeldraht 
Elektro- und Rundfunkmaterial
Geschäftszeit: Dienstag, Mittwoch, Donnerstag 9-12 und 14-16 Uhr

Radio-Einzelteile
Beleuchtungskörper

' X Lampenschirme
sofort ab Lager lieferbar

Versand von Radio-Einzelteilen auch in die Westzonen möglich

Für alle in der Funktechnik erschienenen Schollungen

gibt

QUALITÄT: LEICHTE MONTAGE • VORZÜGLICHE KÜHLUNG

INGENIEURBÜRO HAASKE & GERLING • (21 b) LAASPHE


	ELEKTRO UND RADIOWIRTS -HAFT

	hin inerzielte .Röhren. In Kraftver starkem


	DER

	ELEKTRaHElSTER

	Eine einfache Diebstahlssicherang


	FÜR DEN JUNGEN TECHNIKER

	Anwendungen der Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten

	G. M. 8. H„ BERLIN-STEGLITZ


	FOTO-KINO-TECHNIK

	. FUNK und TON

	LUFTDREHKONDENSATOREN

	Heizspiralen Chromnika 600 W/220 Volt



	LUDWIG GREINER

	WALTER STRATMANN G.m.b.H.

	RADIO- UND ELEKTRO-MULLER

	RUDOLF SCHADOW

	Lagerloef Trading Co. New York, Information-Office, Hamburg Edgar Mohrmann, Hamburg-Volksdorf, Am Hempenkamp 11 in Verbindung setzen

	Spulen und Schalter tincL ein Lße^ei^


	ANKAUF

	VERKAUF

	KARL MOROFF

	RADIO-LABOR

	regeneriert Rundfunkröhren

	WERK STATTE N

	SCHIMMEL

	Schaltbild-
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	Wilhelm Herbrecht
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	Heidrich-GesellschonmbH.Bflmberg
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	Heinz Evertz

	MUNCHEN 2

	wer bastelt, kennt
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