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TARELLEA FER DEA PRAKTIKER
Die Betriebskosten elektrischer Strom­
verbraucher errechnen sich aus: 
Leistungsaufnahme x Zeit X kWh-Preis

Kilowatt stunden Pfennige 
Zur Erleichterung des Rechenvorganges 
dient das Nomogramm, dessen linke * 
Leiter die Leistungsaufnahme in Watt 
und dessen rechte Leiter den kWh-Preis 
“Pfennigen angibt, während auf der 
mittleren Leiter die Kosten für eine 
Betriebsstunde abzulesen sind. Die Ge-

Betriebskosten-Nomogram
icnhou —. *—

samtkosten lassen sich dann durch Mul­
tiplikation des abgelesenen Wertes mit 
der Betriebs Stundenzahl fest 
stellen.
miV 45 w' r M Rundfunkempfänger 
mit 45 W Leistungsaufnahme ist bei 
einem kWh-Preis von 20 Pf. 40 Stunden 
m Betrieb. Betriebskosten ? Die Ver- 
unddU20 Pfr \5 W (Iinke
und 20 Pf (rechte Leiter) ergibt je 
4nUq?e, 0,9 . Pf’ Eetriebskosten, in 
40 Stunden also 0,9 x 40 = 36 Pf.
Beispiel 2: Ein Gerät besitzt 200 W 
Leistungsaufnahme, der kWh-Preis be- 
tS?- PfZ wie..hoch belaufen sich die , Betriebskosten für 30 Stunden 200' W 
sind das Zehnfache von 20 W. Die Ver­
bindung zwischen 20 W und 35 Pf 
schneidet die mittlere Leiter bei 0,7 
(Ft.). Da wir aber die zehnfache Lei- 
stung haben, müssen wir 0,7 mit 10 mul-

. tiplizieren und erhalten 0,7 X 10 = 7 Pf 
7nn“<:h?Äten’ ln 3P Stunden also • a öu = ziu Ff,
Zu dem gleichen Resultat gelangt man 
übrigens, wenn man nicht von 20 
sondern von 100 W ausgeht. Die Ver­
bindungsgerade zwischen 100 W und 
35 Pf läuft auf der Mittelleiter durch 
den Punkt 3,5 (Pf.). Da der Ver.

200 w — das Doppelte 
von 100 W — aufnimmt, ist dement­
sprechend auch der gefundene Wert 

- ö,ö mit 2 zu multiplizieren: 3,5 x 2 = 7
30 Betriebsstunden kosten dann 7x30 
— 210 Pf.
Beispiel 3: Ein Stromverbraucher 
nimmt 94 W auf und ist 20 Stunden in 
Betrieb. Welche Kosten entstehen bei 
einem kWh-Preis von 30 Pf.9 94 w 
(Unke Leiter) und 30 Pf. (rechte Leiter) 
ergeben rd. 2,8 Pf. stündliche Kosten. In 
20 Stunden mithin 56 Pf.
Beispiel 4: Welche Betriebskosten 
verursacht bei einem kWh-Preis von 
12 Pf. ein 3-PS-Motor, der 20 Stunden 
lauft? 3 PS = 736 W X 3 ~ 2200 W. Aus- 
gegangen wird in diesem Fall von 22 W 
(2200 = 10 X 22). 22 W und 12 Pf. er­
geben auf der Mittelleiter rd. 0 265 Pf 
Stundenkosten, 2200 W hundertmal 
mehr, also 26,5 Pf. In 20 Stunden ent­
stehen 26,5 x 20 = 530 Pf.
Die Leistungsaufnahme ist aus dem 
Typenschild des Gerätes bzw. der Ma­
schine zu ersehen, bei Rundfunkemp­
fängern ist der Wattverbrauch meistens, 
auf der Rückwand oder in den Ge­
brauchsanweisungen angegeben. Sind bei 
einem Verbraucher keine Leistungs- 
angaben gemacht, läßt sich die Leistung 
mit Hilfe der bekannten Leistungs­
formeln ermitteln, wobei bei Wechsel­
strom jedoch auf die Art der Belastung, 
ob Induktionsfrei oder Induktiv zu 
achten ist. __d
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Ersatzröhren
W TELEFUNKEN ZuZuhtM

Da heute der Lieferung von Ersatzröhren eine besondere Be­
deutung zukommt, so verstehen wir wohl, daß an- uns die 
Frage gerichtet wird, nach welchem Verkaufssystem unser 
Berliner Verkaufsbüro arbeitet und an welche Abnehmer 
Lieferungen von Ersatzröhren erfolgen.
Eine Darstellung des angewandten Verteilungsschlüssels 
bzw; der grundsätzlichen Verkaufsform möchten wir in der 
Weise geben, daß wir die hauptsächlichsten der an uns ge­
richteten Fragen wiederholen und diese ebenso, wie es In der 
Firmenkorrespondenz geschieht, beantworten.

Frage 1: Welche Firmen werden von Ihnen beliefert?
Da laut Auflage der Militärregierung für die Erstbestückung 
der gerätebauenden Fabriken ein hoher Prozentsatz der her­
gestellten Röhren verwendet wird, ist die Zahl der uns Zur 
Verfügung stehenden Röhren vorläufig noch begrenzt und 
reicht in ihrer Höhe bei weitem nicht aus, um den bestehen­
den Bedarf zu decken. Deshalb ist es unmöglich, alle auf dem 
Radiogebiet tätigen Firmen (deren Zahl wir in Berlin-Bran­
denburg auf etwa 12—13 000 schätzen) zu beliefern.
Wir haben es unter diesen Umständen als zweckmäßiger er­
achtet, einem Teil dieser Firmen bzw. Reparaturwerkstätten 
ein (regelmäßig zur Verfügung stehendes) bestimmtes Kon­
tingent zu sichern, als eine nicht mehr kontrollierbare und 
Im Mißverhältnis zu der verfügbaren Röhrenmenge stehende 
Zahl von Abnehmern wiederholt und zwangsläufig durch 
Nichtbelieferung enttäuschen zu müssen.
Wir bemühen uns sicherzustellen, daß die gesamte Röhren­
menge auf die einzelnen Bezirke Berlins und die einzelnen 
Kreise unseres provinziellen Arbeitsgebietes entsprechend der 
Bevölkerungsdichte verteilt wird, und wir bedienen uns zu 
dieser Verteilung, soweit möglich, der vorhandenen Fach­
geschäfte mit Reparaturwerkstatt.
Frage 2: Haben Fachgeschäfte den Liefervorzug gegenüber 

vielseitigereren Unternehmungen, z. B. Waren­
häusern, E-Werken, technischen Werkstätten?

Wir bevorzugen nach Möglichkeit Fachgeschäfte, die sich 
ausschließlich auf dem Rundfunkgebiet betätigen. Unterneh­
mungen mit weltergehenden Arbeitsgebieten müssen in An­
betracht der Mangellage vorübergehend aus Loyalitätsgrün­
den etwas zurücktreten, da eine Nichtbelieferung solcher 
Unternehmungen auf dem Radlogebiet für diese nicht un­
mittelbar existenzgefährdend ist. Ausnahmen von dieser 
grundsätzlichen, allerdings nur zeitbedingten Einstellung 
sind durch örtliche Gegebenheiten natürlich möglich.
Frage 3: Ist die Weitergabe von Ersatzröhren an bestimmte 

Vorschriften gebunden?
Ersatzröhren sollen zur Zeit ausschließlich für reparatur­
bedürftige Empfänger Verwendung finden. Wir nahmen von 
uns aus bisher keinen Einfluß darauf, ob die Weitergabe der 
Ersatzröhren Im Zuge einer direkt ausgeführten Repa­
ratur oder durch Verkauf an den betreffenden Interessenten 
erfolgt, jedoch Ist für Berlin nunmehr in absehbarer Zeit 
eine Verfügung zu erwarten, welche die Abgabe der Röhren 
an die' Bevölkerung mit dem zur Reparatur gegebenen 
Empfänger koppelt. Unser Bestreben bleibt darüber hinaus, 
durch eine weitgehende Auswahl der belieferten Firmen 
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nach Möglichkeit sicherzustellen, daß die Röhren diesem 
Zweck entsprechend eingesetzt werden.

Frage 4: Erhalten „alte Kunden" einen Liefervorzug gegen­
über neugegründeten Geschäften?

Diese Frage beantwortet sich zum Teil aus dem Vorhergesagten, 
nämlich daraus, daß wir bestrebt sind, die größtmögliche 
Sicherheit In bezug auf die Weiterleitung der Ersatzröhren 
an den Konsumenten zu gewährleisten. Dies erscheint uns 
bei Fachleuten, mit denen wir -in jahrelangem persönlichen 
Kontakt stehen, zunächst eher gegeben als bei Neugründun­
gen, deren Geschäftsumfang wir nicht genügend kennen und 
deren Betätigung noch nicht abschließend beurteilt werden 
kann. Grundsätzlich gibt es keine Bevorzugung „alter Ge­
schäfte“. Bei der Beurteilung von Neugründungen wird von 
uns u. a. berücksichtigt, daß viele solcher Geschäfte in anderen 
Gebieten Deutschlands bereits bestanden haben und daß es 
sich oftmals um ausgezeichnete Techniker handelt, die früher 
in gebundenen Stellungen tätig waren.
Ein seit kurzem wieder bestehender Außendienst dient übri­
gens in erster Linie dem Zweck der Auswahl, so daß wir in 
der Lage sind, durch eigene Anschauung und Erfahrung zu 
entscheiden, auch Härtefälle zu. bereinigen, die im Anfang 
nicht immer vermeidbar waren. In Berlin besteht übrigens 
gerade auf diesem Gebiet eine ausgezeichnete Zusammen­
arbeit mit dem betreffenden Hauptamt des Magistrats.

Frage 5: Warum gibt es für einzelne Sektoren zuweilen kurz­
fristige Liefersperren?

Diese Sperren, die wir zuweilen verhängen müssen, die wir 
jedoch so kurzfristig wie möglich zu gestalten bemüht sind, 
ergeben sich aus bestimmten Anweisungen der Militär­
regierung über das Ausmaß der Belieferung der einzelnen 
Sektoren. Wir dürfen nach dem Stand der über diese An­
gelegenheit geführten Besprechungen In Kürze eine andere 
Lösung erwarten.
Frage 6: Warum vereinfachen Sie das Auslieferungsverfahren 

nicht durch Einschaltung von Grossisten?
Diese Frage beantwortet sich durch das vorstehend Gesagte 
insoweit, als wir eine bestmögliche- Verteilung der Röhren 
so lange selbst verantworten wollen und müssen, bis eine 
wesentliche Erweiterung der Produktion eine größere Aus­
streuung ermöglicht. Trotzdem prüfen wir zur Zeit eine be­
dingte Heranziehung von Grossisten-Firmen in den entfernter 
gelegenen Teilen der Provinz, um den dort befindlichen Kun­
den eine schnellere und weniger zeitraubende Belieferung zu 
ermöglichen. .
Eine solche Lösung ist jedoch von einer zur Zeit noch nicht 
gegebenen' Voraussetzung abhängig, die mit der Preisstellung 
für Rundfunkröhren in Zusammenhang steht.

Frage 7: Warum liefern Sie nicht per Post oder Bahn, ge­
gebenenfalls durch Nachnahme?

Wir werden zur Wiederaufnahme eines — allerdings be­
schränkten Versandgeschäftes zurückkehren, sobald die orga­
nisatorischen Verhältnisse hierfür gegeben sind und — vor 
allem— sobald die Beschaffung des fehlenden Verpackungs­
materials möglich ist. Da gerade Rundfunkröhren sehr sorg­
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fältig verpackt werden müssen und derzeit Kartons, Well­
pappe und Holzwolle zu den absoluten Mangelwaren gehören, 
wäre ein Versand heute noch mit zu großen Risiken für den 
Empfänger verbunden.

Frage 8: Warum noch keine Röhrengarantie?
Es ist grundsätzlich unsere Absicht, eine Lebensdauer- 
Garantie, die sieh auch Im Urteil unserer Kundschaft ausge­
zeichnet bewährt hatte, so bald wie möglich wieder einzu- 
fuhren. Neben anderen organisatorischen und fabrikatorischen 
Überlegungen muß unser Augenmerk in dieser Frage vor­
nehmlich den Spannungsschwankungen in den Stromnetzen 
gelten. Es ist bekannt, daß die häufig verkommende Unter­
spannung sich auf die Lebensdauer der Röhren noch schäd­
licher auswirkt als eine Überspannung.

Frage 9: Welches zukünftige Liefersystem, werden Sie nach 
Wiedereintritt normaler Verhältnisse bevorzugen?

Niemand kann heute mit Sicherheit beurteilen, welches Wirt­
schaftssystem bei Wiedereintritt normaler Produktionsver­
hältnisse vorherrschen wird. Hiervon ist die gestellte Frage 
sehr weitgehend, wenn nicht entscheidend abhängig. Unseren 
eigenen Wünschen und den In über zwei Jahrzehnten ge­
wonnenen Erfahrungen entsprechend, möchten wir unsere, 
früheren Geschäftsgepflogenheiten gern wieder aufnehmen. 
Dies bedeutet, daß wir Unternehmungen, die sich nur gelegent­
lich und nebensächlich mit Rundfunk befassen, den örtlichen 
Grossisten-Firmen überlassen wollen, während wir unheriing- 

ten Wert darauf legen, den persönlichen Kontakt mit den 
Fachgeschäften weitergehend zu pflegen und auszubauen. 
Dieser Kontakt ist von beiden Selten nicht nur aus persön­
lichen oder firmenmäßig gebundenen Gesichtspunkten er­
wünscht, sondern für ein Fabrikationsunternehmen, das den 
Wünschen der Abnehmer gerecht zu werden bestrebt ist, In 
jeder Form fruchtbar, zweckmäßig, ja notwendig.

Frage 10: Welche Aussichten bestehen für die Zukunft?
Soweit dies die in dieser kurzen Darstellung Im Vordergrund 
stehende Fertigung von Rundfunkröhren angeht, ist sie natur­
gemäß abhängig von der Ergänzung der fabrikatorischen 
Mittel und der steigenden Erzeugung bzw. Einfuhr von Roh­
material.
Zu der reinen Fabrikationsfrage muß berücksichtigt werden, 
daß das Telefunken-Röhrenwerk im Sommer 1945 vollständig 
demontiert wurde und daß die Wiedereinrichtung nur unter 
großen Schwierigkeiten und mit starken zeitlichen Ver­
zögerungen vor sich geht. Auf der Materialselte ist es vor­
wiegend das Fehlen von Heizdrahtmaterial Wolfram und 
Molybdän," das eine Erweiterung der Produktion verhindert. 
Auch die unzureichenden Zuteilungen von Strom und Gas 
wirken sich zeitweise im gleichen Sinne aus.
Nichtsdestoweniger ist es bis jetzt gelungen, die Produktions­
zahl laufend zu erhöhen und das ist auch weiterhin unser 
ernster Vorsatz. Das Ausmaß jeder Steigerung ist natur­
gemäß auch von Faktoren abhängig, die nicht in unserer 
Hand liegen. Nowack

ELEKTRO-und RADIOWIRTSCHAFT
19. Schweizer Radioausstellung in Zürich

Die Weltoffenheit und die Aufgeschlossen­
heit dieses Landes allen technischen Ent- 
wicklungen gegenüber zeigte die in Zü­
rich zum neunzehnten Male abgehaltene 
Rundfunkausstellung. Man weiß, auf 
welchem hohen Stand die technische Ent­
wicklung der Rundfunkgeräte und des 
Zubehörs gerade in der Schweiz angelangt 
ist und doch hat die Radiotechnik 
aller Länder ungehinderten Zutritt zum 
Schweizer Markt. Daher findet sich 
kaum irgendwo in Europa eine solche 
Vergleichsmöglichkeit des technischen 
Fortschrittes wie hier, stark begünstigt 
durch die vorzüglichen Währungsverhält­
nisse, die einen fast unbeschränkten 
Einkauf in jedem Land der Welt ge­
stattet.
Die Züricher Radioschau stand daher 
ebensosehr im Zeichen bester Schweizer 
Qualitätsarbeit wie ausländischer, vor­
nehmlich holländischer und amerikani­
scher Höchstleistungen. Aber auch Er­
zeugnisse aus Frankreich (vor allem 
Röhrenprüfgeräte und Meßsender) und 
Italien, aus den AGA-Werken in Stock­
holm, aus Wien (Minerva-Titan) und 
Budapest (Orion) waren zu sehen.

Rundfunkempfänger auf dem 
Höchststand

Es Ist ein beliebtes Wort, das da be­
hauptet, die Rundfunktechnik hätte ihren 
Höhepunkt erreicht und wesentliche 
Neuentwicklungen seien nicht zu er­
warten. Wer die Entwicklung der letzten 
Jahre in einem neutralen Land aufmerk­
sam beobachtet hat, wird nicht umhin 
können, einige Körnchen Wahrheit darin

zu entdecken. Die Schau der wunderbar 
ausgewogenen Empfänger in Zürich, 
deren Leistung genau dem gediegenen 
Äußeren entsprach, läßt unzweifelhaft 
die Frage nach der Möglichkeit einer 
Höherentwicklung aufkommen. Hinzu 
kommt, daß bei einem Vergleich der Ge­
räte aus den Jahren 1943/45 mit denen 
der 1947er-Ausstellung entscheidende 
Verbesserungen nicht festgestellt werden 
können. Damit sei nun auf keinen Fall 
gesagt, daß die neuen Geräte nicht gut

Typisches Schweizer Rundfunkgerät (Niesen 344;

seien, ganz im Gegenteil — es sei nur 
erklärt, wie schwer es unter anderem 
den Firmen wird, die Notwendigkeit 
neuer Modelle zu beweisen.

Die 17 Schweizer Firmen und die aus­
ländischen Radiofabriken zeigten durch­
weg ansprechend aufgebaute Serien vom 
kleinen Reisesuper bis zum Großsuperhet 
und Schrankgerät mit Plattenspieler — 
Geradeausempfänger fehlten vollständig. 
Dies einmal aus Verbotsgründen (Rück­
kopplungsstörungen 1) und dann ganz 
einfach deshalb, weil man überall in

Europa weiß, wie überholt diese Art 
Rundfunkempfänger ist. — Bemerkens­
wert war auch in Zürich, daß, genau wie 
in Mailand und auf der Radiolympia 
London, der Kurzwellenempfang äußerst 
gepflegt wurde. Man verzichtete in 
Sonderfällen eher auf das Langwellen­
band als auf einen leistungsfähigen 
Kurzwellenberelch. Jeder Empfänger 
weist einen sauber konstruierten Kurz- 
wellenteil auf, und schon Mittelklassen- 
super haben zwei Kurzwellenbereiche 
oder gar Bandspreizung. Empfänger mit 
4 ... 6 bandgespreizten KW - Bereichen 
zeigte Philips, wobei ein Modell durch 
die Möglichkeit hervorstach, jede be­
liebige Stelle des Kurzwellenbandes zu 
spreizen. Der schon länger bekannte 
Kurzwellenpilot war zu sehen: eine 
uhrenförmige Hilfsskala, die unterhalb 
der Skala synchron mit dem Zeiger mit­
läuft und eine ganz genaue Einstellung 
der KW-Sender ermöglicht — so genau, 
daß man den Sender jederzeit wieder­
finden kann. Aber nicht nur durch Ver­
besserung der Abstimmittel erreichte 
man eine Verbesserung des KW-Emp- 
fanges, vielmehr hielt der Aufbau des 
schaltungstechnischen Telles und ins­
besondere des mechanischen Teiles voll 
Schritt. Man legt sehr viel Wert auf 
sauber durchgebildete, schwebend in 
Gummi gelagerte Drehkondensatoren, 
damit das lästige Heulen auf den Kurz­
wellenbändern, hervorgerufen durch 
akustische Rückkopplung, beseitigt wird 
und man die volle Verstärkung der mo­
dernen Röhren ausnutzen kann.
Immer weiter nach vorn dringen gut 
und kompakt gebaute Plattenspieler- 
Kombinationen in Tischgeräteform: 
Philips, Seyfer & Co. und andere brach­
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ten bemerkenswerte Konstruktionen her­
aus, die allen Ansprüchen genügen. Die 
herrlichen, architektonisch durchweg ge­
lungenen Schrankkombinationen weisen 
meist Thorens-Plattenwechsler auf, wo­
bei die „Pausenschaltung“ immer wieder 
hervorgehoben wird. Man sah u. a. 
Luxuskombinationen, bestehend aus 
einem hochwertigen Superhet, Platten­
wechsler und Hausbar, allerdings waren 
die Preise entsprechend: 1800,— bis 
2200,— sFr. sind auch für die Schweiz 
außerordentlich viel.

Wieder einmal hatte Philips eine kleine 
Sensation zu verzeichnen, indem diese 
rührige Firma den „Piccolo“ heraus­
brachte, einen sehr kleinen Allstrom- 
super mit einem Wellenbereich, dessen 
neuartiger, hochwirkender Lautsprecher 
einen verblüffend guten Ton erzeugte. 
Bestückt war dieses Preßstoff-Gerät mit 
der bereits in der FUNK-TECHNIK be­
schriebenen Rimlock-Serie (UCH 41, 
UAF 41, UF 41, UL 41, UY 41). Der 
Empfänger überraschte nicht nur durch 
den Ton und die hervorragende Trenn­
schärfe — ein Erfolg modernster Bau­
teile —, sondern noch mehr durch seinen 
für Schweizer Verhältnisse überraschend 
niedrigen Preis von 235,— sFr.

Röhren neu und besser
Unbestreitbar die Sensation der Aus­
stellung war das erstmalige Erscheinen 
der Rimlock-Röhren, von denen sich 
Philips eine gewisse Umwälzung der 
Röhrentechnik verspricht. Inzwischen 
Ist die Allstrom-Serie durch weitere 
Röhren erweitert worden, neuerdings 
gibt Philips die Konstruktion von Batte­
rie-Röhren (DK 40, DL 41), Wechsel­
stromröhren (ECH 41, ECH 40, EAF 41, 
EF41, EL 41, EL 42 und AZ 41) und 
einer Spezial-Doppel-Triode ECC 40 in 
Rimlock-Ausführung bekannt, darüber 
hinaus noch weitere Neukonstruktionen, 
wie zwei neue Pentoden EL 20 (11 Watt), 
EL 60 (27 Watt, in B-Schaltung 110 Watt 
Sprechleistung) und eine neue Miniatur- 
Hochspannungsröhre EY 51 für Fernseh­
zwecke.
Tungsram zeigte ebenfalls neue Kleinst­
röhren, nähere Daten sind jedoch noch 
nicht zu haben.
Bestückt waren die meisten der Schwei­
zer Geräte mit der E-21-Serie und den 
U-21-Allstromröhren, daneben setzen 
sich die amerikanischen Röhren immer 
mehr .durch.

Verstärker und Zubehör
Auf dem Gebiet der Verstärker hat die 
Schweizer Entwicklung einen schwerlich 
zu überbietenden Hochstand erreicht. 
Es gibt nicht nur allgemeine Verstärker 
von 5 ... 65 Watt, sondern darüber hin­
aus eine ganze Reihe Sonderverstärker: 
transportable Anlagen bis 20 Watt, 
Schulfunkverstärker und ausgezeichnete 
Spezialverstärker für das in der Schweiz 
so wichtige Hotelgewerbe.' Auffällig ist 
bei fast allen Modellen die Möglichkeit, 
durch getrennte Regler die Tiefen und 
die Höhen beliebig anzuheben oder ab­
zuschwächen, so daß Frequenzkurven 
beliebiger Art erzeugt werden können.

Voraussetzung hierfür ist natürlich eine 
erhebliche Verstärkungsreserve schon in 
den Vorstufen, die durch ausreichende 
Bestückung erzielt wird, z. B. beim 
Televox-Verstärker für 20 Watt: 2X 
EF 22, IX ECH 21, 2X EL 6 (4699), 
IX AZ 4. Die Eingänge sind vielfältig: 
mindestens zweimal Gramm» und ein­
mal Mikro, oftmals zusätzlich Telefon- 
rundspruch-Eingang, sämtlich gegen­
seitig überblendbar. Bei den Hotelver­
stärkern finden wir auch einen Rund­
funkeingang. Die Ausgangsimpedanzen 
sind durchweg 2,5 - 5 -10 - 500 Ohm und 
der bekannte „100-Volt-Ausgang“.

An Mikrofonen war eine Vielzahl ein­
facher und hochwertiger Modelle zu 
sehen, fast alle wegen ihres gefälligen 
Äußeren hervorzuheben. Dynamische 
und Kondensatormikrofone standen im 
Wettbewerb mit hochgezüchteten 
Kristallmikrofonen. Man zeigte auch 
spezielle Kristallkapseln für Kleinst­
mikrofone (Armband- und Ansteck­
mikrofone) sowie Kontrollmikrofone für 
die Uhrenindustrie.
Fast verwirrend erschien die Fülle der 
Meß- und Prüfgeräte, wo die Schweizer 
Industrie im scharfen Wettbewerb mit 
den Erzeugnissen der amerikanischen 
und französischen sowie holländischen 
Firmen steht, über dieses für den Radio­
techniker so wichtige Gebiet berichteten 
wir bereits ausführlich in Heft 1/1948 
der FUNK-TECHNIK.

Links: Modernes Kri­
stallmikrofon mit bieg­
samem Schwanenhals 

(Perfectone)

Unten: Spezial-Versfär- 
ker für Hotels. Alles 
ist zu einer handlichen 
Einheit zusammenge­
faßt: leistungsfähiger 
Superhet kurz - mittel­
lang, 20-Watt-Verstär- 
ker mit Verteilertafel, 
Thorens - Plattenwechs­
ler, Kristal I-Rufmikrofon 

(Televox Mod. 1600} 

Noch ein Wort zur Preisfrage: so schön 
die -vorgeführten Empfänger, Verstärker 
und Zubehörteile in Zürich auch waren, 
so teuer sind sie. Leider steht auch der 
Schweizer Markt durchaus im Zeichen 
eines recht erheblichen Preisanstieges, 
wie er überall in der Welt festgestellt 
werden muß. Seine Ursache ist In der 
beträchtlichen Steigerung der fixen 
Kosten sowie der Rohstoffe zu suchen 
und dieser Preisanstieg dämpft ganz 
erheblich die Bereitschaft, die verlocken­
den Neuheiten der 19. Züricher Aus­
stellung zu kaufen. K. T.

Abschluß der Weltfunkkonferenz 
in Atlantic City

Anfang Oktober 1947 wurde von den ein­
zelnen Delegationsvorständen der neue 
Weltnachrichtenvertrag, die „Conven­
tion International des Télécommuni­
cations d’Atlantic City 1947“ unter­
zeichnet und gleichzeitig festgelegt, daß 
die Konferenz über die Verteilung der 
europäischen Rundfunkwellen am 1. Juli 
1948 in Kopenhagen zusammentreten 
soll. Die Union Internationale des Télé­
communications hat ihren Sitz in Genf. 
Mit umfassenden Vollmachten ausge­
stattet, wird sie auch in Zukunft die 
Frequerizkontrolle und Registrierungen 
der Sender durchführen.

Auf der Weltnachrichtenkonferenz 
Ist bestimmt worden, daß das der­
zeitige Mittelwellenband von 550 ... 1500 
kHz auf 525... 1605 kHz ausgedehnt 
wird. Dem Rundfunk Zentralamerikas 
und Ostasiens wurden die. Frequenzen 
von 2300 ... 2498, 3200 ... 3400, 4750 ... 
4995 und 5005... 5060 kHz zugeteilt. 
Auf dem Kurzwellenband erhielten 
die Rundfunkstationen folgende Fre­
quenzen zugewiesen: 3900 ... 4000, 5950 ... 
6200, 7100... 7300, 9500 ... 9775, 11 700... 
11975, 15 100 ... 15 450, 17 700 ... 17 900, 
21 450 ... 21 750 und 25 600 ... 26 100 kHz.
Für Frequenzmodulationssender und für 
das Fernsehen sind im UKW-Gebiet die 
Frequenzbereiche 41... 68, 87,5 ... 100, 
174 ... 216, 470 ... 585 und 610 ... 980 MHz 
und für das Fernsehen außerdem noch 
das Gebiet von 42 ... 45 sowie 88 MHz 
zugewiesen worden.
Trotz großer Kämpfe wurden die Ama­
teurbereiche sehr stark beschnitten, was 
selbstverständlich in Zukunft unliebsame 
Zusammenballungen auf diesem Gebiet 
ergeben dürfte. Nur sehr strenge Diszi­
plin der hams wird einigermaßen ver­
nünftige Verhältnisse schaffen.

B I Z ON E

Über 80 Millionen Dollar Export 
abschlüsse
sind laut Mitteilung der JEIA in den 
ersten 8 Monaten 1947 von Firmen der 
vereinigten beiden Westzonen getätigt 
worden. Darin sind die Ausfuhren für 
Holz und Kohle nicht enthalten, die ein 
Mehrfaches ausmachen, sowie die sog. 
unsichtbaren Exporte, z. B. Dienst­
leistungen und Frachtgebühren.
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DIPLIN&A.LENNARTZ

Linearisier^^Verstärken
VII. Entzerrung des Frequenzganges

durch Gegenkopplung
Durch Gegenkopplung ist es 
nur möglich, die nichtlinearen 
Zerrungen einer Röhre bzw. eines

(Vierter Teil)

Verstärkungsverlust entspricht. Dieser 
Faktor- ist:

Die 
ist:

Verstärkung ohne Gegenkopplung

nicht
Ver-
Ver-

V' S' k (4)

stärkers, deren geometrische Summe 
man den Klirrfaktor nennt, zu vermin­
dern, sondern durch Gegenkopplung 
kann man auch eine weitgehende Linea­
risierung des Frequenzganges erreichen. 
Ihre beiden Hauptarten sind: die Span­
nungsgegenkopplung und die Strom­
gegenkopplung. Welche Art günstiger 
ist, muß jeweils nach der Schaltung ent­
schieden werden. Die wesentlichen unter­
schiedlichen Merkmale sind: Verkleine­
rung des Innenwiderstandes bei der 
Spannungsgegenkopplung, Vergrößerung 
des Innenwiderstandes bei der Strom­
gegenkopplung. Man wird also dort eine 
Spannungsgegenkopplung wählen, wo 
man den Innenwiderstand verkleinern 
will, etwa bei Endpentoden. Bei End­
trioden wird man eine Stromgegenkopp­
lung verwenden, falls eine Gegenkopp­
lung wegen der damit verbundenen Ver­
stärkungsverminderung tragbar ist. Bei 
Vorverstärkerpentoden hat man die Wahl 
zwischen beiden Gegenkopplungsarten. 
Wegen der Einfachheit der Stromgegen­
kopplung wird man oft diese bevor­
zugen.

1. An dieser Stelle soll nur die Gegen­
kopplung bei Pentoden, und zwar zuerst 
die Stromgegenkopplung betrachtet wer­
den. Hier gilt fast immer:

Man nennt Ihn den Gegenkopplungs­
grad.

Verwenden wir eine einfache Katoden- 
gegenkopplung nach Abb. 1, dann ergibt 
sich (siehe auch. I. Teil!):

V = S ■ Ri----- 1—
1 + Ri 

Ra

... (9)

das Verhältnis:

V Bj
V' = RT'

Ri'

. (1)

(2)
Die Verstärkung bei Gegenkopplung ist:

• (3)V' = S' ■ Ra

Da Ra ein von der Gegenkopplung un­
abhängiger Wert Ist, muß sich die Steil­
heit um einen Faktor ändern, der dem

R, >Ra ........

Die Verstärkung der Pentode ist: 

V = S ■ R, ........

Abb. 1 Abb. 2

k — 1 r S • Rk

Abb. 4

Abb. 3

(5)
R;
R.

(10)

Um diesen Faktor 
wird nicht nur die 
Steilheit und damit 
die Verstärkung ver­
mindert, sondern 
auch der Klirrfak­
tor, während der 
Innenwiderstand um 
diesen Faktor ver­
größert wird.

Rf = R (1 + S Rk) (6)

Diese Beziehungen gelten jedoch nur, 
wenn kein Schirmgitterwechselstrom 
über die Katode fließt. Insbesondere bei 
größerer Aussteuerung macht sich dies 
beim Klirrfaktor bemerkbar. Zur Vermei­
dung kann man eine Schaltung nach 
Abb. 2 benutzen. Hierbei ist die Gegen­
kopplung proportio-
nal dem. Anoden- . 
ström, da . der
Schirmgitterwech­

selstrom nicht über 
den Katodenwider­
stand fließt. Außer 
diesen beiden Schal­
tungen, von denen 
die letztere den Vor­
zug verdient, gibt 
es noch eine Reihe 
anderer Möglichkei­
ten, die jedoch be­
sonders bei der

und

und

wenn man setzt
4 R nai

berücksichtigt:

dann, ergibt, sich:

V Ri
N' Ri'

-ag

R'
Ra _ A

Ri Ri'

Ra
V ' , Ra

V Ri'

....(11)

Rf

• (12)

(12) eingesetzt ergibt;(11) in

(13)

fv'/ [Neper]

(8) und
V

Frequenzìirieùrisiening durch begenkcopiung

f[Hz]

io

20

wo
Abb. 5

Rundfunktechnik weniger Anwendung 
finden.
2. Im folgenden soll die Anodenspan­
nungsgegenkopplung behandelt werden. 
Als prinzipielles Beispiel der gebräuch­
lichsten Art der Spannungsgegenkopp­
lung wollen wir die Schaltung nach 
Abb. 3 wählen.
Für eine genügend große Koppelkapa­
zität C und einen Ableitwiderstand 
Rg ergibt sich das Ersatzbild nach 
Abb. 4.

und wieder mit der Vereinfachung 
Ri > Ra

~ 1 + Ra ■ S • a.........(14)

Die Verstärkung dieser Schaltung ist
V = S • Bf------1—

1 + Ri' 
Ra

(7)

wobei
Ri' = Ri---------------------- 1------------------

1 + Ri S RS1

Rai + Ra;

(8)

Je kleiner der Koppelwiderstand Rag 
wird, desto größer wird die Gegenkopp­
lung und desto kleiner die Verstärkung. 
Besonders für Endpentoden ist diese 
Schaltungsart günstig, da sie eine Ver­
kleinerung des Innenwiderstandes und 
damit eine Verbesserung der Anpassung 
zur Folge hat, was einer Frequenz­
linearisierung gleichkommt.
Nach Bartels und Schiert, Telefunken- 
Ztg. 18 Nr. 77 (1938) Seite 9 ... 23, „Die 
Arbeitsweise gegengekoppelter Verstär­
ker“ erhält man eine Frequenzlinearisie­
rung durch Gegenkopplung, deren etwai­
ger Verlauf in Abb. 5 dargestellt ist.
Die Änderung der Frequenzcharakte­
ristik eines Verstärkers ist für ver-

(Fortsetzung auf Seite 35)

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1948



Einkreis-Geradeausempfänger

1. Wellenschalter, gekuppelt mit Netzschaller, 
2.Antennenkopplung (Lautstärkeregler),3. Sender­

einstellung, 4. Rückkopplung

HERSTELLER: REMA GMBH., STOLLBERG/ERZGEB.

Stromart: Wechselstrom
Umschaltbar auf: no / 220 V
Leistungsaufnahme bei 220 V

. ca. 23 W
y Sicherung: 110 V = 0,4'A

220 V = 0,4 A
Wellenbereiche: lang 836 ... 2000 m

mittel 200 ...
kurz 13 ...

Röhrenbestückung:
RV 12 P 2000, RES 164

Gleichrichterröhre: RGN 334
Trockengleichrichterröhre: —

600 m
51 m

1. Lautstärkeregler (Antennenkopplung), 2. Netz­
schalter, 3. Rückkopplung, 4. Sendereinstellung

Stromart: Allstrom
Umschaltbar auf: nur 220 V
Leistungsaufnahme bei 220 V ~:

ca. 16 W
Sicherung: 200 mA
Wellenbereiche: lang 800 ... 2000 m 

mittel 200 ... 600 m 
kurz —■'

Röhrenbestückung:
a) RV 12 P 2000, RV 12 P 2000
b) EF 12, EF 12
c) EF 12, LV 1

Gleichrichterröhre: VY 2
Trockengleichrichter: —
Skalenlampe: —
Schaltung: Geradeaus

Skalenlampe: — 
Schaltung: Geradeaus z 
Zahl der Kreise: Ein

Abstimmbar: 1, fest: — 
Rückkopplung: einstellbar 
Zwischenfrequenz: — 
HF-Gleichrichtung: Audion 
Schwundausgleich: — 
Bandbreitenreglung: — 
Bandspreizung:. — 
Optische Abstimmanzeige: — 
Ortsfernschalter: —
Sperrkreis: wird auf Wunsch 

eingebaut
ZF-Sperrkreis: — 
Gegenkopplung: —
Lautstärkeregler: hochfrequenzseitig. 

als Antennenkopplung ausgebildet
Klangfarbenregler: — 
Musik-Sprache-Schalter: — 
Baßanhebung: — 
9 kHz-Sperre: —
Gegentaktendstufe: —
Lautsprecher: elektro-dynamisch, 2 JI’ 
Membrandurchmesser: 13 cm 
Tonabnehmeranschluß: —
Anschluß für 2. Lautsprecher: —

Einkreis-Geradeausempfänger TAK 14? GW

HERSTELLER: T. A. KANSI, BERLIN-LICHTERFELDE WEST,

Zahl der Kreise: Ein
Abstimmbar: 1, fest: —

Rückkopplung: einstellbar 
Zwischenfrequenz: — 
HF-Gleichrichtung: Audion 
Schwundausgleich: — 
Bandbreitenreglung: — 
Bandspreizung: —
Optische Abstimmanzeige: — 
Ortsfernschalter: —
Sperrkreis : wird auf Wunsch 

eingebaut
ZF-Sperrkreis: —•
Gegenkopplung:

bei Röhrenbestückung a) —
,, ,, b) vorhanden
,, „ c) vorhanden

Lautstärkeregler: hochfrequenzseitig, 
als Antennenkopplung ausgebildet

Klangfarbenregler: — 
Musik-Sprache-Schalter: —
Baßanhebung: —
9 kHz-Sperre: — 
Gegentaktendstufe: — 
Lautsprecher: Freischwinger bei

Röhrenbestückung
nach a) pdrm.-dyn., 1,3 W
bei Röhrenbestückung nach b) und c)

Membrandurchmesser: 
Freischwinger: 17 cm 
perm.-dyn.: 12 cm

REMA 133 WK

1. RGN 354, 2. Rückkopplung, 3. Netztrafo, 
4. Drehko, 5. KW-Spulensatz, 6. Langwellenkreis- 
spule, 6 a. Mittelwellenkreisspule, 6 b. Antennen­
spule, 7. RV 12 P 2000, 8. RES 164, 9. Brumm­

potentiometer, 10. Sicherung

Besonderheiten:
Schwenkbare A ntennenankopplung 
mit automatischem
Rückkopplungsausgleich
Entbrummpotentiometer
Dämpfungsarme Kreuzwickelspulen

Gehäuse: Holz
Abmessungen: Breite 413 mm

Höhe 233 mm
Tiefe 213 mm

Gewicht: ca. 6,6 kg
Preis mit Röhren: 308 Mark

I Tonabnehmeranschluß:
! Anschluß für 2. Lautsprecher: —

Besonderheiten:
Das gesamte Chassis einschl. Skala- 
lind Einstellknöpfen ist nach Lösen 
von nur drei 
ziehbar

Gehäuse: Holz 
Abmessungen:

Schrauben heraus-

Breite 330 mm
Höhe 210 mm
Tiefe 160 mm

Gewicht: ca. 2,3 kg
Preis mit Röhren: 370 Mark

1. Skala. 2. Drehkondensator, 3. Skalenantrieb 
4. VY 2, 5. 6. EF 12, 7. 8. 9. Antennenanschlüsse 
10. Erdanschluß, 11. Sicherungshalter, 12. Weilen- 
schalterachse, 13. Sieb- und Ladekondensator, 

14. Heizkreis-Vorwiderstand
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BEMA 133 WK
RV'12P2Q00 RESIGA

05pF= 500pF 5nF

HH 
500pF

20V
0,3mA

OM

I

4907

|c§

8mA

43,57

TAK 14? GW

LV4EF42

250pF
= 50pF

200Q15W +,
tyF

850S2I35W

EF1? ¡V1 W?

4EV 
0,2mA

-------4t
MOpF

RGN35H

400pF

2707

Feldspule

2,»kS 
IpF
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.Anschlüsse von unten gegen die Jföhre gesehen
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34 FUNK-TECHNIK Nr. 2/1948



(Fortsetzung von Seite 32)
schiedene Gegenkopplungsgrade aufge­
tragen. Man sieht, daß mit wachsendem 
Gegenkopplungsgrad selbst bei rein 
ohmscher Gegenkopplung die Frequenz­
kurve immer geradliniger wird. Dies hat 
seinen Grund in folgender Tatsache: für 
den Frequenzbereich, den der Verstärker 
bevorzugt überträgt, ist auch gleich­
zeitig die rückgeführte Spannung und 
damit der Gegenkopplungsgrad, die Ver­
stärkungsverminderung, am größten.

Bei genügend großem Gegenkopplungs­
grad kann man also bei jeder beliebigen 
ursprünglichen Form der Frequenzkurve 
vollkommene Linearität erzielen. Diese 
Tatsache wird bei Breitband-Meßver­
stärkern ausgenutzt, well hier die Ver­
stärkung in einem großen Frequenz­
bereich unabhängig von der Frequenz 
erfolgen muß.

3. Neben der rein ohmschen Gegenkopp­
lung kann man noch eine Gegenkopp­
lung verwenden, die selbst bei kleineren

Dr.-Ing. H. B R Ü C K MAN N - Frankfurt/Main

Kreuzmodulation der Frankfurter Ortssender
(Mitteilung aus dem Rundfunktechnischen Institut, Bad Homburg v.d.H.)

1. Anlaß der Untersuchung
Um die Jahreswende 1946/47 häuften 
sich die Klagen von Hörern von Radio 
Frankfurt (1195 kHz), die im Stadt­
gebiet wohnten, daß der Empfang durch 
den AFN-Sender (1411 kHz) gestört 
würde. Bei drei Hörem, die in einem 
den beiden Sendern benachbarten Stadt­
teil wohnten, wurden daraufhin im Fe­
bruar 1947 Nachforschungen angestellt 
mit dem Ergebnis, daß die Störungen 
inzwischen ohne Zutun der Hörer auf­
gehört hatten oder auf falscher Bedie­
nung des Empfängers beruhten.
Nach der Inbetriebnahme des neuen 
60-kW-Senders von Radio Frankfurt 
tauchten nun plötzlich heftige Beschwer­
den von Hörern des AFN-Senders 
(Senderleistung 10 kW) auf, vor allem 
von solchen, die im Stadtzentrum wohn­
ten. Aber auch in Höchst, also in über 
12 km Entfernung von den Sendern, 
waren zeitweise Störungen des AFN- 
Empfangs durch Radio Frankfurt zu 
beobachten. Uber die umgekehrte Stö­
rung des Empfangs von Radio Frank­
furt durch AFN wurde nicht mehr ge­
klagt oder nur von Hörern mit sehr 
wenig trennscharfen Empfängern.

2. Ergebnis der Untersuchung
In einer Wohnung im Stadtzentrum, ge­
legen im ersten Stock eines großen 
Neubaublocks, trat die Störung des 
AFN-Empfangs durch Radio Frankfurt 
besonders stark und verhältnismäßig 
beständig' auf. Hier wurden genauere 
Untersuchungen angestellt. Es würde zu 
weit führen, alle Versuche Im einzelnen 
zu schildern. Vielmehr sollen nur die 
wesentlichen Ergebnisse gebracht wer­
den. Für die Beurteilung sind folgende 
Angaben wichtig: Die Entfernung des 
Empfangsortes vom AFN-Sender betrug 

Gegenkopplungsgraden, wie sie bei der 
Rundfunk- und NF-Verstärkertechnik 
üblich sind, eine weitgehende Frequenz­
linearisierung zur Folge hat.
Man kann hierzu die Resonanzschaltung 
von W. Bürck, wie sie im ersten Aufsatz 
beschrieben ist, im Gegenkopplungs­
zweig verwenden (Abb. 6).

Die. Variation der Form der Frequenz­
kurve erfolgt hier analog der im ersten 
Aufsatz beschriebenen. Auch ist hierbei 
die Verwendung mehrerer solcher Saug­
kreise möglich, womit wiederum jede be­
liebige Kurvenform erzielt werden kann.

4,7 km, vom Sender Radio Frankfurt 
4,9 km. Die entsprechenden Feldstärken 
betrugen rund 0,2 V/m bzw. 0,5 V/m. 
Es standen zur Verfügung: ein hoch­
wertiger amerikanischer Superhet-Emp­
fänger mit regelbarer HF- und NF-Ver- 
stärkung und abschaltbarem Schwund­
ausgleich, ein Feldstärkemeßgerät mit 
Rahmenantenne und mehrere tragbare 
Batterie-Empfänger.
Die Störung bestand darin, daß bei Ab­
stimmung des Empfängers auf AFN 
außer dem AFN-Programm das Pro­
gramm von Radio Frankfurt zu hören 
war, besonders deutlich in den Pausen 
des AFN-Programms, oft aber auch 
während der Sendung. Es konnte ein­
wandfrei festgestellt werden, daß es sich 
nicht um das sogenannte Durchschlagen ( 
infolge ungenügender Trennschärfe, son­
dern um sogenannte Kreuzmodulation 
handelte und daß die Ursache außerhalb 
des Empfängers lag (wenigstens in die­
sem Fall).
Die anfängliche Vermutung, daß die 
Kreuzmodulation; in dem AFN-Sender 
selbst entsteht, der nur 2,4 km vom Sender 
Radio Frankfurt entfernt ist, erwies 
sich als falsch. Dagegen zeigte sich, daß 
sie stark vom Aufstellungsort der Emp­
fangsantenne abhing, nicht aber von » 
ihrer Art und Größe. So war z. B. 
zwischen Rahmenantenne und offener 
Antenne oder zwischen einem wenige 
Zentimeter langen und einem etwa 2 m 
langen Draht als Antenne kein nennens­
werter Unterschied. Am stärksten war 
die Kreuzmodulation bei Verwendung 
einer Zimmerantenne. Mit einer solchen 
wurde zeitweise ein Modulationsgrad 
von 5 % gemessen, wenn Radio Frank­
furt mit 50 % moduliert war. Mitunter 
verschwand der Effekt ganz plötzlich 

oder allmählich, um nach einiger Zeit 
wiederzukommen. Mit tragbaren Emp­
fängern war eine starke Zunahme des 
Effektes in der Nähe von bestimmten, 
nicht etwa allen Abflußrohren der Dach­
rinnen, von Zentralheizungsrohren und 
Lichtleitungen festzustellen. Dagegen 
verschwand er auf der Mitte der breiten 
Straße vor dem Haus fast ganz. Mit 
einer in der Straßenmitte aufgestellten, 
3 m hohen Stabantenne und abgeschirm­
ter Zuleitung zu dem im Zimmer auf­
gestellten Empfänger war der Effekt 
sehr viel geringer, jedenfalls nicht mehr 
störend. Die Einschaltung einer Stör­
schutzdrossel in die Netzzuleitung zum 
Empfänger hatte übrigens keinen Ein­
fluß. Auch konnte kein Einfluß der 
Tageszeit festgestellt werden, so daß 
schon aus diesem Grunde die Erklärung 
durch den sogenannten Luxemburg- 
Effekt ausscheidet.
Es muß demnach angenommen wer­
den, daß an einer oder an mehreren 
Stellen des Rohrleitungssystems oder 
der Lichtleitung im Hause ein schlechter 
Kontakt mit Gleichrichterwirkung (d. h. 
mit nichtlinearer Kennlinie) vorhanden 
war, daß in einem oder mehreren dieser 
Sekundärstrahler eine gegenseitige Mo­
dulation der in ihnen induzierten Ströme 
stattfand, und daß der Empfänger seine 
Empfangsspannung zu einem erheb­
lichen Teil aus dem Feld dieser Sekun­
därstrahler aufnahm. Selbstverständlich 
ist außerdem Voraussetzung, daß das 
Feld des störenden Senders sehr stark 
ist. ..
Vermutlich .ist außerdem die Resonanz­
frequenz der Sekundärstrahler nicht 
sehr verschieden von der Frequenz von 
AFN und Radio Frankfurt. Nur so ist 
es erklärlich, daß in anderen Städten 
mit zwei oder mehr Ortssendern, z. B. in 
Berlin, die Störung durch Kreuzmodu­
lation anscheinend nicht so stark auf- 
tritt.*)  Jedenfalls ist nichts von einem 
Fall wie dem hier geschilderten bekannt 
geworden.
Die umgekehrte Störung von Radio 
Frankfurt durch AFN war an dem Be­
obachtungsort ebenfalls vorhanden; doch 
war sie sehr viel schwächer und nicht 
störend.
Die Kreuzmodulation ist auch an ande­
ren Stellen der Stadt von Rundfunk­
empfänger-Fachleuten beobachtet und 
einwandfrei als solche erkannt worden. 
Doch war sie überall wenig beständig, 
mitunter aber sehr deutlich.

3. Theoretische Betrachtung
Das Auftreten der Kreuzmodulation 
kann erklärt werden dadurch, daß ein 
nichtlineares Glied (d. h. ein Gleich­
richter oder dgl.) im Stromkreis eines 
Sekundärstrahlers vorhanden ist, dessen 
Strom-Spannungs-Kennlinie mathema­
tisch durch eine Potenzreihe dargestellt 
werden kann, in der die dritte Potenz 
nicht verschwindet:

i = kiU + k2u- + k3us + . . .; k3 0
Führt man einem solchen nichtlinearen 

*) Vergleiche den Aufsatz Dr. R. Walter: 
„Gegenseitige Störung "der Berliner Orts­
sender“, FUNK-TECHNIK Nr. 1-11947, S. 6.
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■ Glied eine unmodulierte Wechselspan­
nung (entsprechend dem gestörten Sen­
der) mit der Frequenz und der 
Amplitude Ui

Ui sin Qit
und eine modulierte Wechselspannung 
(entsprechend dem störenden Sender) 
mit der Trägerfrequenz ß2, der Modu­
lationsfrequenz a-2 und der Amplitude U2

U2 (l + m2 sin cc2t) sin Q,t 
gleichzeitig zu, so kommt in dem ent­
stehenden Strom u. a. ein Wechselstrom- 
Anteil mit der Frequenz vor, der mit 
der Frequenz &>2 moduliert ist. Er hat 
die Größe:

kjUi (1+3 — • Uf m2 sia co2 t) sin Gj. t

Es ist wichtig, daß der Kreuzmodula­
tions-Effekt quadratisch mit der Ampli­
tude des störenden Senders und linear 
mit der Amplitude des gestörten Senders 
geht. Daraus ergibt sich, daß die Stärke 
der Störung, die ja dem Verhältnis der 
Kreuzmodulation zur gewünschten Mo­
dulation (d. h. zu Ui) proportional ist, 
unabhängig von der Empfangsfeldstärke 
des gestörten Senders ist (bei der 
gleichen Frequenz).
Tatsächlich hat sich dieses Gesetz so­
wohl bei einem Versuch im Laborato­
rium mit künstlicher Kreuzmodulation 
als auch bei Änderung der Sender­
leistung von AFN und Radio Frankfurt 
bei natürlicher Kreuzmodulation durch 
die Messung bestätigt gefunden, jeden­
falls innerhalb der Meßungenauigkeit.
Daraus folgt u. a., daß durch Verlegung 
des Standortes des AFN-Senders die 

Störung des Empfangs dieses Senders 
nicht herabgesetzt .werden kann 
Auffallend ist, daß die Störung des 
AFN-Senders erst nach Erhöhung der 
Senderleistung von Radio Frankfurt 
sich unangenehm bemerkbar gemacht 
hat.
Diese Tatsache kann damit erklärt wer­
den, daß die Empfangsfeldstärke des 
störenden Senders nach den obigen Be­
trachtungen quadratisch eingeht, daß 
also der Kreuzmodulations-Effekt pro­
portional der Senderleistung ist. Nomi­
nell ist die Senderleistung von Radio 
Frankfurt nur von 20 kW auf 60 kW, 
also auf das Dreifache erhöht worden. 
Tatsächlich entspricht die Zunahme der 
Empfangsfeldstärke jedoch einer Er­
höhung der Senderleistung auf nahezu das 
Zehnfache, wie die Messung gezeigt hat. 
Es ist dies darauf zurückzuführen, daß 
gleichzeitig mit der Verstärkung des 
Senders eine neue Sendeantenne in Be­
trieb genommen worden ist, die einen 
besseren Wirkungsgrad hat und außer­
dem die Raumstrahlung zugunsten der 
Horizontalstrahlung unterdrückt. Somit 
muß auch die Kreuzmodulation auf 
nahezu das Zehnfache zugenommen 
haben.
Auf die gleiche Weise läßt sich die Tat­
sache leicht erklären, daß die Störung 
von Radio Frankfurt durch AFN er­
heblich geringer ist als die umgekehrte 
Störung, wenigstens soweit sie auf 
Kreuzmodulatiön beruht.

4. Möglichkeiten der Abhilfe
Wie aus der obigen Erklärung für die 
Entstehung des Kreuzmodulations-Effek­

tes hervorgeht, und wie der Versuch ge­
zeigt hat, kann die Störung praktisch 
ganz beseitigt werden, wenn eine Emp­
fangsantenne mit geschirmter Zuleitung 
benutzt wird, die genügend weit von 
den Sekundärstrahlern entfernt ist, die 
die kreuzmodulierte Schwingung führen. 
Dies erfordert allerdings einen nicht un­
erheblichen Aufwand auf der Empfangs­
seite.
Eingangs ist die Vermutung ausge­
sprochen worden, daß der Sekundär­
strahler, in dem die Störung entsteht, 
eine Eigenresonanz hat, deren Frequenz 
wenig verschieden von der Frequenz der 
beiden interferierenden Sender ist. Wenn 
diese Vermutung richtig ist, so muß 
eine andere Möglichkeit zur Herab­
setzung der Kreuzmodulation darin be­
stehen, die Frequenzen eines oder beider 
Sender zu ändern. Da die Eigenfrequenz 
der in Betracht kommenden Sekundär­
strahler wie Dachrinnen, Zentralheizun­
gen u. dgl. wahrscheinlich höher ist als 
die derzeitige AFN-Frequenz (1411kHz), 
scheint es erfolgversprechend, wenn die 
Frequenz des AFN-Senders so stark er­
niedrigt wird, daß der . Frequenzabstand 
von Radio Frankfurt (1195 kHz) min­
destens so groß wie bisher ist, d. h. 
wenn AFN eine Frequenz kleiner als 
980 kHz erhält. Endgültig kann hier­
über allerdings nur ein Versuch ent­
scheiden. Auf diese Weise kann wahr­
scheinlich auch das Durchschlagen des 
anderen Senders bei nicht genügend 
trennscharfen Empfängern, über das 
ebenfalls viel geklagt wird, verringert 
werden.

Die Anwendung piezoelektrischer Kristalle 
in der Funktechnik zur Oszillatorsteuerung 
und in der Elektroakustik zur Tonenergie­
wandlung ist nicht neu. In jüngster Zeit hat 
sich ihre Bedeutung jedoch durch die Ent­
wicklung der Mehrkanalübertragung mit 
ihren besonderen Filteraufgaben wesentlich 
erweitert. Ein wiederholender überblick über 
die grundsätzlichen Eigenschaften und An­
wendungsmöglichkeiten piezoelektrischer Kri­
stalle ist daher vielleicht nicht unerwünscht, 
wenn es sich dabei auch zum großen Teil 
nur um Erkenntnisse handeln kann, die an 
sich seit langem bekannt sind.

Die Entdeckung, daß an gewissen Kri­
stallen, wenn sie zusammengedrückt 
werden, eine elektrische Spannung auf­
tritt, machten Pierre und Jacques Curie 
bereits im Jahre 1880. Sie führten 
später auch den Nachweis der Umkehr­
barkeit dieser Erscheinung. Den Begriff 
„Piezoelektrizität“ prägte Hankel nach 
dem griechischen Ausdruck für „Druck“; 
Piezoelektrizität bedeutet also Druck­
elektrizität.
Bis zum ersten Weltkrieg galt das 
neue Phänomen, obwohl einigermaßen 
erforscht, kaum mehr denn als wissen­
schaftliche Merkwürdigkeit, und noch 
1920 wurde keineswegs in allen physi­
kalischen Lehrbüchern von Ruf näher 
darauf eingegangen. Ernst genommen 
wurde die Piezoelektrizität erst, als sie 
sich als Mittel erwies, um in Wasser

Ultraschallwellen zu erzeugen. Eingang 
in die technische Praxis fanden piezo­
elektrische Kristalle dann sehr schnell, 
sobald ihre Eignung als elektrische Re­
sonatoren zur Frequenzstabilisierung 
richtig erkannt war. Heute sind sie auf- 
vielen Gebieten der NF- und HF-Tech- 
nik unentbehrlich geworden.

Der piezoelektrische Effekt
Alle Kristalle sind anisotrope Körper, 
d. h. sie haben in verschiedener Richtung 
auch verschiedene Eigenschaften. Die­
ses Verhalten ist um so ausgeprägter, 
je niedriger die Symmetrie des Kristalls 
ist. Vor allem sind im vorliegenden Zu­
sammenhang die elastischen und di­
elektrischen Eigenschaften von Bedeu­
tung.
Wird eine rechtwinklige Kristallscheibe 
beispielsweise einer Zugbeanspruchung 
unterworfen, so erfährt sie als anisn- 
troper Körper nicht hur eine Längung 
und Querkontraktion, sondern es ver­
schieben sich auch ihre rechten Winkel, 
so daß ein schiefwinkliges Parallelo­
gramm entsteht. Die dabei vorliegenden 
elastischen Spannungen können aber 
auch hervorgebracht werden, wenn statt 
der Zugbeanspruchung ein elektrisches 
Feld angewendet wird. Oder umge­
kehrt, eine in richtiger Richtung wir­

kende mechanische Kraft ergibt eine 
elektrische Polarisation in bestimmter 
Richtung unter Befreiung gleich großer 
und entgegengesetzter Ladungen. Diese 
elektrische Polarisierung und daher Er­
zeugung einer elektromotorischen Kraft 
durch eine mechanische Beanspruchung 
wird piezoelektrischer Effekt genannt. 
Die Polarisierung ist der erzeugenden 
Beanspruchung proportional.
Wichtig- ist, daß auch' der umgekehrte 
Effekt hervorgebracht werden 'kann 
Wird nämlich statt einer Kraft in glei­
cher Richtung ein elektrisches Feld an­
gelegt, so entsteht die gleiche elastische 
Spannung, nur mit umgekehrtem Vor­
zeichen.
Wie die Richtungen der miteinander in 
Beziehung stehenden mechanischen und 
elektrischen Beanspruchungen verlau­
fen, sei an dem-Beispiel des technisch 
viel angewendeten Quarzkristalls ge­
zeigt: Kristalle dieser Klasse sind hexa- 
gonal aufgebaut. Ihre piezoelektrischen 
Eigenschaften lassen sich folgenden 
Achsen zuordnen:
1. der optischen (mit Z bezeichneten) 

Achse, die durch die Spitzen des 
Kristalles läuft;

2. den elektrischen ,(mit X bezeichne­
ten) Achsen, in einer senkrecht zur 
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optischen. Achse liegenden Ebene 
und parallel zu den Kristallflächen 
verlaufend;

3. den Achsen des Kräfteverlaufes (mit 
Y bezeichnet), in einer senkrecht zur 
optischen Achse liegenden Ebene 
laufend und senkrecht auf den Kri­
stallflächen stehend.

Ein elektrisches Feld in einer der 
X-Achsen verursacht eine elastische 
Spannung senkrecht dazu in Richtung 
der zugehörigen Y-Achse. Diese piezo­
elektrische Wirkung ist bis zu einem 
gewissen Grade auch dann vorhanden, 
wenn die elektrische Beanspruchung in 
beliebiger anderer Richtung (ausge­
nommen in oder parallel der optischen 
Achse) wirkt, weil stets eine Kompo-

Abb.1. Quarzkristall mit 
Achsensystem. Abb. 2. 
Schwingkristoll mit elek­
trischem Ersatzschema

Kristall

-ß-
Elektroden

nente in Richtung einer der X-Achsen 
vorliegen wird.
Die Beziehungen, die zwischen dem 
elastischen und elektrischen Zustand 
eines Kristalls bestehen, werden durch 
die piezoelektrischen Konstanten aus­
gedrückt. Im Höchstfall, für die un­
symmetrischste (trikline - asymmetri­
sche) Kristallklasse, sind 18 solcher Ber 
Ziehungen möglich. So gut wie alle 
Arten mechanischer Beanspruchung 
sind anwendbar: Zug oder Druck, ferner 
Schub, Biegung oder Drillung. Es ist 
zu bemerken, daß bei manchen Kristal­
len auch ein thermischer Effekt zu be­
obachten ist. Hierbei tritt elektrische 
Polarisation durch Erwärmung ein; 
man spricht dann von Pyroelektrizität.

Piezoelektrische Kristalle als Schwinger 
Legt man an einen Kristall geeigneter 
Form in Richtung einer seiner elek­
trischen Achsen eine elektrische Wech­
selspannung, so ändern sich die nach 
dem umgekehrten piezoelektrischen 
Effekt entstehenden elastischen Span­
nungen und Deformationen mit der 
Frequenz : der Kristall schwingt. Els findet 
also eine Umwandlung elektrischer in 
mechanische Energie statt. Der Kristall 
Ist gewissermaßen ein Vibrationsmotor. 
Erreicht die an den Kristall gelegte 
Wechselspannung seine mechanische 
Eigenschwingungszahl, die von Ab­
messungen und anderen Faktoren ab­
hängt, so tritt die Resonanz ein und 
damit eine erhöhte Amplitude der De­
formationen. Diese Amplitudenerhöhung 
erzeugt ihrerseits eine zusätzliche piezo­
elektrische Polarisation; die hierdurch 
freiwerdenden elektrischen Ladungen 
wirken auf den antreibenden Schwln- 
gungskrels zurück. Diese Rückwirkung 
ist der Gegen-EMK in einem' Motor 

vergleichbar und wirkt im Sinne 
einer Konstanthaitu ng der 
Frequenz. Ein als Schwinger ver­
wendeter Kristall muß besonders zuge­
richtet sein. Geeignet sind aus natür­
lichen Kristallen herausgeschnittene 
Scheiben oder Stäbe bestimmter Orien­
tierung zu den Kristallachsen. Die 
Dicke des Ausschnittes ist dabei meist 
bestimmend für die Eigenschwingungs­
zahl und die Anzahl der vorhandenen 
Obertonfrequenzen. Die Kristallscheibe 
wird zwischen zwei Elektroden be­
festigt, wobei in manchen Fällen zwi­
schen einer Elektrode und dem Kristall 
ein Luftspalt bleibt.
Ein solcher Kristall kann nach Abb. 2 
als elektrischer Schwingungskreis be­
trachtet worden, bestehend aus in Serie 
liegender Induktivität L, Kapazität C 
und Widerstand R sowie parallel dazu 
der Kapazität Co des nichtschwingen­
den Kristalls, der dabei als gewöhn­
liches Dielektrikum anzusehen ist. Die 
Serienglieder stellen die äquivalente

•

il4

Masse und den Reibungsverlust des 
schwingenden Kristalls dar. Ein Luft­
spalt an einer Elektrode bedeutet eine , 
weitere Kapazität C’.
Die Größen L, C und Co hängen von 
der Art des piezoelektrischen Kristalls 
und der Art der erzeugten Schwingung 
ab, außerdem von Abmessungen und 
Orientierung der verwendeten Kristall­
scheibe. Sie lassen sich mit Hilfe der 
plezo- «und dielektrischen Konstanten 
aus einfachen Beziehungen errechnen. 
Es zeigt sich, daß außerordentlich 
große Werte L/C erreicht werden, wie sie 
mit Spule und Kondensator niemals er­
zielbar sind. Zusammen mit dem ver­
hältnismäßig kleinen Widerstand R be­
deutet ’ das eine (für piezoelektrische 
Resonatoren ■ charakteristische) unge­
wöhnlich niedrige Dämpfung und eine 
hohe Resonanzgüte.

Wichtige Sdiwingkristalle
Von den 32 Kristallklassen haben 20 
piezoelektrische Eigenschaften. Dies 
bedeutet, daß an sich einige hundert 
Kristalle als elektrische Resonanzele­
mente zur Verfügung stehen. In der

Abb. 3. Links: Orientierung einer als Scherungsschwinger arbeitenden Quarzscheibe (AT-Schnift]. 
Rechts: Verlauf der Deformation. Abb. 4. Links: Orientierung einer als Längs- und Querschwinger 
dienenden Quarzscheibe (GT-Schnitt). Rechts: Richtung der Deformationen. Abb. 5. Für Didcenschwin- 

gungen geeigneter Schnitt eines Ammoniumphosphatkristalls

Praxis gelangen jedoch nur einige 
wenige zur Anwendung:
Quarzkristalle haben bisher am 
meisten, besonders für die Frequenz­
stabilisierung bei Funkgeräten,, Anwen­
dung gefunden. Quarz (S1O2) ist in der 
Natur reichlich vorhanden; die wichtig­
sten Vorkommen liegen in Brasilien. 
Seine führende Rolle verdankt - der 
Quarz seiner großen chemischen Stabi­
lität und seinen geringen inneren Ver­
lusten, obwohl seine piezoelektrische 
Aktivität verhältnismäßig gering ist. 
Sehr wichtig ist, daß aus Quarz Schwing­
scheiben geschnitten werden können, 
die über einen weiten Temperaturbereich 
ohne Änderung der Resonanzfrequenz 
bleiben.
Turmalinkiristalle, dem Quarz 
verwandt, werden nur selten verwendet. 
Sie ergeben ziemlich hohe Resonanz­
frequenzen.
La-Rochelle-Salze haben eine 
hohe, gegenüber Quarz etwa lOOmal 
höhere piezoelektrische Aktivität, zei­
gen aber lm übrigen komplizierte Ver­
hältnisse, was ihre Anwendungsmöglich­
kelten beschränkt. Ihre dielektrischen 
Eigenschaften entsprechen den ferro­
magnetischen Eigenschaften von Eisen 
(dielektrische Hysteresls).
Ammoniumphosphat (NH4H2PO4) 
oder Kaliumphospliatkristalle werden 
neuerdings künstlich gezüchtet und vor 
allem für elektrische Filter verwendet.
Bei diesem Kristallsystem ist es unmög­
lich, ähnlich wie beim Quarz Schnitte 
zu finden, deren Resonanzfrequenz von 
der Temperatur unabhängig ist. Neuere 
Forschungsarbeiten haben jedoch ge­
zeigt, daß in dieser Beziehung zufrie­
denstellende Ergebnisse mit künstlichen 
Rubidiumphosphat- oder Mischkristallen 
aus Ammonium und Thallium zu er­
warten sind.1)
Überhaupt ist für die Zukunft die ver­
mehrte Anwendung künstlich gezüchte­
ter Schwingkristalle zu erwarten. U. a. 
sind stark piezoelektrische Kristalle aus 
Addltionsverblndüngen der Glukose, die 
lm Kristallsystem des Quarzes kristalli­
sieren, im Versuch.

Kristallschnitte
Die Eigenschaften, die ein piezoelektri­
scher Kristall als Resonator haben muß, 
finden sich nicht am natürlichen Kri­
stall. Sie lassen sich jedoch weitgehend

i) Vgl. „Fortschritte im Bau von Kristall- 
filtern“, Brown-Boveri-Mitt., August 1946.
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erreichen, wenn eine Scheibe von be­
stimmter Orientierung herausgeschnit­
ten wird. Für eine solche Scheibe lassen 
sich die Resonanzeigenschaften aus 
Orientierung, Abmessungen, den elasti­
schen und piezoelektrischen Konstanten 
berechnen. In der Regel verlangen hohe 
Frequenzen dünne Scheiben von runder 
oder rechteckiger Form, niedrige Fre­
quenzen oft auch Stäbe.
Wünschenswert sind vor allem: hohe 
piezoelektrische Wirkung, ein Frequenz­
spektrum mit nur einer Resonanzfre­
quenz und niedriger oder möglichst 
Nullkoeffizient der Resonanzfrequenz 
bei Betriebstemperatur. — Die letztge­
nannte Forderung bedeutet, daß die 
Resonanzfrequenz trotz Temperatur­
schwankungen und der damit verknüpf­
ten Elastizitätsänderungen sich möglichst 
wenig verschieben darf. Durch Wahl 
einer geeigneten Schnittorientlerung in 
Verbindung mit einer bestimmten 
Schwingungsart läßt sich dies oft er­
reichen.
Von den unzähligen Formen und Schnit­
ten, die für Schwingkristalle möglich 
sind, seien hier nur einige technisch 
wichtige als Beispiele angeführt: 
Eine nach Abb. 3 orientierte Quarz­
scheibe (AT-Schnitt) führt, wenn an 
sie eine Wechselspannung angelegt 
wird, eine Scherschwingung aus. Der 
Schnitt hat ein einfaches Frequenz­
spektrum und einen Nullkoeffizienten 
der Resonanzfrequenz etwa bei 45° C. 
Diese selbst ist der Scheibendicke um­
gekehrt proportional. Die Brauchbar­
keit des Schnittes erstreckt sich auf 
den Frequenzbereich zwischen 500 kHz 
und 10 MHz. Kristalle dieser Art wer­
den viel verwendet.

Abb. 6. Einfache
filters, bestehend

Oszillatorschalfung mit Kristallsteuerung. Abb. 
aus einer Einheit mit vier Kristallen.

Eine andere, nach Abb. 4 orientierte 
Quarzscheibe (GT-Schnitt) ist ein 
Längs- und Breitenschwinger mit zwei 
Resonanzfrequenzen gemäß Länge und 
Bleite des Schnittes. Ausgenutzt wird 
die Breitenschwingung, wobei das gün­
stigste Seitenverhältnis 0,855 beträgt. 
Die Resonanzfrequenz dieses Schnittes 
bestimmt sich in erster Linie aus der 
Breite; sein Temperaturkoeffizient ist 
über einen weiten Temperaturbereich 
gleich Null, wie bei kaum einem an­
deren Kristallschnitt.
Ein Beispiel für einen Dickenschwin­
ger Ist der in Abb. 5 gezeigte Aus­
schnitt aus einem Ammohiumphosphat- 
Kfistall. Die Scheibe, bei der das an­
regende elektrische Feld wie üblich in 
Richtung der Plattendicke verläuft,

steht hier schräg zu allen Kristall­
achsen. Ihre Resonanzfrequenz Ist um­
gekehrt proportional der Dicke und der 
Frequenzbereich erstreckt sich bis zu 
einigen Megahertz.
Mit Stäben, die für Längsschwingungen 
geeignet sind, und entsprechend ange­
legten Elektroden lassen sich auch 
Biegeschwinger erzielen. Sie werden da 
bevorzugt, wo es sich um die Erzeugung 
sehr niedriger Frequenzen handelt. Mit 
so zubereiteten Kristallen sind Eigen­
schwingungen bis 20 kHz nach unten 
erreichbar. Kombinierte Biege- und 
Drehschwinger lassen sogar eine Über­
deckung des Tonfrequenzbereiches zu.

Praktische Anwendung von 
Schwingkristallen

Die mannigfaltigen Anwendungsmög­
lichkeiten für piezoelektrische Kristalle 
erstrecken sich auf zwei grundsätzlich 
verschiedene Wege: Verwendung bei 
Resonanz und außerhalb Resonanz. Zur 
ersten Verwendungsgruppe gehören 
Kristallresonatoren für Oszillatoren und 
Filter, zur zweiten insbesondere Wand­
ler für Tonenergie.
Für die Frequenzstabilisie­
rung von O s z illatoren wird 
davon Gebrauch gemacht, daß die von 
einem Kristall (Ersatzschema in Abb. 2) 
dargebotene Impedanz bei Serienreso­
nanz nur klein ist, aber bei einer Fre­
quenz nahe daneben Parallelresonanz 
mit hoher Impedanz vorliegt. Die üb­
lichen Oszillatoren mit Frequenzstabi­
lisierung (s. Abb. 6) verwenden Kri­
stalle mit erregter Parallelresonanz. 
Neuerdings beginnen sich aber auch 
Schaltungen durchzusetzen, bei denen 
statt Parallel- die Serienresonanz des

7. Betriebsdämpfung eines Kristall- 
(Nach „Brown-Boveri-Mitteilungen'j

Kristalls erregt wird; solche Oszilla­
toren zeigen eine bessere Frequenz­
stabilität. Mit Quarzkristallen, die für 
dieses Anwendungsgebiet überwiegend 
herangezogen werden, läßt sich eine 
Frequenzkonstanz erreichen, die eine 
Abweichung um nur 1,5 Millionstel über 
die Dauer eines Jahres zeigt..
Der Aufbau von elektrischen Filtern 
aus Spulen und Kondensatoren läßt
in vielen Fällen wegen der Spulen­
verluste nur einen unvollkommenen 
Dämpfungsverlauf zu, besonders bei 
hohen Frequenzen. Eine bedeutende
Verbesserung kann jedoch mit Kristall­
filtern erreicht werden, bei denen in 
Serie liegende Kristalle und Spulen als 
ImpedanzgUeder einer Brückenschaltung 
dienen. Ein Beispiel für eine damit er­

zielbare Dämpfungskurve, ist in Abb. 7 
dargestellt: der Dämpfungsverlauf zeigt 
einen rechteckig ausgeschnittenen Ka­
nal mit kleiner Durchlaßdämpfung und 
hoher Sperrdämpfung zu beiden Selten. 
Als Filterkristalle haben in .neuerer Zeit 
Ammoniumphosphate Bedeutung er­
langt, vor allem da, wo große Band­
breiten verlangt werden.
Die nichtresonante Anwendung von 
Schwingkristallen erstreckt sich auf die 
Umwandlung von elektrischer in mecha­
nische Energie (Kristall als Motor) 
oder auf den umgekehrten Fall (Kristall 
als Generator), wobei es sich allerdings 
stets nur um kleine Energien handeln 
kann. Zum erstgenannten Anwendungs­
gebiet gehören Plattenschnelder, Tele­
fonhörer, Lautsprecher und Kristalloszil­
lografen, zum anderen sind Pickups, 
Mikrofone und Hydrofone zu rech­
nen. Bei allen diesen Verwendungs­
zwecken kommt es auf große piezoelek­
trische Wirkung an. Daher sind weniger 
Quarze, sondern mehr Rochelle-Salze 
oder Ammoniumphosphate geeignet.

W. R. S.

Das britische Polizeifunknetz 
Während des zweiten Weltkrieges 
wurde In allen größeren Städten Groß­
britanniens ein Polizeifunksystem einge­
führt, das den Sprechverkehr zwischen 
fahrenden Streifenwagen und der leiten­
den Dienststelle ermöglicht. Dieser Poli­
zeifunk arbeitet im 3-m-Band (in den 
USA ist für den gleichen Zweck das 
10-m-Band eingeführt) und hat eine 
praktische Reichweite in einem Kreis 
von 30 km Halbmesser. Der Betrieb er­
wies sich als. völlig störungsfrei und 
wenig beeinflußt durch Abschirmung 
von Gebäuden usw.
Neuerdings hat die funktechnische 
Forschung die Möglichkeit eröffnet, die 
Reichweite unbegrenzt zu erweitern so­
wie alle Polizeifunkstellen zu einem ge­
schlossenen Netz zu verbinden. Das 
neugeschaffene und als Mehrfachträger- 
Relaissystem bezeichnete Verfahren ver­
wendet in etwa 45 km Abstand ange­
ordnete Relaisstellen, die selbsttätig und 
ohne Wartung arbeiten. Sendungen von 
oder zu einer fahrenden Streife werden 
über diese Relais verbreitet, ohne daß 
bewegliche Sender größerer Leistung 
oder umständlicher als bisher zu be­
dienende Geräte verwendet werden 
müssen. Auf Grund eingehender Ver­
suche wurde für dieses Relaissystem 
nicht Frequenz-, sondern Amplituden­
modulation gewählt, obwohl jene ge­
wisse Vorteile bietet. Es zeigte sich 
nämlich, daß FM beim gleichzeitigen
Empfang von zwei Relaisstellen her 
(was praktisch unvermeidbar ist) Ver­
zerrungen ergibt.
Zur Zeit ist das Mehrfachträger-Relais- 
system in mehreren englischen Graf­
schaften eingeführt. Es ist beabsichtigt, 
alle Polizeidistrikte damit auszustatten, 
so daß Großbritannien bald das voll­
kommenste Polizeifunknetz haben dürfte.
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Anwendungsmöglichkeiten 
der Elektronenstrahlröhre

Die großen Fortschritte der Technologie 
der Radioröhre haben zwangsläufig auch 
die Elektronenstrahlröhre auf eine der­
artig hohe Entwicklungstufe gebracht, 
daß ihre praktische Anwendung in denk­
bar weitem.. Maße möglich ist. Als Oszil- 
lografen-Röhre ermöglicht sie die Beob­
achtung und Registrierung von Zustän­
den bzw. vor allem Zustandsänderungen 
auf jedem Gebiet der Physik und Tech­
nik. Die Anwendungsmöglichkeiten sind 
dabei so vielseitig, daß, wie die Zukunft 
bestimmt noch zeigen wird, wesentliche 
Erkenntnisse und Fortschritte auch auf 
ganz anders gearteten Arbeitsgebieten 
nur durch die Anwendung des Oszillo­
grafen möglich sein werden; das letzte 
Wort in dieser Richtung ist jedenfalls 
noch lange nicht gesprochen.
Wenn so dem Oszillografen auch auf 
gewissermaßen „artfremden“ Gebieten 
eine sehr aussichtsreiche Zukunft vor­
ausgesagt werden kann, so ist es selbst­
verständlich, daß sein Gebrauch in der 
Funktechnik außerordentliche Vorteile 
bietet, daß er besonders aber in der 
Radiowerkstatt bei sinngemäßer An­
wendung neue zeitsparende und bessere 
Arbeitsmethoden ermöglicht.

Der Oszillograf in der Funktechnik
Wie oft hat man nicht von einem Funk­
techniker bei einem „schweren Fall“ den 
Stoßseufzer gehört: „Wissen möchte ich, 
was jetzt dadrinvor sich geht!“ — Nun, 
mit dem Oszillografen ist es tatsächlich 
fast immer möglich, derartige Vorgänge 
sichtbar zu machen.
Ein. Blick in ausländische Fachzeit­
schriften zeigt, daß wir auch auf diesem 
Gebiete vieles nachzuholen haben, denn 
besonders In USA gehört der Oszillograf 
schon zum selbstverständlichen Bestand 
jeder einigermaßen gut eingerichteten 
Funkwerkstatt.
Wenn dies bei uns bis jetzt nur verein­
zelt der Fall ist und der Oszillograf 
auch dann nur selten so oft und viel­
seitig gebraucht wird, wie dies an sich 
möglich wäre, so liegt dies wohl nur 
zum Teil an der schwierigen Beschaffung. 
Das Fehlen einer zusammenfassenden 
Einführung in das praktische Arbeiten 
dürfte einer der wesentlichsten Gründe, 
wenn nicht der Grund überhaupt sein. 
Entsprechende Bücher, welche auf den 

Bedarf des Funktechnikers besonders zu­
geschnitten sind, fehlten bisher ganz; 
während allgemein gehaltene Bücher 
über Oszillografen ja schon mehrere 
Jahre auch nicht mehr greifbar sind und 
vermutlich auch in der nächsten Zeit 
nicht erscheinen werden. Verschiedene 
Aufsätze in Fachzeitschriften, welche 
gewiß sehr wertvolle Hinweise geben, 
sind zu verstreut und so für den Mann 
der Praxis nur schwer erreichbar.

Ueberlegungen
zur Gestaltung dieser Aufsatzreihe

Aus dieser Erkenntnis heraus haben 
wir uns entschlossen, eine Aufsatzreihe 
zu bringen, die eine zusammenfassende 
Übersicht über die Gebrauchsmöglich­
keiten des Oszillografen, in der Funk­
werkstatt geben soll. Wohl könnte es 
wünschenswert erscheinen, diese Einfüh­
rung möglichst kurz zu halten. Wir wer­
den uns dabei beschränken, nur das zu 
bringen, was für den praktischen Ge­
brauch notwendig ist. (Auf Sonder­
gebiete wie z. B. Fernsehen u. dgl. wird 
nicht eingegangen, werden.) Die Erfah­
rungen haben jedoch immer wieder be­
stätigt, daß „in der Kürze“ nicht immer 
„die Würze“ liegt. Es ist nun einmal 
unumgänglich notwendig, daß der Leser, 
welcher sich dieses neuzeitlichen Hilfs­
mittels erfolgreich bedienen will, dessen 
Arbeitsweise wenigstens grundsätzlich 
so weit beherrscht, wie dies für sein 
Arbeitsgebiet erforderlich ist. Es ist von 
zweifelhaftem Wert z. B. anzugeben, für 
dieses Gerät muß bei der Prüfung sowie­
so Punkt „A“ mit Punkt „B“ verbunden 
werden, um diese oder jene Unter­
suchung durchzuführen. Derartige An­
leitungen könnten niemals die Bedürf­
nisse der Praxis umfassen. Es Ist schon 
notwendig, daß der Funktechniker den. 
Oszillografen so weit kennenlernt, daß 
er ihn bei allen vorkommenden Fällen 
sinngemäß gebrauchen kann. Man denke 
z. B. an die verschiedenen Möglichkeiten 
des Gleichlaufzwanges — Synchronisa­
tion —, welche bei zweckmäßiger An­
wendung mitunter auf überraschend ein­
fache Weise die Durchführung aufschluß­
reicher Messungen gestatten. Auch die 
Bedeutung der Anschlußart der Ab­
lenkspannungen — symmetrisch oder 
unsymmetrisch — muß klargestellt wer­
den. Dies interessiert z. B. auch dann, 
wenn sich dem Funktechniker eine An­
schaffungsmöglichkeit bietet, damit er 

dann die diesbezüglichen technischen 
Qualitäten beurteilen kann. Eine Ober­
flächlichkeit würde sich jedenfalls 
immer dadurch rächen, daß die vielsei­
tigen Anwendungsmöglichkeiten des 
Oszillografen in der Funkwerkstätte 
nicht allgemein genug erkannt werden, 
und daß man sich letzten Endes —• wie 
das leider nicht selten beobachtet werden 
kann — nach einigen anfänglichen „Spie­
lereien“ wieder enttäuscht davon ab­
wendet, in. dem Glauben, ein Oszillograf 
sei doch nur für ein Laboratorium ge­
eignet.

Zahlreiche Bildbeispiele
Bei der Abfassung dieser Aufsätze 
wird gebührend berücksichtigt werden, 
daß für diejenigen Leser, welche den 
Oszillografen erstmalig gebrauchen, die 
Figuren auf dem Leuchtschirm der 
Röhre zuerst einigermaßen verwirrend 
erscheinen. Es sollen deshalb möglichst 
viele Schirmbilder gebracht werden, um 
dadurch den Leser mit dem Deuten die­
ser neuen „Schriftzeichen“ ständig ver­
trauter zu machen. Auch sollen die 
Schirmbilder nicht durch irgendwelche 
elektrische Kunstgriffe bzw. Retusche 
„idealisiert“ werden. Sie werden im Ge­
genteil mit entsprechenden Erklärungen 
so gebracht, wie sie die Praxis zeitigt 
(z. B. mit Brummstörungen aus dem 
Lichtnetz u. ä.). Nur so wird dem Leser 
jener Eindruck vermittelt werden können, 
welchen er nachher beim praktischen 
Arbeiten am eigenen Gerät In nicht zu 
stark abweichender Form wiederfindet. 
Vergleichsbilder sollen in entsprechenden 
Fällen zeigen, wie der jeweilige Vorgang 
richtig und wie er falsch verläuft; wie 
eine gute und eine schlechte Röhre ar­
beitet u. dgl.
Um möglichst weitgehend auf die Ver­
hältnisse der Praxis eingehen zu können, 
ist es nicht zu umgehen, Anschaltung 
und Bedienung an einem bestimmten 
fabrikmäßig gefertigten Oszillografen zu 
erläutern. Es ist selbstverständlich, daß 
die einzelnen Prüfungen mit gleichem 
Erfolg auch an einem, anderen Gerät 
anderen Ursprungs (fabrikmäßig oder 
selbstgefertigt) ausgeführt werden 
können, soweit dessen Eigenschaften für 
den entsprechenden Fall gleich sind.
Die folgenden Aufsätze sind vorge­
sehen:
A. Oszillograf

1. Elektronenstrahlröhre
■ 2. Netzspeisungsgerät für die E.S.- 

RÖhre
3. Zeitablenkungs-Einrichtung (Kipp­

gerät)
4. Meßverstärker
5. Beschreibung eines kompletten 

Oszillografen.

B. Grundsätzliches über die 
wesentlichsten Messungen 
mit dem Oszillografen
1. Inbetriebnahme des Geräts
2. Spannungsmessungen (Genauig­

keit!)
a) Gleichspannungen
b) Wechselspannungen
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3. Strommessungen
a) Gleichströme
b) Wechselströme

4. Helligkeitssteuerung
5. Phasenmessungen
6. Frequenzmessungen. .

C. Der Oszillograf In der 
Funkwerkstatt
Die eigentliche Einführung zu prak­
tischen Messungen und Prüfungen an 
Empfängern und Verstärkern
1. Untersuchungen im Netzteil. Prü­

fung von Wechselrichtern u. dgl.

A. Der Oszillograf
Es ist üblich, als Oszillograf ein Ge­
rät zu bezeichnen, welches in einer Ein­
heit die Elektronenstrahlröhre mit allen 
Hilfseinrichtungen, wie sie für die meisten 
vorkommenden Arbeiten benötigt wer­
den, enthält. Hierzu gehören vor allem 
das Netzspeisungsgerät, das Zeitablen­
kungsgerät (Kippgerät) und wenigstens 
für eine Ablenkrichtung ein Meßver­
stärker. Dies ist gewissermaßen die 
Norm geworden, so daß in den folgenden 
Ausführungen stets auf ein derartiges 
Gerät Bezug genommen wird. Wohl sind 
auch einfachere Geräte ohne Meßver­
stärker und auch ohne Kippgerät auf 
den Markt gebracht worden. Es hat sich 
aber gezeigt, daß derartige Geräte in 
der Funkwerkstatt nur sehr wenig prak­
tische Anwendungsmöglichkeiten bieten. 
Andererseits gibt es Geräte, welche mit 
erheblichem Aufwand (mit Doppelstrahl­
röhren, mehreren Meßverstärkern u. 
dgl.) Spitzenleistungen ermöglichen. 
Für die üblichen Arbeiten in der Funk- 
werkstatt sind sie jedoch nicht erforder­
lich, so daß sie mit Rücksicht auf die be­
sonders hohen Anschaffungskosten in 
den folgenden Ausführungen nicht be­
rücksichtigt werden. Gegebenenfalls wird 
jedoch auf Möglichkeiten hingewiesen, 
wie mit einfachen Geräten ähnliche Lei­
stungen zu erreichen sind.

1. Elektronenstrahlröhre )1
Es sind hauptsächlich vier Erkenntnisse, 
welche die Schaffung der Elektronen­
strahlröhre ermöglichten:

1. Elektronen können unter gewissen 
Bedingungen freigemacht werden

2. Bestimmte Stoffe leuchten auf, wenn 
Elektronen auf sie auftreffen

3. Es ist möglich, Elektronenströme zu 
engen Bündeln (Elektronen-„Strah- 
len“) zu konzentrieren und

4. Elektronenstrahlen können durch 
elektromagnetische oder elektro­
statische Felder abgelenkt werden.

Die Erzeugung von freien Elektronen
Legt man an zwei im Hochvakuum 
untergebrachte Elektroden eine ge­
nügend hohe Gleichspannung, so treten 
aus der mit dem Minus-Pol verbundenen

1) Von Prof. Braun 1897 erstmalig an­
gegeben und deshalb oft auch nach ihm 
„Braunsche Röhre“ genannt.

2. Messungen und Prüfungen im NF- 
Teil und der Endstufe (Kontrolle 
der Verzerrung u. dgl.)

3. Messungen und Prüfungen in HF- 
Teilen und Schwingungsstufen. 
Untersuchung von Schwingungs­
kreisen. Messung der Modulations­
tiefe, Aufnahme von Abstimmkur­
ven, der NF-Kennlinie usw.

4. Besondere Messungen wie Doppel- 
Oszillografen u. dgl.

D. Anhang. Die fotografische 
Registrierung von Oszillo- 
gr am m en.

Elektrode — der „Katode“—Elektronen 
aus, welche zum Plus-Pol — der „Anode“ 
— wandern. Hierzu sind jedoch ver­
hältnismäßig hohe Spannungen (10 kV 
und mehr) erforderlich. Der Austritt 
der Elektronen kann durch Erhitzen der 
Katode in bekannter Weise bedeutend 
erleichtert werden. Es sind dann schon 
bei wesentlich niedrigerer Spannung 
(etwa ab 300 V) ausreichende Elek­
tronenströme zu erreichen. In dem erst­
genannten Fall spricht man von einer 
„kalten Katode“, im letztgenannten von 
einer „Glüh-Katode“. Die Elektronen­
abgabe kann noch durch Aufbringen von 
Metalloxyden bzw. von metallischem 
Barium auf die Katode weiter wesent­
lich gesteigert werden.

In Abb. la ist die Katode der Valvo- 
Elektronenstrahlröhre DG 9-3 abgebil­
det. Die Elektronen aussendende Schicht 
befindet sich auf der Stirnseite eines ein­
seitig abgeschlossenen Nickelröhrchens. 
Sie ist in Abb. la deutlich als weiße 
Fläche zu erkennen. In Abb. 1b wird 
hierzu der entsprechende „Heizer“ oder 
„Heizwendel“ gezeigt; das Katoden- 
röhrchen wurde hierbei abgenommen. 
Nach der in der Glühlampenfabrikation 
allgemein eingeführten Technik ist der 
Heizfaden doppelt spiralisiert, 
um eine möglichst wirtschaftliche 
Wärmeerzeugung zu erreichen. Zur Iso­
lation von der Katode ist der Heizfaden 
mit einer Kaolinschicht überzogen. Das 
Blech S soll verhindern, daß weder vom 
Heizfaden noch von der Katode Elek­
tronen nach rückwärts austreten und- so 
als Streu-Elektronen störende 
Effekte verursachen.

Hochvakuum-Röhren oder gasgefiillte 
Röhren

Eine wesentliche Steigerung der Strahl­
ströme ist auch noch dadurch möglich, 
daß an Stelle von Hochvakuum in die 
Röhre ein starkverdünntes Edelgas 
(Wasserstoff, Helium oder Argon) ein­
gebracht wird. Die aus der Katode aus­
tretenden Elektronen treffen dann auf 
ihrem Weg zur Anode auf Gasmoleküle, 
welche sie ionisieren, d. h. in positiv und 
negativ geladene Telle trennen. Die 
negativen Teile wandern zur Anode und 
vergrößern den Anodenstrom; sie treffen 
dabei ihrerseits wieder Gasmoleküle, die 
sie ionisieren, so daß dieser Vorgang den

Strom wesentlich steigert. Die positiven 
Teilchen wandern zur negativen Katode 
und lösen weitere Elektronen aus. Leider 
ist aber zur Ionisierung eine schon für 
tonfrequente Vorgänge nicht zu vernach­
lässigende Zeit erforderlich. Eine Steue­
rung derartiger lonenströme kann also 
nicht beliebig schnell erfolgen. Derartige

Abb. 1 a.
Katode der Elektronenstrahlröhre DG 9-3, K Elek­
tronen aussendende Schicht, S Abschirmung, HW 

Heizwendel

Abb.l b.
Heizwendel der Elektronenstrahlröhre DG 9-3, 

Heizleistung: 4 V/1 A

Röhren könnten in der Tonfrequenz­
technik zum Beispiel deshalb nur mit 
gewissen Einschränkungen angewandt 
werden, in der Hochfrequenztechnik 
überhaupt nicht. Aus diesen Gründen 
verzichtet man daher allgemein auf die 
Vorteile der Gasfüllung, so daß zur Zeit 
in der Praxis ausschließlich Hoch­
vakuumröhren gebraucht werden. In den 
folgenden Betrachtungen werden des­
halb auch nur Hochvakuumröhren be­
rücksichtigt. (Fortsetzung folgt)
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DER EEEKTROllEISTER
J. TOMCZAK

Anschluß von Drehstrom-Motoren 
ohne Anlasser an das Netz

In der heutigen Notzeit sind fabrikneue 
Motoren, deren Eigenschaften man einem 
Werkkatalog entnehmen kann, nur selten 
zu haben. In der Mehrzahl der Fälle 
werden ältere Motoren unter der Hand 
gekauft, von denen man nicht weiß, ob 
sie Schaden gelitten haben durch Bom­
benwurf, Brand oder Wasser, beziehungs­
weise ob eine vorgenommene Reparatur 
den ursprünglichen Bauzustand wiedei1- 
hergestellt hat. Vielfach sind Motor und 
die dazugehörigen Schalter und An­
lasser nicht mehr vollständig vorhanden, 
so daß diese notwendigen Telle von wo­
anders hergenommen werden müssen. Ob 
diese Teile zusammenpassen und Zu­
sammenarbeiten, Ist oft von dem instal­
lierenden Elektromeister zu entscheiden. 
Aus diesem Grunde sollen hier die grund­
sätzlichen Erwägungen behandelt wer­
den, welche Motoren ohne Anlasser an 
das Drehstromnetz angeschlossen werden 
können, und wie dies unter Beachtung 
der Sicherheitsvorschriften geschieht.
Dle Anlaufverhältnisse beim Drehstrom­
motor sind in den Abb.l und 2 darge­
stellt.
Wie aus Abb. 1 ersichtlich, entsteht beim

87 % liegt. Ist das belastende Dreh­
moment größer als das Kippmoment, 
dann bleibt der Motor stehen. Aus. die­
sem Grunde ist vorgeschrieben, daß das 
Kippmoment mindestens das l,6fache des 
Nenndrehmomentes bei Dauerbetrieb und 
das zweifache bei aussetzendem Betrieb 
beträgt. ' »
Welche schädlichen Folgen können nun 
beim Anlaufen auftreten ? Die hohen An­
laufströme können, wenn die Anlaßzeit 
besonders lang ist, Verbrennungsschäden 
In den Wicklungen des Motors, im Schal­
ter oder in den Zuleitungen hervorrufen. 
Es ist deshalb wichtig, die Anlaßzelt 
herabzusetzen, indem man ohne Be­
lastung den Motor auf die höchste Um­
laufzahl bringt. Die Technik hat zur Ver­
wirklichung dieser Forderung verschie­
dene zuverlässig arbeitende Vorrich­
tungen bereltgestellt, z. B. Fest- und 
Losscheibe, Fliehkraftkupplung usw.
Infolge des hohen Aniaufstromes ent­
steht schon bei normal bemessenen ohm­
schen und induktiven Widerständen der 
Zuleitungen und Transformatoren ein

- erheblicher Spannungsabfall. Werden in

Einschalten (0 % der synchronen Dreh-- 
zahl) der größte Stromstoß. Die Höhe 
dieses Stromstoßes ist nur abhängig von 
der Konstruktion des Motors und nicht 
von der Belastung. Die Belastung be­
einflußt nur die Anlaßzeit. Je nach Bau­
art beträgt die Höhe des Anlaufstrom­
stoßes das 4,5 ... 6,5fache des Normal-

dem gleichen Netz Glühlampen betrieben, 
was bei Niederspannung fast immer der 
Fall Ist, so machen sich die Netzschwan­
kungen durch Flackern des Lichtes 
störend bemerkbar, weil die Lichtstärke

stromes. Maßgeblich 
Streuwege, In

welche das Magnet­
feld gedrängt wird. 
Im Moment des An­
lassens verhält sich 
nämlich der Dreh­
strommotor wie ein 
Transformator mit 
großem Luftspalt. 
Das Drehmoment, 
das der Drehstrom­
motor beim Anlassen

dafür sind die

besonders 
Sinkt z. B. 
Nennwert, 
schon um

spannungsempfindlich ist. 
die Spannung 10 % unter den 
dann sinkt die Lichtstärke 

mehr als 30 %. Diese Licht­
Schwankungen durch das Anlaufen von

Motorenentwickelt, be­
trägt trotz des hohen Anlaufstromes
nur einen Bruchteil des normalen 
Drehmomentes (siehe Abb. 2). Die Be­
wegung des Motors erfolgt ja durch 
Anziehen und Abstoßen von Magnet­

waren der Anlaß, daß in den 
Normalbedingungen für den Anschluß

polen, die durch die 
entstehen. Solange 
Magnetflusses Im 
also nur ein kleiner 
fer vorhanden Ist,

auftretenden Ströme 
ein großer Teil des 
Streufeld verläuft, 

Magnetfluß. Im Läu- 
bleibt das Dreh-

moment klein. Erst bei hohen Dreh­
zahlen bis nahe der synchronen Dreh­
zahl nimmt das Drehmoment zu. Be­
merkenswert. an der Abb. 2 ist das 
Höchstdrehmoment oder Kippmoment, 
das In dem gewählten Beispiel bei etwa

von Motoren an öffentliche Elektrizitäts­
werke gefordert wird, daß der höchste 
Anlaufstrom das l,6fache des Nenn­
stromes nicht überschreiten darf.
Selt jeher empfand man Anlaßgeräte als 
lästiges Zubehör zum Elektromotor. Es 
hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, 
diese Geräte überflüssig zu machen, zumal 
dadurch sowohl der Motor als auch die 
ganze Anlage einfacher und sicherer wird. 
Beim Anlaufen ohne Anlasser können 
Kurzschlußläufer verwendet werden; es 
fallen also nicht nur der Anlasser, sondern 
auch die Schleifringe und die Kurzschluß­
vorrichtung fort. Kleine Motoren bis etwa

0,5 kW können ohne weiteres ohne An­
lasser anlaufen und werden mittels 
einfachen Schalters eingeschaltet. Dem­
gemäß werden solche Motoren stets ohne 
Schleifringe ausgeführt. Größere Motore 
mit Kurzschlußläufer können ebenfalls 
durch Einlegen eines für den Einschalt­
strom bemessenen Schalters anlaufen, 
wenn man die dabei auftretenden Span­
nungsschwankungen in Kauf nehmen 
kann. Sogenante Doppelnutmotoren eig­
nen sich besonders hierfür, da sie durch 
ihre Wicklungsart den Anlaufstrom ver­
ringern. Die Grenze für die Größe dieser 
Motoren hegt ungefähr bei 11 kW. Eine 
außergewöhnliche Spitzenleistung sei

hier erwähnt. Als Spezialkonstruktion 
hat die Heemaf einen Motor von 1200 PS 
für 2000 Volt entwickelt, der ohne An­
lasser eingeschaltet wird. Der Motor 
läuft mit 125 Umdrehungen pro Minute 
und hat einen Anlaufstrom vom 5,5- 
fachen des Nennwertes.
Durch Verwendung der sogenannten 
Stern-Dreieck-Schalter kann der Anlauf­
strom noch erheblich vermindert werden. 
Man kann darüber geteilter Meinung 
sein, ob der Stern-Dreieck-Schalter zu 
den Anlaßgeräten oder zu den Schaltern 
zu zählen ist. Da dieser jedoch keine 
Widerstände enthält, sei er hier mit er­
wähnt. Voraussetzung für die Benutzung 
dieses Schalters ist, daß alle sechs Enden 
der Wicklungen herausgeführt sind. Die 
Schaltung selbst ist in Abb. 3 angegeben.. 
Man kann dazu einen gewöhnlichen drei­
poligen Hebelumschalter oder einen Spe­
zialschalter verwenden. In der Anlaß­
stellung werden die drei Wicklungen des 
Motors in Stern geschaltet und danach 
In Dreieck, was gleichzeitig die Betriebs­
stellung ist. Durch die Sternschaltung 
wird der Anlaßstrom auf den dritten 
Teil des Wertes ohne Stern-Dreieck- 
Schalter herabgemindert. Leider geht das 
Drehmoment auch auf ungefähr den 
dritten Teil zurück. Das ist eine Eigen­
tümlichkeit des Drehstrommotors, daß 
durch Verminderung der Ständerspan­
nung das Drehmoment mit dem Quadrat 
der Spannung ebenfalls abnimmt. Der 
Anlauf darf bei Verwendung von Stern- 
Dreieck-Schaltern nicht bei Vollast er-
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folgen. Beim Umschalten von der Stern- 
auf die Dreieck-Schaltung tritt noch­
mals ein Stromstoß auf, der zwar höher 
als der erste Stromstoß ist, aber bedeu­
tend unter dem liegt, der ohne Stern- 
Dreieck-Schalter auftritt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß der Anlauf ohne Anlasser von Dreh­
strommotoren der gangbarsten Größen 
ohne Schaden vollzogen werden kann, 
wenn es möglich ist, den Motor im Leer­
lauf auf die normale Umdrehungszahl 
zu bringen und erst danach den Motor 
mit dem normalen Drehmoment zu be­
lasten.

Montage elektrischer 
Deckenleuchten 

für Lampen bis 200 Watt 
Das Anbringen von Deckenleuchten, ist 
heute bei der Materialknapphelt mit 
allerlei Schwierigkeiten verbunden. Bei 
massiven Decken sind für die 
Holzdübel zum Eingipsen Löcher zu 
schlagen. Liegen Spreizdübel (Niedax- 
dübel) vor, so können die Löcher mittels 
des Railbohrers entsprechenden Durch­
messers unter stetem Drehen geschlagen 
werden.
Abb. 1 zeigt die Deckenleuchte mit mat­
tierter Glasschale, Abb. 2 mit abgenom­
mener Schale. Bel eingegipsten Holz­
dübeln und Befestigung mit Holzschrau­
ben mit halbrundem Kopf entsprechen­
der Länge und Stärke genügt im allge­
meinen die Befestigung an 2 gegenüber­
liegenden Löchern 1—3 oder 2__4.
Bei Hohldecken wird zuvor ein 
Nagel von etwa 7 ... 8 cm Länge (3 
Zoll) an den vorgesehenen Befestigungs­
löchern eingetrieben. Stößt er bei etwa 
% Länge auf Widerstand, so ist eine 
Befestigung durch Holzschrauben ent­

sprechender Länge möglich und durch­
führbar. Auch Holzschrauben sind nicht 
Immer greifbar, sofern Schrauben von 
7 ... 8 cm Länge in Betracht kommen. Fin­
det der Nagel beim Einschlagen keinen 
Widerstand (Versuche sind an mehreren 
Stellen durchzuführen), so muß man 
zur folgenden Befestigungsmöglichkeit 
seine Zuflucht nehmen. Ein Drahtnagel 
von etwa 3 Zoll Länge mit angesetztem 
verz. Eisenbindedraht von etwa 1,2 
1,3 mm o wird in das vorgeschlagene 
Loch nach oben eingeschoben und so 
gedreht, bis sich der Stift waagerecht 
legt und gut aufliegt. Zur Vermeidung 
des Abrutschens ist der Nagel in der 
Mitte zweckmäßig mit einer Kerbe zu 

versehen. Einfeilen mit einer Dreikant­
feile (Abb. 3). Zuvor sind weitere Lö­
cher an der Grundplatte der Decken­
leuchte, siehe Abb. 2 1’ und 3’ anzu­
bringen. Die beiden Enden des Eisen­
bindedrahtes sind durch die beiden Lö­
cher 1—1’ oder 3—3’ hindurchzuführert 
sowie durch Zwischenlegen eines weite­
ren Stiftes oder Eisendrahtes im Mittel 
von etwa 3 cm Länge bei 5 mm Stärke 
oder sonstiger Zwischenlage zusammen­
zudrehen, so daß eine gute Befestigung 
erzielt wird (Abb. 4).
Im allgemeinen können die geschlagenen 
Löcher in der Hohldecke mit den her­
ausgeführten Bindedrähten noch zuge­
schmiert bzw. vergipst werden.
Diese letzte Befestigungsmöglichkeit 
läßt sich auch bei Armaturen größerer 
Ausdehnung durchführen, sofern noch 
Hohldecken vorliegen. Meistens finden 
jedoch größere Armaturen in Büro- und 
Verwaltungsgebäuden Verwendung, bei 
denen massive Decken (Betop) in Be­
tracht kommen.
Erfahrungsgemäß ist die Befestigung 
durch Holzschrauben an eingesetzten 
Dübeln vorzuziehen, da eine Demontage 
der Armaturen ohne weiteres möglich 
ist. Bei der letzteren Methode ist leicht 
damit zu rechnen, daß die Enden des 
Bindedrahtes beim Aufdrehen abreißen 
und zu kurz sind. Kl

Gleichstrom-F ernlinien 
in aller Welt

Englische Zukunftswünsche
Die Ausnutzung der norwegischen 
Wasserkräfte zur Stromversorgung ande­
rer Länder wie Dänemark, Deutschland 
und selbst England Ist ein Gegenwarts­
problem von weittragender Bedeutung. 
Es steht Im engen Zusammenhang mit 
der Übertragung von Gleichstrom auf 
große Entfernungen über Kabel, eine 
Aufgabe, an der noch während des 
Krieges In Deutschland gearbeitet wurde. 
Auf diese Tatsache weist ein Artikel in 
der von „The Times“ herausgegebenen 
„Review of Industry“ hin, der sich aus­
führlich mit den technischen Möglich­
keiten solcher Fernübertragungen be­
schäftigt. Es wird besonders die Tat­
sache hervorgehoben, daß die deutschen 
Elektrizitätswerke (z. B. das Rheinisch- 
Westfälische Elektrizitätswerk) mit der 
Freileitungsübertragung von Wechsel­
strom auf große Entfernungen gute Er­
fahrungen, gemacht haben, und daß 
dennoch die deutsche Regierung aus 
mehreren Gründen den Bau von Gleich­
stromkabellinien förderte. Einmal wollte 
man die Alpenlandschaft nicht durch 
die Anlage von Freileitungen stören, 
zum andern aber glaubte man, daß 
Kabellinien Im Kriege eine größere 
Sicherheit der Stromversorgung böten. 
Von den Siemens-Schuckert-Werken. ist 
während des Krieges mit einem Kosten­
aufwand von 20 Mill. RM eine Gleich­
strom-Fernlinie zwischen Berlin und 
Dresden gebaut worden, um die Reichs­
hauptstadt mit Strom zu versorgen. Die 
Linie war mit Ausnahme der Aus­

rüstung der beiden Endpunkte bei Schluß 
der Kampfhandlungen vollendet. Das 
Kabel ist inzwischen ausgebaut worden. 
„Groß-Britannien und Amerika haben 
sich um so lieber mit den Informationen 
der deutschen Fachleute begnügt, als 
Grund zu der Annahme besteht, daß 
dieses Land (England) dort beginnen 
kann, wo Deutschland aufhören mußte, 
und weil die Fortschritte, die im letz­
ten halben Jahr erzielt wurden, außer­
ordentlich ermutigend sind. Es kann 
kein Zweifel darüber bestehen, daß 
das Land, das zuerst eine brauchbare 
Gleichstromübertragung auf große Ent­
fernungen verwirklicht, einen aufnahme­
fähigen Markt für seine Geräte usw. 
finden wird.“
Gelingt diese Lösung in der gewünschten 
Weise, so würde England zwei Fliegen 
mit einer Klappe schlagen können. Ein­
mal bestände dann die Möglichkeit, Fern­
strom aus Norwegen zu beziehen, wobei 
von Egersund in Südnorwegen bis Ber-
wick an der Grenze zwischen England 
und Schottland 360 Meilen (etwa 550 km) 
durch Kabel zu überbrücken wären, so 
daß der englische Kraftbedarf befriedigt 
werden könnte, zum andern aber könn­
ten erhebliche Auslandsaufträge nach 
England geholt werden. So erinnern die 
„Times“ daran, daß die Nord- und Süd­
insel Neu-Seelands nur durch die 22 km 
breite Cook-Straße voneinander getrennt 
sind, und daß beide für eine gemein­
same Stromversorgung schon überreif 
seien. Tasmanien sei durch die seichte, 
rund 230 km breite Bass-Straße vom 
australischen Festland getrennt, es ver­
füge über 75 % der Wasserkräfte der 
Commonwealth. Es lohnte sich hier die 
Anlage einer Fernstromleitung. Ebenso 
lohnte es sich, eine Leitung zwischen 
dem Italienischen Festland und Sizilien 
zu bauen. „Wenn Britannien in zwei 
Jahren nicht weniger als 16 Öllinien 
zwischen der Insel und dem europäischen 
Festland plante und baute, so dürfte die 
Anregung zur Ausführung solcher der 
internationalen Zusammenarbeit zu einem 
friedlichen Zweck dienenden Anregung 
nicht unvernünftig sein.“
In dem Aufsatz wird ferner darauf hin­
gewiesen, daß die deutschen Ingenieure 
über große Erfahrungen verfügten, wie 
sie beim Bau von Fernkraftlinien ver­
langt werden müssen. Man könnte Kraft­
strom unter Benutzung des schwedischen 
Überlandnetzes von Norwegen nach 
Dänemark, und Deutschland liefern.
Möge es sich auch zunächst nur um 
Pläne handeln, wie sie bereits auf den 
Weltkraftkonferenzen der Vergangenheit 
erörtert wurden, so sind die Anregungen 
doch beachtlich, da sie In die Zukunft 
weisen und da man trotz der sehr 
ernsthaft Ins Auge gefaßten Nutzung 
der Atomenergie auch nicht auf die alt­
bekannten Energiequellen verzichten 
will. Zweifellos könnte Norwegen für 
Europa eine erhebliche Kraftreserve 
sein, selbst wenn es seine eigene In­
dustrie erheblich vergrößerte, denn von 
den Wasserkräften, die auf 1,47 Millio­
nen kW geschätzt werden, sind bisher 
nur 16 % ausgenutzt. W. M.
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WERKSTATTWINKE
Empfänger für alle Stromarten mit D-Röhren

In den „Werkstattwinken“ des letzten 
Heftes wurden Schaltbeispiele für Uni­
versalempfänger mit D-Röhren ange­
kündigt. Abb. 1 und 2 zeigen sie: einen 
Zweikreiser mit drei Pentoden und einen 
Seehskreissuper mit Oktode, Pentode, 
Diode-Triode und Endpentode. Die Emp­
fängerschaltungen selbst sind normal, 
ohne Kunststückchen und Abnormitäten.
Uns interessiert 
Versorgung der 
ström.
Für Netzbetrieb

hier hauptsächlich die
Röhren mit Betriebs-

ist eine Allstromschal-
tung vorgesehen, die für Gleich- und 
Wechselstrom ohne Umschaltung gilt. 
Da die Anodenspannung ohnehin ver­
ringert werden muß, sofern die Netz­
spannung 220 Volt beträgt, spielt der 
Verlust im Trockengleichrichter, den 
man bei Gleichstrom vermeiden könnte, 
keine Rolle. Hinter der Drossel werden 
etwa 200 V zur Verfügung stehen, so 
daß der Vorwiderstand rd. 80 V aufzu­
nehmen hat. Er erhält in beiden Schal­
tungen 10 kOhm.Der Heizstrom beträgt 
50 mA. Er wird in allen Beispielen 
durch den Trockengleichrichter geleitet, 
so daß die Röhren in jedem Fall mit 
gesiebtem Gleichstrom geheizt werden. 
Es ist also ein Trockengleichrichter für 
eine maximale Belastung von 60 mA er­
forderlich. Der Vorwiderstand im Heiz­
kreis (3,5 kOhm bzw. 4 kOhm) muß 
genau auf 50 mA eingeregelt werden. 
Im anderen Zweig der Heizleitung liegt 
ein weiterer Widerstand, der die Gitter­
vorspannung für die Endröhre erzeugen 
soll. Ein Teil dieser Spannung wird be­
reits durch die Heizfäden der Röhre er­
zeugt, nämlich 1,4 V in Schaltung 1 und 
2,8 V in Schaltung 2, so daß der Wider­
stand in der H-Leitung nur noch 3,6 bzw. 
2,2 V bei 50 mA Heizstrom zu über­
nehmen hat. Bei der Berechnung dieses 
Widerstandes Ist zu berücksichtigen, daß 
er auch vom Anodenstrom durchflossen 
wird. Es wird zweckmäßig sein, auch 
diesen Widerstand einzuregeln. Um 
Kopplungen über die vom Anodenstrom 
der nachfolgenden Röhren durchflosse­
nen Heizfäden zu verhüten, sind diese 
durch Kondensatoren großer Kapazität 
überbrückt. Sie sind so geschaltet, daß 
sie auch bei Batteriebetrieb wirksam 
bleiben, ebenso wie der Kondensator von 
8 Mikrofarad zwischen —A und +A, der 
bei drohender Erschöpfung der Anoden­
batterie gute Dienste leistet.
Die Umschaltung auf Batteriebetrieb er­
folgt zweckmäßig durch einen unver­
wechselbaren Vierfachstecker. Ein be­
sonderer zweipoliger Ausschalter für

Batteriebetrieb ist unerläßlich, wenn 
man vermeiden will, daß die Kondensa­
toren in der Siebkette des Netzteiles bei 
ausgeschaltetem Empfänger unter Span­
nung bleiben. Der Heizwiderstand erhält 
in der Schaltung -1 bei einer Heizbatterie 
von 4 V 24 Ohm, da insgesamt nur eine 
Heizspannung von 2,8 V benötigt wird. 
Der Widerstand zur Erzeugung der 
Gittervorspannung ist mit 700 Ohm-be-
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messen und weicht von dem entsprechen- 
den Widerstand in der Netzschaltung 
erheblich ab, weil er vom Heizstrom 
nicht durchflossen wird. Die ent­
sprechenden Widerstände für Schal­
tung 2 betragen 36 Ohm bzw. 250 Ohm. 
Für die Schaltung 2 ist eine 6-Volt-Heiz­
batterie vorgesehen, da 4,2 V Heizspan­
nung benötigt werden, bei einer 4-Volt- 
Heizbatterle also eine Unterheizung von 
5 % eintreten würde, die allerdings zur 
Not noch tragbar wäre.
Die Heizschaltungen sind hier in den 
Beispielen einfach gehalten, um kompli­
zierte Umschalter zu ersparen. Es muß 
jedoch bei dieser Gelegenheit noch ein­
mal auf die im letzten Heft erwähnten 
Gefahren bei Ausfall eines Heizfadens 
hingewiesen werden. Hans Prinzler
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FÜR DEN JUNGEN TECHNIKER
Wii* lesen eine Schaltung (7. FORTSETZ UNG)

Regeispar/nung

erwünscht, 0,2 p,F.
Heizung 
Röhren

Die Zeitkonstante ist also:

sein. In normalen Rundfunkempfängern 
hat R13 etwa 0,5 MQ und C17 etwa

vorhandene NF-Modula- 
tion für Regelzwecke un- 

bandererseits soll der gesamte

ist eine
Die Röhre V3

___ Doppelzweipol-Fünfpol-Regel- 
röhre EBF 11, in der das Fünfpolsystem
die Zwischenfrequenz verstärkt und der 
Doppelzweipolteil zur Empfangsgleich­
richtung sowie zur Gewinnung der 

-Schwundregelspannungen benutzt wird.
Der Fünfpolteil Ist als Regelsystem aus­
gebildet und erhält über den Vorwider­
stand Rib = 100 kQ eine voll gleitende 
Schirmgitterspannung. Für eine Regel­
spannung bis —40 Volt beträgt die Ver­
stärkungsänderung etwa 1 : 100.
Es sei zunächst die Gewinnung der Regel­
spannung besprochen, welche die HF-, 
M-, ZF-Stufen steuert. Diese Regelung 
kann man auch als Rückwärtsregelung 
bezeichnen, da durch diesen Vorgang 
Röhren beeinflußt werden, durch die das 
Signal bereits gelaufen ist. Das Schalt­
bild mit der linken Zweipolstrecke der 
EBF 11 ist in Abb. 7 noch einmal ge­
zeichnet. Diese Schaltungsart des Zwei­
polgleichrichters bezeichnet man als Par­
allelschaltung, weil Diodenstrecke und 
Belastungswiderstand Ru parallel liegen. 
Im Gegensatz dazu wird mit der anderen 
Zweipolstrecke eine Serienschaltung 
durchgeführt. Die Parallelschaltung 
dämpft den angeschlossenen Schwing­
kreis mit einem Drittel des Belastungs­
widerstandes, bietet jedoch die Möglich­
keit, den Schwingkreis auf einer Seite 
zu erden. Der Kondensator Cis hat etwa 
50... 100 pF und ist dort angeschlossen, 
wo-am Filter BF 2 die höchste Spannung 
auftritt. Er leitet damit die lm Fünfpol­
system verstärkte ZF an die Anode der 
Zweipolstrecke.
Um die an Rn entstehende pulsierende 
Gleichspannung zur Schwundregelung 
ausnutzen zu können, ist noch eine Sie­
bung notwendig. Einerseits ist die noch

Regelvorgang mit einer gewissen Träg­
heit ablaufen, damit der Empfänger bei 
gelegentlichen kurzzeitigen Schwund­
erscheinungen nicht gleich wieder hoch­
geregelt wird. Es würde sich sonst ein 
äußerst unruhiger Empfang einstellen. 
Als Maß für den Zeitraum, in der die ' 
Regelspannung wirksam wird, gilt die 
sog. Zeitkonstante des Siebgliedes 
Ria, C17. Und zwar ist:
Siebwiderstand (M ß) x Siebkondensator

(jiF) = Zeitkonstante (sec).
Diese Zeitkonstante wird je nach dem 
Verwendungszweck des Empfängers etwa 
zwischen 0,2 und 0,05 sec gewählt. Eine 
große Zeitkonstante ist z. B. für Tele­
grafieempfänger vorteilhaft, da dann das 
Gerät während der Pausen zwischen den 
Morsezeichen nicht so schnell „hoch­
kommt“. Für den KW-Rundfunkemp- 
fang ist dagegen eine kleinere Zeitkpn- 
stante günstiger, da Schwunderscheinun-

BF2

Regel- 
Spannung

- V JZ

Abb. 7

r
Verzögerungs- 

Spannung

gen lm KW-Gebiet oft sehr viel schneller

0,5 x 0,2 = 0,1 sec. Die Höhe der jeweili­
gen Regelspannung ist lediglich von der 
Trägerwelle, d. h. von der ZF-Spannung 
abhängig, nicht aber von der Modula­
tion.’ Modulationsgradunterschiede wer­
den daher nicht ausgeglichen.

Die hier besprochene Rückwärtsregelung 
Wirkt verzögernd. Das bedeutet, daß 
nicht jedes Signal zur Schwundregelung 
ausgenutzt wird. Erst wenn eine Span­
nung an die Diode gelangt, die größer 
ist als die Verzögerungsspannung — 
Abb. 7 —, setzt die Regelung der Röhren 
ein. Man erreicht damit, daß das Gerät 
zum Empfang schwacher Stationen seine 
volle Empfindlichkeit besitzt. In der vor­
liegenden Schaltung wird die Verzöge­
rung durch den Spannungsabfall am Ka­
todenwiderstand R15 = 300 Q bewirkt. 
Die Grundgittervorspannung der Röhre 
Va ist damit auch die Verzögerungs­
spannung und beträgt etwa —2 Volt. Die 
Katode der Zweipolr*öhre ist so positiver 
als ihre Anode, und erst wenn die Span­
nung an der Anode größer ist als 2 Volt 
(Kompensation der Vorspannung), kann 
eine Regelspannung wirksam werden. 
Diese geht dann zu den einzelnen Röh­
ren und wird über HF-Sperrwiderstände 
den entsprechenden Gitterkreisen zuge­
führt. Die Sperrwiderstände sind: Ri = 
R6 = Ri» = 1 MQ, wobei zu beachten ist, 
daß diese Widerstände, zusammen mit 
Ria und dem Belastungswiderstand der 
Diodenstrecke, den Gitterableitwider­
stand der jeweiligen HF-Verstärkerröhre 
darstellen. Für den Gitterableitwider­
stand ist bei jeder Röhre eine obere 
Grenze festgelegt, so daß die einzelnen 
Widerstände nicht beliebig groß gemacht

erfolgen als im Mittelwellenberelch. Die werden können. Damit die Schwingkreise
Zeitkonstante kann jedoch nicht beliebig 
verkleinert werden, da dann sehr bald 
die Schwundregelung lm Takte der Nie­
derfrequenz erfolgt. Die Siebung durch 
die Glieder Rt3 und C!t muß also für die 
Tonfrequenzen immer noch ausreichend

auch für Hochfrequenz geerdet sind, 
werden die Kondensatoren Ci = C7 = Ci5
eingeschaltet,, Diese stellen 
frequenz einen Kurzschluß

für Hoch- 
dar und

haben eine Kapazität von etwa 10 ...
50 nF. C. M.
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Die elektrischen Maschinen
(Fortsetzung)

1. Der Hauptstrom-Motor
Wie beim Hauptstrom-Generator liegen 
hier Feld- und Ankerwicklung in Reihe.
Da also der Ankerstrom auch die Feld­
wicklung durchfließt, muß diese dick- 
drähtig sein. Die Drehzahl n nimmt mit 
zunehmender Belastung des Motors 
stark ab (Abb. 15).

Der Motor geht daher im Leerlauf durch 
und darf nur unter Last laufen. Dafür 
besitzt er ein großes Anlaufmoment, so 
daß er vor allem für Bahnen, Aufzüge, 
Krane und Fördermaschinen verwendet 
wird.

2. Der Nebenschluß-Motor
Hier sind Feld- und Ankerwicklung par­
allel geschaltet, die Feldwicklung ist

hochohmig und mit dünnem Draht 
gewickelt.- Die Drehzahl ist bei Be-

Gleichungen ersten Grades
(i. Fortsetzung) mit mehreren Unbekannten

Für die Elimination der einen Unbe­
kannten aus einem System von zwei 
Gleichungen mit zwei Unbekannten hat­
ten wir im letzten Heft die Gleichset­
zungsmethode kennengelernt. Wir wollen 
nun die Substitutions- oder Einsetzungs­
methode besprechen. Sie besteht darin, 
daß man die eine Gleichung nach einer 
der beiden Unbekannten auflöst und den 
so erhaltenen Ausdruck für diese Unbe­
kannte in die andere Gleichung einsetzt. 
Die hierdurch entstehende Gleichung 
enthält nur noch eine, nämlich die an­
dere Unbekannte, und kann nach dieser 
aufgelöst werden. Diese Methode emp­
fiehlt sich besonders, wenn eine der 
beiden Gleichungen eine Unbekannte in 
einfacher Zusammensetzung aufweist. 
Natürlich kann man den Ausdruck, den 
man aus der einen Gleichung für die 
eine Unbekannte bestimmt hat, nicht 
wieder in die gleiche Gleichung ein­
setzen, da man sonst nur eine Identität 
erhalten würde. Es würden sich alle 
Glieder aufheben, und man würde 0 = 0 
•erhalten. Ist etwa gegeben

(1) 3x + y =2
(2) 2x—3y = 16

so folgt aus (1)
y = 2—3x.

lastung annähernd konstant (Abb. 16). 
Durch Verändern des Erregerstromes 
Ir mit Hilfe von Vorschaltwiderständen 
(Drehzahl- oder Touren-Regler) kann 
die Drehzahl reguliert werden, und zwar 
nimmt die Drehzahl mit zunehmendem 
Erregerstrom ab. Das Anlaufmoment 
ist mäßig. Verwendet wird dieser Motor 
für alle Antriebe, die mit gleichmäßiger 
Drehzahl laufen und kein besonderes 
Anlaufmoment benötigen.

3. Der Verbund-Motor (Kompound-)
Die Schaltung entspricht der des Gene­
rators (Abb. 7). Die Magnetfeldwick­
lung besteht also aus zwei Teilen, von 
denen der eine vom Hauptstrom durch­
flossen wird (dlckdrähtig), während der 
andere parallel dazu liegt (dünndräh- 
tig). Beim Motor wirken diese beiden 
Magnetwicklungen sich entgegen, so daß 
bei Belastung des Motors das Magnet­
feld geschwächt wird. Hierdurch läßt 
sich eine gleichbleibende Drehzahl bei 
allen Belastungen erreichen, doch läßt 
er sich auch mit Hilfe eines Regelwider- 
standes im Nebenschluß in der Drehzahl 
nach oben regeln. Für kleinere Leistun­
gen kann man ihn auch ohne Anlasser 
direkt ans Netz schalten. Er besitzt ein 
sehr kräftiges Anzugsmoment und wird 
daher vor allem für den Antrieb von 
Werkzeugmaschinen benutzt, bei denen 
es auf eine konstante und in bestimm­
ten Grenzen regelbare Drehzahl und ein 
großes Anlaufmoment ankommt.

Setzt man diesen Ausdruck in Gleichung 
(2) ein, so wird ~

2x—3 (2 — 3x) = 16
2x—6 + 9x = 16

Hx = 22
X = 2

also y = 2—6 = 4.
Das Verfahren läßt sich auch anwenden, 
wenn nicht so einfache Beziehungen 
vorliegen. Außerdem ist es ohne Ein­
fluß, welche Gleichung wir zur Bestim­
mung des Ausdruckes benutzen. Ist ge­
geben 1) 26x+ 9y = 2

2) 65x—33y = 5 
berechnen wir aus Gleichung (2) 

und setzen diesen Ausdruck In Glei­
chung (1) ein, so erhalten wir

9 (65x—5) 
2bx + —--------------- - _ 9

33
3

26x + — (65x—5) = 2

286x + 195x—15 = 22
481x = 37

1
x =—, also

13
1 .

_ 66 x — 6 66 ‘ 13 5 ö — ß

“ 33 “ 33 = 33 - °'

Ebenso könnte man auf zweierlei Weise 
aus beiden Gleichungen x eliminieren; 
die für x und y erhaltenen Werte würden 
aber dadurch nicht beeinflußt.

Diese Substitutionsmethode stammt als 
allgemeines Verfahren von Isaac Newton 
(1642 ... 1727). Newton gebrauchte für 
das Wegschaffen der einen Unbekannten 
den Ausdruck Exterminieren, Euler 
führte dafür den noch jetzt gebräuch­
lichen Ausdruck Eliminieren ein.

Die dritte Methode zur Eliminierung 
einer Unbekannten, die wir noch be­
sprechen wollen, ist die Additionsme­
thode. Sie besteht darin, daß wir jedes 
Glied der einen Gleichung mit einem ge­
eigneten Faktor multiplizieren und eben­
so jedes Glied der zweiten Gleichung 
mit einem passenden Faktor, damit eine 
der beiden Unbekannten in beiden Glei­
chungen den gleichen Koeffizienten hat. 
Eliminiert man diese Unbekannte durch 
Addition oder Subtraktion, je nachdem 
die Vorzeichen der Koeffizienten ent­
gegengesetzt oder gleich sind, so erhält 
man eine Gleichung mit nur einer Un­
bekannten. Den hierfür gefundenen Wert 
setzt man dann in. eine der beiden 
Gleichungen ein und bekommt dadurch 
den Wert für die andere Unbekannte. 
Besonders einfach ist dieses Verfahren, 
wenn eine Unbekannte in beiden Glei­
chungen den gleichen Koeffizienten hat. 
Ist z. B.

(1) 5x + 9y = 14 
(2) 5x—9y = —4 

so erhält man durch Addition

lOx = 10
x = 1

und durch Subtraktion

18y = 18 
y = i.

Ist gegeben

(1) 3x + 7y = 114 
(2) 7x—3y = —24

so muß jedes Glied der ersten Gleichung 
mit 3, jedes der zweiten Gleichung mit 
7 multipliziert werden, damit bei der 
Addition y wegfällt; man erhält

9x + 21y = 342 
49x—21y = 168.

Durch Addition ergibt sich

58x = 174 
x = 3.

y kann man errechnen dadurch, daß 
man In Gleichung (1) x = 3 setzt; man 
erhält

9 + 7y = 114 
7y = 105 
y = 15.

Das gleiche Ergebnis erhält man auch 
dadurch,' daß man y nach der Additions- 
methode bestimmt.

Sind die Koeffizienten der zu eliminieren­
den Unbekannten nicht tellerfremd, so
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ist es zweckmäßig, die Faktoren so aus­
zuwählen, daß nach der Multiplikation 
die übereinstimmenden Koeffizienten das 
kleinste gemeinschaftliche Vielfache der 
ursprünglichen Koeffizienten werden. 
Auf diese Weise rechnet man mit den 
kleinstmöglichen Zahlen. Ist gegeben

(1) 25x—32y = 8
(2) 45x—56y = 15

so empfiehlt es sich, um y zu eliminie­
ren, beide Seiten der Gleichung (1) mit 7 
und die der Gleichung (2) mit 4 zu mul­
tiplizieren, da das kleinste gemeinschaft­
liche Vielfache von 32 und 56 die Zahl 
224 ist. Es wird

'h

1

ARTHUR KORN
Wenige Erfindungen haben so großes, 
allgemeines Interesse erregt, wie 1904 
die ersten geglückten Bildübertragungen 
von Professor Dr. Arthur Korn, damals 
Privatdozent an der Universität Mün­
chen, den man mit Recht als den Pionier 
und den Schöpfer der modernen Bildtele­
grafie bezeichnet hat. Eine Brücke 
zwischen elektrischer Übertragungstech­
nik und Fotografie war geschlagen 
worden; Fachwelt, Presseleute und Publi­
kum verfolgten mit größtem Interesse 
die Ergebnisse und die Weiterentwick­
lung, da einerseits jetzt zweidimensio­
nale Nachrichten formgetreu wiederge­
geben, andererseits Bilder von Tages­
ereignissen und wichtigen Persönlichkei­
ten auf elektrischem Wege fernüber­
tragen werden konnten. Zwar gehen die 
ersten Anfänge der Bildtelegrafie 
(Bain, Bakewell) bis .vor die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts zurück, doch 
gelang eine praktische Durchführung 
erst um 1860 herum dem italienischen 
Physiker C a s e 11 i, dessen zwischen 
französischen Städten betriebene Geräte 
sich aber auf die Dauer nicht, halten 
konnten. Das Wesen jeder bildmäßigen 
Übertragung beruht in der zeitlichen 
Auflösung der Helligkeitswerte in auf­
einanderfolgende Stromwerte, bewirkt 
durch den meist mittels einer sich längs­
verschiebenden Trommel durchgeführten 
Vorgang der „Abtastung“. Wichtigste 
Erfordernisse sind Gleichlauf und rich­
tige Phasenlage zwischen Geber und 
Empfänger, ferner geeignete Wahl und 
Frequenzgang der Abtast- und Wieder­
gabeeinrichtung. Korn setzte erstmalig 
hierfür lichtelektrische Zellen, und zwar 
Selenzellen, ein, welche er durch die auf 
eine durchsichtige Trommel aufge­
spannte Filmvorlage hindurch belichtete. 
Durch eine Kompensationseinrichtung 
gelang es ihm später, die natürliche 
Trägheit der Selenzellen herabzudrücken 
und die Übertragungsgeschwindigkeit zu 
erhöhen. Für die Empfangsseite führte 
Korn die Punktglimmlampe als Licht­
relais ein, mit welcher er sogar ampli­
tudenmäßige Wiedergabe, also getönte 
Bilder, erreichte. Die ersten Geräte arbei­
teten mit Start-Stopp-Synchronisierung, 
und zwar auf einer Telefonleitungs­
schleife München—Nürnberg—München. 
Später ging Korn zum Saitengalvano­

(3) 175x—224y = 56
(4) 180x—224y = 60

Durch Subtraktion der Gleichung 
von Gleichung (4) ergibt .sich

5x = 4
4 x-------, 
ö

(3)

Dann wird

Die 
einem 
Buteo,

_ 32y = 8—20
12 3

y =— — —.
32 8

Additionsmethode wurde von 
französischen Mönch, Johannes 
ausgebildet und durch Leibniz

v er vollkommnet.

meter als Lichtrelais über, das bezüglich 
der Übertragungsgeschwindigkeit auch 
für heutige Anforderungen noch aus­
reicht. Unsere Abbildung zeigt eine ent­
sprechende spätere Apparatur Korns, 
zwar nur mit Kontaktabtastung im 
Geber, aber fotografischer Aufzeichnung 
mittels Saitengalvanometers auf der 
Empfangsseite. 1907 gelangen ihm Über­
tragungen zwischen München und Berlin; 
Berlin—Paris, Berlin—London, Berlin- 
Monte Carlo folgten, 1917 sogar Berlin- 
Konstantinopel. In dem „Handbuch der 
.Phototelegraphie und Telautographle“ 
von Korn-Glatzel und in weiteren Arbei­
ten hat Prof. Korn die geschichtliche 
Entwicklung und die Methoden der Bild­
telegrafie umfassend dargestellt. Auch 
mit der Einführung bildtelegrafischer 
Arbeitsweisen in die Technik der mecha­
nischen Weberei, und zwar zur Her­

Seitengaivanometer

LampeGeberseite

mit Optik- 

Empfangsseite

Leitungsbildübertragung nach Prof. Korn

Leitung

stellung der Jacquard-Karten, hat er 
sich befaßt.
Etwa von 1923 ab beschäftigte sich Prof. 
Korn mit dem Einsatz der Bildtelegrafie 
auf Funkwegen, woraus das besonders 
bei der deutschen Polizei eingeführte 
Bildfunk-System Lorenz-Korn ent­
stand. Es arbeitete mit Reflexions­
abtastung im Geber unter Benutzung 
von Alkali-Fotozellen, beiderseitigem 
Antrieb durch Synchrönmotoren, unter 
Beibehaltung des Saitengalvanometers. 
Insbesondere wurden Steckbriefübertra­
gungen von dem großen Polizei-Lang­
wellensender in Adlershof bei Berlin aus, storben ist.

der ein Opfer des Nachkrieges geworden 
. ist, laufend durchgeführt. Bemerkenswert

ist Korns Vorschlag einer Weltsynchroni­
sierung, das heißt Aussendung einer für 
die ganze Welt geltenden Synchronisie- 
rungsfrequenz. Dem Fernsehen gegen­
über verhielt sich Korn vorsichtig ab­
wartend, solange noch nicht übertra­
gungshilfsmittel von ausreichendem Fre­
quenzgang verfügbar waren, begann 
dann aber, mit der Firma Seibt zu­
sammenzuarbeiten.

Arthur Korn wurde am 20. Mai 1870 in 
Breslau geboren, studierte Mathematik 
und Physik in Freiburg, Leipzig, Berlin, 
Paris und habilitierte sich bereits mit 
25 Jahren an der Münchener Universität. 
Durch die Schule des großen franzö­
sischen Mathematikers Poincare ge­
gangen, ist Korn selbst ein Mathemati­
ker und theoretischer Physiker von Welt­
ruf, der, gestützt auf seine außerordent­
lichen sprachlichen Fähigkeiten und 
Kenntnisse, zahlreiche Abhandlungen, 
auch in anderen Ländern und Sprachen, 
veröffentlicht hat und Deutschland auf 
internationalen Konferenzen würdig ver­
trat. Um 1900 erschien sein „Lehrbuch 
der Potentialtheorie", davor Abhand­
lungen über die Bewegung kontinuier­
licher Massensysteme und eine Theorie 
der Gravitation und der elektrischen Er­
scheinungen auf Grundlage der Hydro­
dynamik, in Weiterführung von Arbeiten 
des Norwegers Bjerknes. Auch später 
hat sich Korn mit mathematischen 
Grundfragen der Atomphysik, anschlie­
ßend an die mathematischen Grund­
gesetze der Mechanik, aber unter Zusatz 
entsprechender Korrektionsglieder, be­
faßt; bei aller mathematischen Strenge 
hat er den Wunsch nach größtmöglicher

Anschaulichkeit in 
den Theorienbildun­
gen der modernen 
Physik und Chemie 
besonders betont. 
Von 1910 ... 1939 war 
Arthur Korn Pro­
fessor an der Tech­
nischen Hochschule 
Berlin, wo er über 
Bildtelegrafie so­
wie über Wellen­
gleichung und Tele­
graf engleichungVor- 
lesungen hielt; 1930 
wurde er mit der 
Heinrich - Hertz- 
Medaille ausgezeich­
net. Ebenso an-

sprechend wie seine Vortragsweise und 
seine geschliffene, klare Darstellung 
auch der schwierigsten Probleme war 
Korns vornehme und rüstige äußere Er­
scheinung sowie sein freundliches Wesen, 
verbunden mit unbedingter persönlicher 
Lauterkeit, wissenschaftlicher Objektivi­
tät und großem Fleiß. Obwohl mit seiner 
Familie evangelisch, wurde er doch 1939 
aus rassischen Gründen seines Amtes an ■ 
der TH enthoben, so daß er kurz vor 
Kriegsausbruch über Mexiko nach Ame­
rika auswanderte, wo er am 22.12.1945 
in seinem Heim in New Jersey Ver­

Dr.-Ing. Paul-G. Violet
i
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fi BRIEFKASTEN
Horst Dingendorf, Ochtendung
Ich möchte mir einen Sperrkreis lür den 
Koblenzer Sender bauen, und bitte Sie, mir 
die Daten mitzuteilen.

Um eine Korrekturmöglichkeit zu haben, wird 
man entweder den Kondensator veränderlich 
machen (Trimmer), oder man benutzt einen 
Eisenkern, der eine Abgleichscheibe besitzt, 
so daß die entsprechende Frequenz im Be­
trieb genau eingestellt werden kann.

^eitschrifiendienst

Antwort : Als Sperrkreis wird ein Pa-

Ant

\EmpF.

rallelresonanzkreis ver­
wendet, der für seine 
Resonanzfrequenz einen 
großen Widerstand be­
sitzt. Um diesen Reso­
nanzwiderstand möglichst 
hoch zu machen, benutzt 
man zweckmäßig einen 
verhältnismäßig kleinen 
Kondensator. Wählt man 
diesen zu etwa 50 pF, so 
erhält man aus der be­
kannten Schwingkreis­
formel für die Frequenz 
des Koblenzer Senders 
f = 1031 kHz (291 m) eine

notwendige Selbstinduktion von
1012

L =
10«

4«2 • p • c 4«2. 10312 • 50 477 '"H

Diese Spule wird praktisch auf einen HF- 
Eisenkern gewickelt, und man bestimmt die 
erforderliche Windungszahl an Hand des 
Formfaktors, der für einige gebräuchliche 
Eisenkerne hier angegeben ist:

Friedrich Hofmann, Cobnrg/Oberfranken 
Es ist mir bekannt, daß man im NF-Ver- 
stärker zwei Pentoden nur durch Widerstände 
und Kondensatoren ankoppeln darf. Kann 
man durch irgendwelche Maßnahmen auch 
eine Transformatorkopplung anwenden?
Antwort : der Kopplungswiderstand bzw. 
der NF-Transformator liegt im Anodenkreis 
einer Röhre und steift daher deren Außen­
widerstand dar. Für Trioden ist Ra ~ 4 R; 
üblich, während der Innenwiderstand von 
Pentoden meist so groß ist, daß diese Be­
dingung durch übliche Transformatoren nicht 
erfüllt werden kann. Zur Erzielung eines 
ausreichenden Wechselstromwiderstandes für 
Pentoden würden die Wicklungen zu umfang­
reich werden. Für besondere Zwecke gibt es 
die sog. „Schirmgitterdrosseln“ mit einer 
Selbstinduktion von etwa 200 H, die an Stelle 
des Kopplungswiderstandes in den Anoden­
kreis eingeschaltet werden. Jedoch läßt sich 
auch ein NF-Transformator verwenden, wenn 
als Außenwiderstand ein entsprechender 
Wert eingesetzt wird.

(abgerundete Werte) Diese Formfaktoren 
gelten, wenn die 
Selbstinduktion L 
in angegeben 
ist. Auf einem H- 
Kem sind dann z. 
B. für die oben er­
mittelte Spule:

W — K • ]/ L = 4,2 ■ y 477

~ 92 Windungen erforderlich.

Haspelkern 4,9
H-Kern 4,2
Topfkern F 201 5,3

„ MV 311 5,2
Würfelkern 5,7

Zeichnungen: FT-Labor

Fernsehen nach Zeit
Rundfunk und Fernsehen sind bisher in 
Amerika unentgeltlich. Die Einnahmen der 
Rundfunkgesellschaften werden durch Re­
klamesendungen erzielt. Mit der Einführung 
des Fernsehrundfunks aber dürfte sich diese 
Finanzierungsmethode ändern. Es hat sich 
nämlich herausgestellt, daß die Reklame 
durch den Bildfunk überaus teuer wird, so 
daß selbst große Firmen solche Summen 
nicht in ihren Anzeigenetat einsetzen können. 
Man denkt nunmehr daran, Bildfunkgebühren 
von den Hörern einzuziehen. Das soll auf 
eine recht originelle Weise geschehen. Man 
will den Bildfunk mit dem Fernsprecher 
kuppeln.
Der Bildfünksender soll seine Frequenzen 
nur zum Teil durch den Äther schicken, die 
Schlüsselfrequenzen jedoch der Fernsprech­
zentrale übermitteln. Zwischen den Fernseh­
empfänger und den Fernsprechern wird 
ein kleines Gerät geschaltet,' das kürzlich 
von der Zenith Radio Corporation in Chikago 
der Öffentlichkeit vorgeführt wurde. Dieses 
Zusatzgerät muß eingeschaltet werden, wenn 
unverzerrte, klare Fernsehbilder empfangen 
werden sollen. Gleichzeitig aber werden die 
Empfangszeiten registriert, so daß nun der 
Fernsehempfang nach Zeit bezahlt werden 
kann. Man bezeichnet diese neue Art des 
Fernsehfunks als eine Wende im Rundfunk­
leben Amerikas. Der Besuch der Kinovor­
stellungen wird vielfach überflüssig werden, 
da die Filmgesellschaften ihre Filme über den 
Sender in die Wohnungen schicken werden. 
Andererseits aber wird die Zahl derjenigen, 
die trotz des Bildfunks die Lichtspielhäuser 
besuchen wollen, nicht geringer werden, denn 
das Programm wird hier mehrere Tage 
hintereinander gespielt, während man beim 
Bildfunk bestrebt sein muß, immer wieder 
ein neues Programm zu übermitteln. Der

SUPER PK 8

FRIEDRICH A.KUHN
MESSGERÄTE UND SPULENBAU

MÜNCHEN 8
ÄUSSERE WIENER STRASSE 149

ORRLOUJIQ

Schichtwiderstände
nach DIN 41400 

in den Güteklassen 0,5 -2-5 
Vorerst sind die Belastungstypen 

0,25 - 0.5 - 1,0 - 2,0 W

lieferbar
Dralowidwiderstände sind hoch­
konstant, tropenfest und sehr 
rauscharm. Zuverläßiger Kontakt 
durch Kupfer-Anschlussdrähte.

STEATIT-MAGNESIA
AKTIENGESEUSCHAFT
WERK BERGHAUSEN (BEZ. KÖLN»
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überflüssig XS SögLh^^ 
werden auch die T mhs« - ,1. enmse aber Sendungen übertraÄ^^ Fernseh- 
Bilder zu Sda “ &eIa«gen ist, 
genug ist, um eine TOederäbe Sauf 
größeren Fläche zu gestatten w f einer 
hier um ein Forschung handeIt slch 
nieure der Radio X g®bniS der In^‘ 
(RCA), duX^T^ of America 
nannten „Kinoskonrbh™® g* 1 er s°ge- 
konnte daß d°e mXXX ®° erhöht werden 
Linsen'auf eine Bildfp- hber ein System v°n 
geworfen werden Jon 2,25 mal 3 m
der Weiterentwicklung ¿eT F^rbf^"1^ “ 
gearbeitet, sb daß Xc,/ Farbfernsehens 
nahmen in Lichtsnielbs arbige Außenauf- 
den können LlChtspielhä^rn projiziert wer-

W. M.
Zweiweg-Frequenzmodulations-Radin

and Telephone

arbettendes Sender-Empfänger Xi nalen
ausgebracht das m p her-
eesnraon» ' ■ , e& gestattet, Telefon Bespräche zwischen dem mit ai«, t...1 
biliwgemXn6^ und Sem 
schlossenen Teiine^e/Se  ̂

fX^XdeÄ^^ aUS eine- Kraft- 
im KoffL“ Ä
frei montiert ist umi »i-X erschütterungs- 
Sender-Ausrüstung“ die X/Land~®mPfänger-

30°™7MhT fZX w bei
für oder

brettUde7rFÄugst noXX- Inst™mont«n’

besitzt die "-ntenne. Außerdem
lektionswahlschaltung X'ektor TJnit/1?
dem Sender-Empfänger nni i dle bei 
und einerseits die sefekti™ a gebraCht ist 
rufenden Empfängers gestattetXS* d6S Z"

vXn“en unT da”" ^^-^Ifontetz 

Xe^?

iss«sEÄ5S 

gern, daß sie im Effekt 1000 Watt ♦ StCl' 
Zur „Land-Ausrüstung- aeh«^ ^Pncht 
kreisgestell, das den Anruf^ n°Ch Ruf' 
fahrbaren Stationen mit HnfpVedS 
Ä:S“WTe,S stattet. D% S

angerufen werden kann Stati°n
bare Station anrufen kann stim fahr” 
seits die Verbindung mR 'dem .alS.° einer- 
Fahrzeug durch Auswahl der bet^XX “ 
Ernnr-16 andererseits über diesenfsendl“ 
jnPfanger-Anordnung der zweite Kanal vom

Fahrzeug nach dem Land-Empfänger zn h

Ausdehnung des Fernsehens ir "

Vorversuchen beschlossen, die von d

in Englan
werden den

au

die von der brit

nachrichteiv
M n UtetCnde Abonnenten 
bitten Wir, ihre Bestellung direkt ar 
Vertriebsabteilung, Berlin 
Straße 48/49, zu richten, ai 
-dann sofort veranlassen wird.

FT-Briefkasten

an unsere
W 8, Tauben-

die das weitere

ZiSSTL™ '«■ 
»M™“ «“i
SESS 

inerte “ B r i e f u m^c h f a giV *

bStANrz
----------------------- ---------------- -------------------------------  pruck: Druckhai^^ -r

Feinsicherunden

Der
SPULE

Induktivitäts-Abstimmung
WELLENBEREICH.-20-2000m

Alleinvertrieb: HANS W STIER BerHn’Eri,z

-----  Mitgl ;d der ERM Berlin
Moltke-Allee 56 . Fernruf; 73004
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GESELLSCHAFT FÜR ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN 
Dr.-Ing. habil. Georg Weiß KG. (17b) Aach/Hegau (Baden)

UNSERE SPEZIALITÄT :

FOTOZELLEX

RADIQ.J
TECHNISCHE 
SPEZIALWEPKSTaTH

Rundfunkspulen 

Transforma tor en 

Lautsprecher 

Rundfunkgeräte 

Reparaturabteilung

für Rundfunkgeräte

FÜR TONFILM: Vertrieb durch Film-Union, Baden-Baden 

FÜR MESS- UND STEUERZWEGKE: Lieferung ab Werk Aach

ALFRED WEISSCHÄDEL
ESSLINGEN AM NECKAR • PLIE NSAUSTRASSE 8 u. 47

Ferrocart-Hochfrequenz-Eisenkerne, Gewindekerne und Spulenkörper für alle 
Anwendungsgebiete der Hochfrequenztechnik. Im beschränkten Umfange sind wir 
ferner lieferfähig in: perm.-dyn. Lautsprecher-Chassis, Anoden, Batterien, 
Trockenelementen

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

PAUL KUHBIER & CO.
Fabrik für Präzisions-Preßstoffstücko

Wipperfürth (Rhld.)

wir fertiger: Radiodrehknöpfe in den verschiedensten 
Ausführungen, Sockel, Röhrenfassungen* 
Bananenstecker usw.

KAHNT & RIEDE
Herstellung elektrischer Meßgeräte

(15b) GERA/THÜR.
Ernst-Thälmann-Sir. 3 
Fernruf 1Ö31

Elektrotechnische Werkstätten
G. m. b. H. • Halle-Ammendorf, Siebenhufensf r.4

Unser derzeitiges Fabrikafionsprogramm:
1. Kombiniertes Strom-Spannung- (auch für HF.- u. NF.- Messungen) Widerstarids- 

prüfgerät Type RVA 11(0,1-5 Meg Ohm direkt anzeigend) Instrument 20000 Ohm/V.
2. Neizregler (Handsteuerung) mit Schutzschaltung für 220 V., 350 VA.
3. Universalprüfgerät für HF.- und NF.- Messungen • NÄHERES AUF ANFRAGE

, a* feuerfest, zum Einkitten v. Heizleitem
250 5 RM 1 ~ sofort lieferbar

WERNER WENZEL
WIESBADEN-BIEBRICH

bei Materialbeihilfe lieferbar

Verlangen Sie bitte Angebot

WALTER SCHMIDT, Augsburg, Brückeas^raße 27

■> einfach
S00 pF.

Telefoa: 4697

W. HANEBECK
Elektro - Radio - Großhandlung 

| GEGRÜNDET 1930 |
IN.GROSSEM SORTIMENT
sofort ab Lager preiswert lieferbar!

DORT« UN D-H U CKARDE
Rahmerstraße 40 • Telefon : 22074

FEG-Hochfrequenz-Spulensätze
für Ein-Zweikreiser und Superhets mit K. W. in höchster Qualität 
Iiefert bei Materialhilfe (HF-Litze5, 6 oder 10. 0,07 1x Seide/Cu-Lack- 
draht 0,10 und 0,15/Hescho- Kondensatoren 100 - 400pf)

FRÄNKISCHE ELEKTROTECHNISCHE GESELLSCHAFTmbH.
Stadtsteinach/Bayern • Alleinvertrieb für US-Zone Herbert Jordan, 
Elektro -und Radio-Großhandlung, Kulmbach/Bqyern

IUBATI SI „IS"
Der neue verbesserte
LEISTUNGSPRÜFER
Für alle in- und ausländischen 
Röhren • Das Gerät mit vielen
Vorteilen RM 276.—

oo

HELMUT SCHLAAK & CO.

MW
Fab rikation
von Rundfunkgeräten

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK G.M.B.H.
gXZg MAX GRUNDIG

Fürth/Bayern • Kurgartensfraße 37 • Ruf 71 511

Berlin-Charlottenburg 5, Windscheidstraße 18
Telefon: 3 2 43 94



ALTESTE SPEZIALFABRIK FÜR RADIO-EINZELTEILE

f Ri KMLS DAS QÜTEZEICHEN
der

FABRIK FÜR ELEKTRISCHE WÄRMEGERÄTE
Turboheizer • Tauchsieder • Elekfr. Feuerzeuge • Lötkolben • Tischventilaforen~)

ÄLTESTE SPEZIALFABRIK FÜR RADIO-EINZELTEILE

Anfragen an:

WALTER BAUCH
BERLIN-SCHONEBERG
Elektro - Radio - Großhandlung • -Zweckleuditen

FREIHERR-VOM-STEIN-STRASSE 6 . TELEFON; 7116 65

Versand per Nachnahme durch: RADIO-SCHNEIDER, Augsburg, Grottenau 3

QUARZ-MESSENDER
TYPE y EP/W
Meßbereich 100 kHz bis 25 MHz
Genauigkeit i 5X10—5
Netzanschluß 110 und 220 V

Wechselspannung
Eingebaute Modulation und 

Fremdmodulafion
Regelbare Ausgangsspannüng
Eingebaute künstliche Antenne
Erforderliche Röhre : EF 11, EF 12 

oder EF13
Komplettes Zubehör für Rundfunk­

instandsetzung
Einfache Handhabung — große 

Betriebssicherheit
Bitte Listen anforde rn

HEINZ EVERTZ
Piezoelektrische 

Werkstätte

STOCKDORF b.München
Gautinger Str. 3 • Telefon-Nr.: 89 477

B ER LIN SW 29 ■ GNEISENAUS TR. 27

RUF:6662 28

Einzelschaltung................. per Stück RM 1,80 

Ganze Fabriksätze wie: Blaupunkt, 
Saba, Mende, Siemens, Telefunken usw. 
Alle Gemeinschaftsempfänger . . . RM 14,30 
Röhrentabelle für deutsche Röhren RM 11,__  
Tabelle für kommerzielle Röhren RM 5,50

• per Stück - 
Amerikanische Röhrentabelle ... RM 11,70 
Regenerier-Vorschrift............... ... RM 4*20

ERZEUGNISSE 

kurzfristig lieferbar:

SONIT-ELEKTRO - KITTPULVER 
zum Einkitlen von Melallteilen 
in Porzellan usw. sowie zur 
Reparatur von Röhren, Lampen 
u. elektr. Kochern. Große Pckg. 
RM 1,-„ kleine Pckg. RM -„40

SOMIT- DETEKTOR-KRISTALLE 
brutto -„75 pro Stck.

SOMIT-EXTRA-KRISTALLE 
brutto -,90 pro Stck.

SOMIT- ZIMMERANTENNEN 
^brutto 3„— proStck.

Händler und Grossistenrabalt auf Anfrage

TASSILO AULINGER 
MÜNCHEN 13, SCHELLINGSTRASSE 5

Rundfunkröhren 
regenerieren:

Schaltbildakte für erstklass. hoch­
wertigen Röhrenpriifer (mit Zusat}- 
anschlüssen für später lieferbaren 
Schaltplan ,,Regeneriergerät") zum 
Preise, von RM. 35,— lieferbar. 

Patent-Verwertung Paul Muszynski, 
(20) Hohenbostel / Deister Nr. 107 

Hannover-Land.

Æjeide 
um Bahnhof niions 
BMnlHtiplM. • »«vlllon • Rut«ZM4J

“Röhren-Sorgen ?
Dann senden Sie noch heute Ihte 
verbrauchten Radio-Röhren an

Erich Willeke
‘ Leipzig W 31, Wilh.-Wild-Str. 9

zum Regenerieren
Tausendfach bewährtesVerfahrenl 

Beste Referenzen aus ersten Fachkreisen.' 
Rücksendung innerhalb 8 Tagen!

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

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

Heidrich-liesellschaffmbH.Bamberg
Verwaltung und Betrieb 1:
BAMBERG, Urbanstr. 18 • Telefon: 271
Betrieb 2: Nürnberg . Schoppershofstraße 56 a
Betrieb 3: Wabern/Bez. Kassel, Bahnhofstraße 20

HOCHFREQUENZBAUTEILE
SPULEN UND WELLENSCHALTER

^ard Siamaiw, 
BERLIN - REINICKENDORF OST 
FLOTTENSTRASSE 28-42

(Lieferung nur für Industrie und Großhandel)

Permadyn-
Lauisprecherchassis, 4 W 
fn. Un i ve rsal-Ausg angst rafo 
lieferbar
Bei Materialhilfe kurzfristig 

. 2 - Watt -Typen mit Trafo 
demnächst
Rundfunk- u. Elektrohandel 

Berlin - Steglitz, Poschingerstraße 10

RADIOZENTRALE

bittet um Grossisten-Angebote 
In Elektrogeräten u. Rundfunk­
material, Tonarmen, Phono- 
maferial, Selen-Gleichrichter, 
Röhren aller Typen

(2 ) G U B E N, Rotdornweg 4

von

Kondensatoren
Radiotechnische Werkstatt

KURT SCHELLENBERG
LE I PZ I G C 1

Goldschmidtstraße 22 • Ruf : 38 23 50

l^lipikhausJßntshausen.
tkzidicí-^hxyrwr-u. ÏÏlusÜwKLt<en.
&aaJy&Ld/S. ScLoistfi. 32



Jiejuna-
(htguiai.-

fäu£iicAtäka£^
für das neuzeitliche und formschöne Industriegerät 
liefert in jeder Menge

ELEKTRO-BERGMANN
zurZeit: Berlin-Friedenau . Rotdornstraße 4/246445

Größe und Ausführung nach Wunsch

1 '
1 ..

Fachhändler er- RadiOFÖh FC H - EF KCUCFU H g 

halten hohe Rabatte und Wiederherstellung von Elektrolyt - Kondensatoren 
_ durch erfahrene Spezial-Ingenieure

ULTRAFUNK ernst-otto rolle
Bremen, Blumenthalstr. 14 • Fernruf: 435 94

OM allem DIMENSIONEN)

JtanipafiehrJaiia
Kurzfristig lieferbar. Es können nur Anfragen mit 
genauen Angaben« und Zeichnungen bearbeite! werden

Zuschriften erbeten unter Funk 704 an Berliner Werbe Dienst, Berlin W8

B

Slldli dringend; TROLITUL in Korn oder Stück.und

7 T“ ik Hartpapier 1,5-2 mm

[SIQMA)| liefert dagegen: Hochwertige, tausendfach bewährte

' Zf Ein- »■ Zweikreiser-Spulensätze für die Serienfertigung

ING. WOLFGANG H. OTTO
ERLIN-KONRADSHÖHE • SANDHAUSER STRASSE 62

Radiotechnische - Werkstätten
Inhaber : A. Heigel & Co.

Aschaffenburg a. M. / Büro: Gabelsbergerstr. 17

Spezial-Werkstätte für Radio-Reparaturen 
Rundfunkgeräte, Übertragungsanlagen

RADIO-VERTRETUNG

■gH Günter neumann
Inh. Günter und Heinz Neumann

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

Berlin SW61, Franz-Mehring-Str.yia »Tel.: 664672

H©12zlkÖl’ für Bügeleisen und Kochtöpfe gegen

Lieferung von Chromnickelband oder Spaltglimmer
Suchen laufend zu kaufen:

Spalt« oder Block-Glimmer
Chromnickelband, Chromnickeldraht
Elektro- und Rundfunkmaterfal ! \
Geschäftszeit: Dienstag, Mittwoch, Donnerstag 9-12 und 14-16 Uhr r

FUx^unkgeröfe 
mïl Abglekhcrueîsungen und 

Zk sämtlichen technischen Daten
Y ■] in bestem

^uü©inroa

L—------1---------J

LAUTSPRECHER
aller Art werden zu angemessenem Preis instand gesetzt.
Gegenwärtige Lieferzeit zwei Wochen. Reparatur­
stücke genau bezetteln ■ An Private keine Lieferung 

Radio-Zimmer, Senden/Iller (Bahnstation) . Telefon zor

|Ä HACEFUNK LÄ
HOCHFREQUENZ-BAUTEILE
VERTRETUNG UND AUSLIEFERUNGSLAGER:

Ci F 1 1 FNI BERLIN-LANKWITZ, LANGEN.1 IMIN sD O L_ 1 l—L_ IN SALZAER STR. 5 (an der Geraer Sir.) 
S-Bahn: Lichlerfelde Ost . Telefon: 762003

spezial - Anreihsiecker
«US laufender Fertigung, für den Kleingerätebau u. Radiobastler, viel­
seitig verwendbar. Musterlieferg., besteh, aus 17z Steckerelementen, 
Dosen-und Stifteteilen einschl. Befestigungsmaterial, gegen Nach­
nahme oder Vorkasse z. Preise v. RM 60,40 exklusive Versändspeaen. 
(Den Musterlieferungen liegt Listenmaterial für Nachbestell, bei.)

KLIN GER-NEON Elektrotechn. Fabrikation 
BERLIN-CHARLOTTENBURG 4, Kantstr. 54 . Tel.: 324486 
Anreih - Wellenschalter und Flut - Lichtskalen in Vorbereitung

WllTlI 1*1^ BERLIN-STEGLITZ, TELTOWKÄNÄLSTR. 1-4JjHLI 1 (J LU<K ABTEILUNG RÖHRENTAUSCH

G.m.b.H. Wir bieten fabrikneue Röhren ÄZ 1, AZ 11, AZ 12, {
RGN1064 im Tausch geg. SÄMTLICHE TYPEN 
auch ausländische und kommerzielle Röhren

Verrechnung: Stück gegen Stück. Bei größeren Stückzahlen Wertverrechnung 
abzüglich 25 0/q Tauschunkosten

TELEFON 721241,722864 . TELEGRAMM-ADRESSE: RADIOLUX-BERLIN

RADIO-LABOR
! Jug. & Jbeteceit
' DRESDEN N6 . OBERGRABEN 6

)

regeneriert Rundfunkröhren
schnell und mit bestem Erfolg

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

Eingesandte Rohren müssen mechanisch und elektrisch in Ordnung sein. (Keine 
Schlüsse, Unterbrechungen, Heizfadenbruch usw.). Ein geringer Emissions­

ausschlag muß auf dem Prüfgerät noch erkennbar sein

Bezirksvertrefung u. Auftragsannahmestellef. Groß-Berlin u. Land Brandenburg 

MAX HANDRACK, B ERLIN-FRI ED RI CHSHAG EN, STI LLERZEI LE 46



Rundfunkmeister gesucht. Für unsere 
Rundfunk -Reparatur-Werkstätte suchen 
wir einen erstklassigen Rundfunkmeister 
mit wirklich gutem fachlich. Wissen und 
Können, mit möglichst langjähriger Re­
paratur-Erfahrung. Er muß fähig sein, 
Lehrlinge bis zur Gesellenprüfung aus­
zubilden. Da in meinem Geschäft noch 
eine Musikabteilung mit vorliegt, muß 
die Rundfunk-Reparatur-Werkstätte sehr' 
selbständig geleitet werden. Nachweis 
über bisherige Tätigkeit und kurzer Le­
benslauf, möglichst mit Foto, charakter­
lich einwandfrei und ehrlich. Schönes 
Arbeiten - bei besten Bedingungen. Da 
ein Meister sofort benötigt wird, muß 
der Antritt vom 1.—15. 2., höchstens 
noch bis 1. März 1948 erfolgen. An­
gebote unter Funk 696 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8. ______ .
Versierter Einkäufer, firm in Rundfunk, 
Elektrogeräte und Installations-Material 
aller Art, in ausbaufähige Dauerstellung 
von Elektro- und Radiogroßhandlung 
gesucht. Ausführliche Bewerbung mit 
üblichen Unterlagen. Angebote , unter 
Funk 768 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8
Radiogroßhandlung sucht Rundfunk- 
Mechanikermeister, welcher im Ruhr­
gebiet eine Reparaturwerkstatt einrichtet 
und leitet, Bewerbung unter BE 19 
an STAMM-Werbung, Essen-Stadtwald, 
^oldammerweg 16
Gesucht wird zum möglichst baldigen 
Eintritt ein Elektro-Ingenieur, möglichst 
Hochfrequenz- od. Schwachstromtechnik, 
mit Praxis in- der Fertigung von hoch­
frequenztechnischen Geräten, sowie ein 
technischer Zeichner oder jüngerer Kon- 
strukteur. Paul Lippke, Gößnitz/Thür.
Radio - Werkstattleiter, nur erste Kraft, 
sowie mehrere Radiötechniker, Mecha­
niker oder Instandsetzer von führendem 
Radio - Elektro - Fachgeschäft und Me­
chanikerbetrieb in Köln gesucht. Ge­
boten wird angenehme Dauerstellung 
und gutes Gehalt. In Frage kommen 
nur erstklassige Arbeitskräfte. Ausführ­
liche Bewerbungen mit Zeugnisabschrif­
ten mit Angabe von Referenzen erbeten 
u. Funk 757 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8________________________
Wir suchen dringend: Ingenieure und 
Techniker, die Erfahrungen und Fach­
kenntnisse auf dem Gebiet der Schwach­
stromtechnik aufzuweisen haben. Per­
sönliche Vorstellung erwünscht. Bewer­
ber wollen sich bitte melden in der Zeit 
von 8 Uhr morgens bis 17 Uhr nach­
mittags, sonnabends bis 13.40 Uhr. Per­
sonalabteilung der. Siemens Radio, 
Staatl. Aktiengesellschaft „Isolator“, 
Arnstadt.________
Perfekten techn. Verkäufer der Rund­
funkbranche gesucht. Der Funkberater, 
Max Herrmann, Berlin N 58, Canti an- 
straße 21, Tel, 42 63 89 u. Büro 42 82 77 

Rundfunk-Mechaniker, perfekt in allen 
vork. Arbeiten, Abgleichen-Neubau usw., 
per sofort gesucht. 3-Zimmer-Wohnung 
vorhanden! Radio-Kluge-Elektro, Rund- 
funk-Mechanikermeister,Eisenberg/Thür., 
Otto-Geyer-Straße 5. Ruf: 568
Firma im Raume Köln sucht für ihre 
Versuchsabteilung zur Herstellung fein­
mechanischer Geräte als Modelle eine 
erstkl. Spitzenkraft als Feinmechaniker. 
Es wollen sich nur Herren melden, die 
über entsprechende Fähigkeiten ver­
fügen. Bewerbungen unter Beifügung 
eines handgeschriebenen Lebenslaufes, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und Ge­
haltsansprüchen erbeten unter Funk 664 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8 

Mechaniker, auch Heimarbeiter, f. Rep. 
von Volt- u. Amperemetern, Anlernung 
wird vorgenommen, sucht Blech, Berlin 
NO 55, Kemmelweg 13, Tel.: 51 58 16. 
Tüchtiger Einkaufsvertreter in funktech­
nischen und verwandten Artikeln von 
Radiogroßhandlung (brit. Zone) gesucht. 
Angebote unter Funk 770 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8_______________  

Rundfunk - Mechanikermeister in unge­
kündigter Stellung, vertraut mit allen 
Arbeiten in der Reparaturpraxis und im 
Meßgerätebau, sucht sich innerhalb der 
Ostzone zu verändern (Sachsen bevor­
zugt) in gut eingerichtete Werkstatt als 
Leiter, evtl, auch Teilhaber oder in 
Labor. Zuzugsgenehmigung und Woh­
nung für Familie Bedingung. Zuschriften 
erbeten unter Funk 765 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8________________ 

Junger Tontechniker sucht gute Position 
beim Rundfunk od. Film. Angebote unt. 
Funk 723 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Ton-Ingenieur, 35 Jahre, mit guten, in 
12jähr. In- und Auslandspraxis ges. 
Erfahrungen d. NF-Techn. u. El.-Akustik 
(Tonfilm, SchallpL, Magnetoph., elektr. 
Musikger.), sowie der HF- und Meß­
technik und des Masch.-Baues, Führer­
schein, z. Z. in ungekündigter Stellung 
in Rundfunk-Rep.-Betrieb tätig, sucht 
ausbaufähige Stellung in leitender Po­
sition im westl. In- oder Ausland per
1. 4. 1948 oder später. Zur evtl. Neu-- 
gründung eines Unternehmens kann kl. 
Werkstatt- und Laboreinrichtung sowie 
Mechaniker (Spez. für Uhren,. elektr. u. 
medi. Feinmeßwerkzeuge) gestellt wer­
den. Ausführl. Angebote erbeten unter 
Funk 744 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.______________ _____________

Junger Elektromonteur, 21 Jahre, Heim­
kehrer, mit gewissen Vorkenntnissen d. 
Radiotechnik, sucht Gelegenheit, sich im 
Rundfunkfach auszubildeh. Besonderes 
Interesse für Forschung und Versuche. 
Zweckdienliche Angebote an: Werner 
Müller, Freital II in Sachs., Pestalozzi- 
straße Ä

Welche'Rundfunkwerkstatt bietet Elek­
triker Gelegenheit, sich kurzfristig mit 
der Handhabung der verschiedensten 
Meß- u. Prüfgeräte vertraut zü machen? 
Angebote unter Funk 738 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8._______________  

Elektro-Radiotechniker m. kompl. Werk­
statt, Meßinstrum., Werkzeug usw., s. 
geeig. Wirkgskreis, Beteilig., Heimarb. 
od. dgl. Schmidt, Neukölln, Elbestr. 15 

Rundfunk-Techniker, Spezialist auf den 
Entwicklungsgebieten von Verstärkern, 
Übertragungsanlagen, Rundfunkgeräten 
und Zubehör, firm in der Schmal- und 
Tonfilmtechnik, sucht selbständ. Position 
in einer Firma oder auch in Werkstätte 
als Leiter, evtl. Teilhaberschaft. An­
gebote unter Funk 722 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8._______ ________

Elektro-Ingenieur (HTL-Ab Schluß), Werk­
meisterprüfung für Maschinenbau, EL- 
Gesellenprüfg. u. mohrjähr. Monteurzeit 
(Bauleiter), 35 Jahre alt, ledig, viel­
seitige Kenntn. u. Erfahr, in Projektie­
rung, Betrieb u. Montage von Hoch- u. 
Niederspgs.-Anlagen, Energiewirtschaft, 
Licht- u. Kraftinstall. nach VDE sowie 
Industrieanlagen jeder Art, Spezialist 
für Theater, Kino und große k Versamm­
lungsräume, Beleuchtungs - Technik, 
Gleichrichter, Labor- u. Prüffeldpraxis, 
Rundfurkanlagen, Erledigung der tech­
nischen u. kaufmännischen Korrespond., 
z. Z. in Thüringen beschäft., sucht lei­
tende Stellung; evtl, später als Teil­
haber. Angebote unt. Funk 719 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8._____  

Radiötechniker, 25 J., sucht Wirkungs­
kreis als Werkstattleiter 'oder Rep.- 
Techn. in groß. Betrieb der US-Zone 
mit Aufstiegsmögl. Perfekt in all. Rep.- 
Arbeiten, Kundendienst, Reklamewesen, 
Umbau, Neubau, Prüfplätze, Meister­
prüf.-Zulassung. Zuzug muß gestellt wer­
den. Angeb. unt. Funk 728 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8_______________  

Radio-Kaufmann, 47 Jahre alt, mit guten 
techn. u. umfassenden kaufm. Kennt­
nissen, jahrzehntelang als Instandsetzer 
gearbeitet (früher selbständig), sucht 
die Geschäftsführung eines seriösen 
Radio-Fachgeschäftes in groß. Ort der 
Westzone zu übernehmen (Gewinnbetei­
ligung). Zuschr. u. 28 232 an GEJA-Ver- 
mittlung, Bad Kissingen, Ludwigstr. 14 

Funkingenieur, 30 Jahre, verh., 1 Kind, 
politisch unbelastet, schles. Flüchtling, 
z. Z. in ungekündligter Stellung als Ing. 
in der Rundfunkindustrie, sucht neuen 
Wirkungskreis in- leitender Stellung 
eines Betriebes oder größerer Repana- 
turwerkstätte. Bizone bevorzugt. Prak­
tische langjährige Erfahrung in Kon­
struktion, Neubau und Reparatur von 
Rundfunkgeräten, sowie in Presserei u. 
in Geschäftsführung oder Betriebsleitg. 
vorhanden. Angebote mit Gehaltsangabe 
erbet, unt. Funk 730 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8_________________________ 

Rundfunktechniker, 26 Jahre, perfekt in 
sämtl.' Reparaturen, z. Z. in ungekün­
digter Stellung, sucht neuen Wirkungs­
kreis, Übernahme eines Betriebes, Pacht 
oder Kauf. Amerik. od. brit. Zone be­
vorzugt. Angebote unter Funk 736 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8
Rundfunkinstandsetzer, 25 J. alt, ledig, 
mit allen Reparaturen, Abgleich- und 
Umbauarbeiten vertraut, an völlig selb­
ständiges Arbeiten gewohnt, sucht ent­
sprechenden Wirkungsbereich. Unter­
lagen über bisherige Tätigkeit stehen 
zur Verfügung. Nach Möglichkeit Ver­
schaffung der Zuzugsgenehmigung und 
Unterkunft. Angebote unt. Funk 763 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8^ I 

übernehme Vertretung mit oder ohne 
Auslieferungslager sowie Vertragswerk­
statt der Radio- und Elektro - Brandie 
sowie elektromedizinische Geräte für die 
sowjetische Zone (Sachsen, Thüringen). 
Angebote unter Funk 726 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8 ________

Handelsvertreter, Ing.-Büro mit Auslie­
ferungslager, übernimmt Vertretung 
erster Firmen der Elektro-Radio-Ind. 
Z. Z. Lötkolben, 80 u. 200 W., liefer­
bar. Zuschriften unter O. T. N. 690 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin N 4, 
Oranienburger Straße 34

Meßinstr umente-Tausch: L- u. CR-Meß­
brücken, registrierendes V- u. Amp.- 
Meter, stat. Voltm., Multiflex-Galva- 
nom., Kurbelinduktor f. = M ß» 
tragbare Messinstr. f. = Dreheis.- 
Messi. f. = Drehsp. Instr. 1—100 A, 
1—600 V, 0 55 u. 180 mm, Preßlerfoto­
zellen. Suche: Zungenfrequenzmesser 
20—500 Hz u. dgl. f. 50 Hz »A—V« Hz 
p. Z., Multizet g. Röhren, Gossen­
instrumente gegen Feindrähte; H & B- 
Flußmesser g. H & B-Pontavi, Meß­
sender g. Widerstandsdraht, Oszillo­
graphen g. Nora-Super, 40 Stck. Neben­
schlußwiderstände f. 60 A/60mV. Ing. 
L. Czermak, Berlin-Reinickendorf, Resi- 
denzstr. 3._____________

Biete: 2 X VC 1, 2 X AZ 12, 2 X CY 1, 
3X2004, 2XEU VI. Suche: Multavi II, 
Multizet o. ä. Vielfachinstrument. An­
gebote unt. Funk 753 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.__________ ___________

Tausche bzw. verkaufe: 2 Röhren RV218, 
2 Röhren RV239, , 2 Röhren RES 242, 
2 Röhren Philipp PE 1/75, 2 Röhren 
RGN 1404, 2 Röhren Urdox EU XX, zwei 
Rohnen Urdox EU XIII, 1 Röhre EM 1, 
1 Röhre AM 2; ferner AZI und AZ11. 
Suche: Röhrenprüfgerät Funke - Weida, 
Vielfachmeßinstrument, wie Multizet, 
Multavi oder Mavometer GW, andere 
Meßgeräte oder Röhnen der AEUV- 
Serie. Installationsmaterial, Glühlampen 
220 Volt, Drehstrommotors 220/380 Volt. 
Angebote unter Funk 743 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8_________

Biete: Schraubstock, 75 0, Lötlampe, 
Görler - Kw - Spulen F 256, Eisenkerne, 
Trimmer, Röhrensockel, 2 Kreisspulen 
mit Schalter, Skalen, Netztrafo P 35, P 
800, P 700, P 2000, EZ 11. Suche: Gegen­
takttrafo für 2 AD 1 oder AL 5, Saja- 
Plattenspielmotor, Akkumulator, AZ 12, 
2004 Heizspiralen, Heizkissen, Fön, el. 
Plätte, 220 V, oder zähle Höchstpreis. 
Angebote an Fritz Helbig, (19a) Eilen­
burg, Dübener Straße 21.________

Biete: 3 kg Fadenlötzinn gegen DKE 
oder Einkreiser für 2/P 2000, ohne Röh­
ren. Zahlungsausgleich. E. Schulze, 
Minden i. W., Goebenstraße 12.

Biete: Bildfunkröhne HRl/60/0,5, 3X 
P2000, IX P10, IX LV1, IX Azi, IX 
Azll, IX Azl2, IX RGN 1064. .Suche: 
IX UCL11, IX AF7, IX REN 904, 2X 
RES 164, 2X RES 964, 2X RENS 1204. 
Angebote unter Funk 740 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8

Radio-Ohnesorg, Wilmersdorf, Berliner 
Straße 1, tauscht Radio-Geräte und 
Einzelteile jeder Art, ständig inter­
essante Angebote am Lager.

Tausche aus Bücherei) der Hochfrequenz 
von H. Rothe, W. Klein vor 43, neu, 
Bd. 2, 3, 4 u. 5, Wert 66,20 RM + Porto, 
und aus Physik und Technik d. Gegen­
wart Rundfunk - Siebschaltungen von 
Feldt-Keller, 1944, Wert 12,— RM, und 
Grundlagen der Verstärkertechnik von 
Ob.-Ing. Hans Bartels, Wert 16.— RM 
4~ Porto, gegen: 2 Stck. Res 164, 5 Stck. 
AL4r 4 Stck. R6 N 1064 u. 2 Stck. VY1. 
Angebote unter Funk 750 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8  

Biete: 2 kompl. Anzugstoffe mit Futter, 
Stoff für 2 Hemden, 12 m Dekorations­
stoff. Suche: Großsuper Fabr. Philips, 
Körting, Blaupunkt oder ähnl., für All­
strom oder Wechselstrom, 110/220 Volt, 
oder auch entspr. Radioschrank mit 
Plattenspieler, betriebsfähig. Zuschrif­
ten erbeten unter Funk 746 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8 ____________
Biete: 20 Röhren AC50, 1 Faber-Rechen­
schieber, 1 Umforiner 24 V auf 270 V, 
30 W~, 1 Umformer 24 V auf 280 V, 
20 W=, 10 Röhren RV2, 4 P700, 1 Phi­
lips-Zerhacker 220 V= auf 220 V~, 
60 Watt, 2 Zerhacker 24 V, 5 verschie­
dene Netjtrafos. Suche: 1 Röhrenprüf­
gerät, Röhren P2000 und LV1, 10-Plat- 
tenspieler. G. Schlücke, (24b) Wrixum 
auf Föhr

Biete: el. Handbohrmaschine^ 220 V, bis 
15 mm. Feinmech. Drehbank mit Suport 
(Länge 80 cm), kommerziellen KW. Emp­
fänger „g“ (9 P 2000), kommerzielles Ge­
rät Fu.Ge. 16 (ZY), Meßinstr. Volt- u. 
Amperemeter (Thermokreuz), Blocks 32 
uF 160 V. u. RL 12 P 35 (mehrere Stck). 
Suche: Meßsender, Kurzwellen-Amateur- 
empfänger (10—100 m) o. ähnlich, 
Röhrenprüfgerät Bittorf-Funke RPG 4/3. 
Angebote unter Funk 716 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Suche: WG 34 gegen andere Röhren 
oder sonstiges Rundfunkmaterial. Heinz 
Martins, Stralsund, Jungfernstieg 15

Biete: Notstromaggregat, Type 106 2,’ G, 
110—220 Voltft0,6 kW (neuwertig); suche 
Groß-Super, Bauj. 37—39, oder Schmal­
filmprojektor 8 mm. Angeb. u. Funk 748 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Gesucht: Röhrenprüfgerät Bittorf & 
Funke, RPG 4/3, neu, komplett, im 
Tausch gegen Röhren oder Radio-Teile 
nach Wahl. (Westzonen bevorzugt.) A. 
W. Reuter, (24a) Horneburg, N.-E.

Biete: P 2000 und Elektrolyts. Suche: 
Schaltplan für Fu.Ge. 16 (leihweise). An­
gebote unter Funk 717 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8._______  
Suche;‘Super od. VE 301, dyn., betrfhg. | 
f.-~; Schaltt.-Einb.-Inst., 80—100 mm 0: 
Amp.-M. 0—10 A., dto. 0—2 od. 3 A.
m. */w Teilg.j Univ.-Instr.. = Liszt-Poly­
gon, Neuberger o. ä.; Schreibm. Ohm­
meter, 2 M.-Bereiche: Ohm und MO., 
0—5 od. 10 MO. Ev. Tausch g. Röhren: 
RL 2,4 P 2, RL 1 P 2, LV 13 LS 50 (evtl. 
Verk. g. H.-Gebot). Ang. unt. Funk 729 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8 
Biete: Kreuzspulen  Wickelmaschine; kom­
plett mit Motor, Preis RM 785,—. Suche-: 
HF-Litze 15X0,07 oder 0,05 oder 6X0,07 
oder 0,05; ferner Kupferlackseidedraht 
0,15—0,25, evtl. Pertinax - Starizqualität
1, 1,5 und 2 mm stark. Angebote unter 
Funk 694 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Biete: Radione-Kofferempfänger, 8 Röh­
ren, für 3 KW - Bereiche. Suche: neu­
wertigen Pelzmantel, Gr.’ 44, Nerz od. 
Biber, auch wertvolles Fell. Angebote 
unt. Funk 724 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Suche: Magnetofon, auch defekt. Es 
wird geboten: Große Handharmonika, , 
Kleidungsstücke, Sonstiges, A.Fr. Dietler, 
Nürnberg, Nibelungenstraße 28

Biete: 1 Multavi I, neuwertig. Suche: 
Einen 10-Plattenwechsler, komplett mit 
Motor, Wechselstr., oder eine Platine, 
kompl. mit Motor, Wechselstrom, mit 
Tonarm To 1001. K. Frenzel, Merane 
(Sa.), Georgenstraße 21
Biete: Tubatest, Röhrenleistungsprüf­
geräte L3, neu, mit 14 Sockel für alle 
in- u. ausländischen Röhren, u. P 2000; 
Novatest, Universal-Reparaturmeßgerate, 
neu; Pontavi; Multavi II; Kupferlack­
draht. Suche: moderne Super (n. unt. 6 
Kr.); Magnetophon; Schneidegerät; 
Schreibmasch.; UM 11 u. UCL 11. Ange­
bote unter Funk 758 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8_________
Suche für Philips D 650 A 1 Vorkreis- 
Spulensatz Nr. 28 574, 32, 2. Gebe: Röh­
ren etc. Dennert, Berlin NW 7, Mon- 
bijoustraße 4. Telefon 42 93 04

Biete: Bittorf & Funke, Patent - Röhren­
prüfgerät, Modell RPG 4/3, Philips-Ka- 
todenstrahl - Oszillograph, Modell GM 
3153, Philips-Universal-Meßbrücke, Mo- 
dell GM 4140, modernen Groß - Super, 
Allstrom oder Wechselstrom, modernen 
Körting Auto-Super, Projektor 16 mm 
Stummfilm, Zeiß - Ikon W 839, Optik 
1 : 1,8 F = 5 cm, sämtliche Geräte sind 
neu. Suche: PKW (Opel-Olympia, DKW, 
BMW, Adler jun. oder ähnl.) mit ein­
wandfreien Papieren, im engl. Sektor 
reg. oder zugela-ssen. Zahlungsausgleich. 
Radiohilfe Nord-West, Heinz Cappius, 
Berlin-Charlottenbg. 1, Kaiserin-Augusta- 
Allee 94. Tel. 32 49 64. _____________

Biete: Fabrikneue Selen - Gleichrichter, ; 
Lötkolben, Kurbel-Induktoren, Vielfach- 
Meßgeräte, Drehspul-Einbau-Voltmeter.
Suche: Schreibmaschine, Radioröhren AL4 
und andere Typen. Angebote unter 
Funk 721 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8._________________________________  

Biete: Laufwerk (Grawor) mit Platten­
teller und Tonabnehmer. Suche: 2X 
UCH21, IX UBL21, IX UY21. Angebote 
an Kurt Lehmann, (19a) Eisleben, Rohr- 
bomstraße 12
Biete: Spezial-Kurzwellenempfänger Ra- 
dione R 3, 7—26 MHz. Näheres über 
das Gerät auf Anfrage. Suche: Guten 
Wechselstromsuperhet oder Angebot. 
Funk 720 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

A.Fr


Biete: Niedervolt- und Hochvolt-Elkos 
der gebräuchlichsten Kapazitäten. Suche: 
Radioröhren sämtlicher Typen, Culack- 
Draht 0,05—0,8 mm 0, Alu-, Dural-, Hy- 
dronalium-, Pantal- und Eisenblechab­
fälle von ca. 20 X 40 X 0,25 — 1 mm 
Stärke sowie volle Alu- und Flußstahl­
blechtafeln von 0,25—2 mm Stärke, 
runde Stahlmagnete ca. 60—120 0, Gly­
zerin oder Glykol, Borax, Oxalsäure. 
Vergußmasse bzw. Hartwachs, Har’t- 
papierrohre sämtlicher Abmessungen, 
Selengleichrichter 12—50 V bei 5 bis 50. 
Amp. Bel. sowie 250 V bei 100—200 MA, 
Einbau- u. Aufbau-Meßinstrumente. An­
gebote unter Funk 718 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.
Biete: KCl, fabrikneu, mehrfach, sowie 
CCH1 u. VY11. Suche: KF4, KL1, EF11, 
EF12, ELU, AZI, P2000. Zuschriften 
unter Funk 749 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8

Biete: Auto-Reiseempfänger Radione R2 
(7 Stahlrohr, f. 6-V-Batt. u. Wechselstr.) 
u. 7 Reserveröhr., Philetta Zwergsup. m. 
Reserveröhr., S & H. Wechselrichter, neu. 
m. Ersatjpatr. Suche: Kleinbildkamera, 
z. B. Leica II, Contax II, Tenax II, Super- 
Robot od. auch 16-mm-Filmkamera oder 
andere Angebote unter Funk 762 an Ber- 
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Biete: Philips-Katodenstrahloszillograph, 
Katograph 11. Suche: Meßsender. Nur 
Markenfabrikat. Bevorzugt Siemens 
Rei send 7a. Angebote unter Funk 747 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W8 

Führendes Radio-Spezialgeschäft (Phono- 
Musikinstrumente, Elektro', gut einge­
führt seit 1929 in mitteld, Großstadt, 
250 000 Einwohner, russische Zone, auf 
Hauptstraße gelegen, 2V2 Zimmer mit 
Nebengelaß, tauscht gegen gleiches od. 
ähnliches im amerikanischen oder bri­
tischen Sekt. Berlins. Kopftausch 4 od. 
6 Personen. Angebote unter Wd. D. 794 
an Berliner Werbe Dienst, Filiale Ber­
lin-Wilmersdorf, Bernhard Straße 11.

UM 11 u. UCL 11 gesucht. Biete andere 
Rohren, Hochton-Kristall-Lautsp., Kupfer­
lackdraht. Tubatest - Röhrenprüfgeräte. 
Angebote unter Funk 759 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8

Biete: Empfänger - Prüfsender der Fa. 
Evertz UEP, 468/100/1000 W, fabrikneu, 
680 M. Angebote in Spulendrähten od. 
Schreibmaschine bevorzugt u. Funk 756 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8 

Biete: Formschöne Radiogehäuse, Nuß­
baum poliert, mit Stoffbespannung und 
Lautsprechergehäuse. Suche: Elektrolyt- 
Kondensatoren, Potentiometer mit Schal­
ter 0,5—>1 Meg Ohm, hochwertige'Wel­
lenschalter, Röhren, insbesondere P 2000 
und UCL11. Angebote an: Funkberater 
Radio-Zierold, Reichenbach i. V.

Suche: Radio - Apparate und Elektro­
geräte all. Art auf dem Kompensations­
wege und bei Selbstabholung. Ange­
bote unter Funk 766 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W8_______________  

Biete: Selengleichrichter, 300 V, 50 mA, 
oder andere Rundfunkteile. Suche: 
Gastriode 4690 und Schaltbild des Tor- 
nistersupers EO 50/78/11. Grasselt, Hal­
berstadt, Steinstraße 12
Biete: kommerziellen Empf. (T.-Empf. b) 
4 P 800, 8 Wellenbereiche, Frequenz­
bereich von 76—7095 kHz, evtl, dazu 
~ Netzteil und Endstufe (2004, AL5), 
Heizg. T.-Empf. aus Akku, betriebs­
klar. Suche: f. T.-Empf. allein Indu­
strie-Zweikreiser, f. Empf. mit Netzteil 
und Endstufe Klein- bis Mittelklassen- 
Super oder 10-PIatten-Wechsler oder Ihr 
Angebot. Ulrich Becker, (21a) Münster 
i. W., Kärntner Straße 22_______________  

KÖrtlng-Kraftverstärker-Endstufe, fabrik­
neu, im Tausch gegen Radiogeräte ab­
zugeben. Radio-Bieger, (14b) Stetten bei 
Haigerloch (Hohenzollern)
Akkordeons, 80—120bässig, mit Register 
biete. Suche Seidendrähte, H.-F.-Litje 
aller Sjärken. W. Dzadek, (10b) Adorf 
i. V., Ka-rlsgasse 12___________ '

Biete: Rundfunkröhren nach Wahl, Elek- 
tro-Geräte, Radio-Zubehör, Installations­
material, Litzen, Rundfunk-Geräte und 
vieles andere. Suche: einen Zehn-Plat- 
ten-Spieler. Angebote unt. Funk 755 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Biete: 1 kg Quecksilber, Suche: einen 
vollständigen Satz E- oder U-Röhren (6 
Stüde), oder einen Meß-Sender, oder 
einen Plattenspieler, oder ein Röhren­
prüfgerät, oder einen Elektroherd, 220 
Volt, oder einen Schwebungssummer 
(Telefunken). Erbrich, Rastenberg/Thür.
Biete: Pertinax, 0 3 m, 20 mm stark, 
zweiteilig: suche: Herrenanzugstoff, hell, 
oder Sportanzug, Gr. mittl., und Ober­
hemden, Gr. 38. Ang. unt. Funk 745 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8

Biete: Lorenz-Kraftverstärker m. Rund­
funkortsteil, Typ DAF 1011 Wechs., Best. 
AF 7, AF 3, AC 2, AZ 1, RE 614. Suche: 
HF-Magnetofon oder Röhrenprüfgerät 
(Bittorf u. Funke), eventuell Verkauf! 
Hanns-Georg Thies, (10b) Leipzig C1, 
Floßplatz 35

Biete: Einbaugeräte; Foto - Plaubel- 
Objekt. 2,8, 4,5/6; Armbanduhr, Schw. 
Fab., 15 Steine; Vielfachinstrum. S & H. 
Suche: Uhrmacherdrehstuhl oder Tisch­
drehbank mit Zubehör; Röhrenprüfgerät 
(Bittorf & Funke) RGP 4; Meßsender, 
100—20 000 KHz; Regeltrafo, 0—220 V. 
Angebote unter Funk 727 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W8

Biete: Neues Perman. Chassis, 13 cm 0, 
elektr.-dyn. Chassis, 16 cm 0, 2 Trep- 
pen-Bel., Automaten-Quecksilber, elektr. 
Wasserkocher, 220 V, Fahrraddynamo 
und Bereifung, 26X1, 75X2, Lederbrief­
tasche. Suche: Herrenarmbanduhr, Di- 
plomaten-Aktentasche oder Leder, oder 
sonstiges. Angebote unter Funk 739 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Gebe DF 11 gegen andere Röhrentypen 
in Tausch. Radio-Kiraly,. Berlin-Halen- 
see, Kurfürstendamm 105.

Biete Lötkolben, 220 Volt, 60—120 W, 
gegen Röhren. Wertausgleich. Molitor, 
Gondorf (Mosel).

Biete: ÜKW-Röhren LD 5, LD 1, LG L 
LG 7, je 5 Stück. Suche: 12 P 2000; Selen; 
Blocks, ab 4 uf„ 500 Volt;' Drehko, 
500 cm. Angebote an Georg Mühlenhoff, 
Vehlen Nr. 64 über (20a) Bückebmg

Tausche „Saja"-Synchroii-Schallplatten- 
aufnahme-Motor mit Teller u. Spindel­
führung (System „Diskograph") gegen 
Plattenspielerchassis oder Motor (mögL 
„Ebner"), Allstrom; 2 Röhren UBL 21, 
neu, geg. N 11 E-Röhren. Evtl. Verkauf. 
Angebote unter R. K. 7 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W8_______________  

Biete nach Wahl: ECH 11, EBF 11, ECL 11, 
EDD 11, EZ 11; Perm.-dyn. Lautspr. 2 W; 
Zweifachdrehko, 2X500 cm; Trocken­
gleichrichter, 240 V/60 mA. Suche iei 
1 Stück: DCH 11, DF 11, DAF 11, DL 11. 
Angebote unter Funk 737 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8
Biete im Tausch oder Kauf: Kammer- 
loher, Hochfrequenztechnik I., II., III. 
Band; Rohmann, Elektrische Schwin­
gungen I. und II. Band; Barkhausen, 
Einführung in die Sch wingungs lehre? 
Rückow, Mathematische Grundbegriffe 
für Fernmeldetechniker; Thompson, Hö­
here Mathematik und doch verständlich. 
Angebote unter Funk 741 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8."

Biete: Neues Akkordeon, Marke Sybilla- 
Brand, 80 Bässe, dreichörig. Suche: 
Röhren-Prüfgerät. Angeb. an Fa. Hart­
mann & Kleine, Rundfunk-Elektro-Ver- 
trieb, Dortmund-Dorstfeld.
Biete: Elektr. Vielfachmeßinstr. (Multavi 
o. a.), elektr. Handbohrmasch., 220 V 
Wechselstrom, bis 13 mm 0. Suche: 
Modernen Wechselstromsuper. Angebote 
unt. Funk 732 an Berliner Werbe Dienst» 
Berlin W 8
Biete: Einankerumformer, 220 V. Gleich, 
auf 156 V. Wechselsp., ca. 70 Watt, und 
Preisausgleich durch Spezialtrafos über 
200 V/A bei. Spannung. Suche: Ein­
ankerumformer, 220 V. Gleich, auf bei. 
Wechselspannung, Mindestleistung 400 
V/A. Ang. unter Funk 733 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8________

Biete: Spezialtransformator, f. Buchungs­
maschinen, 220 Volt, auf bei. Spannung 
oder umgekehrt. Suche: Gute Schreib­
maschine, Angebote unter Funk 735 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8

Biete: Meßkomporator von Leitz, Wetz­
lar, mit Objektiv und Okular sowie 
Meßtisch, Meßgenauigkeit 1/200 mm. 
Suche: Reiseschreibmaschine oder An­
gebot. Angebote unter Funk 731 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W8

Suche: Dralowid PD 7 = 7 MO, 4 W 
elektr. Dyn.-Lautsprecher für AD 1 oder 
EL 11 zu kaufen oder tauschen gegen 
Potentiometer 0,5 MO m. Sch. u. andere 
Radioteile. Hugo • Brosch, (16) Wies­
baden-Biebrich, Wiesbadener Str. 53.
Biete: Siemens Kat.-Oszillograph mit 
DG7—2 gegen 2 Sessel u. 1 Bettauflage. 
S. N. 2010 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8 __________________________

Biete: Koffersuperhet Radione 3, Kurz­
wellengerät mit 3 Wellenbereichen, für 
Wechselstr. 220 V. u. 24-V.-Autobatt., . 
Röhnenbestückung EF 13, ECH 11, EF 12, 
EBC 11, EDD IL EZ 11, betriebsfertig. 
Suche: Akkordeon, 120 Bässe, 3-Chör. 
m. Reg., nur Markenfabrk. Angebote an 
Hermann Kuhwald, Halbe (Kn.. Teltow), 
Am Karpfenteich 8

Biete: Radione-Kofferempfänger, 8 Röh­
ren, für 3 KW - Bereiche. Suche: Tele- 
fünken-Spitzensuper V7K 898 od. Dreh­
stromgenerator 220/380 Volt, 4—5 KW. 
Angebote unter Funk 725 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Suchen dring. Magnetophon, 20—30 Hz, 
und Magnetophonbänder. Bieten Gegen­
lieferung nach Vereinbarung, evtl, meh­
rere fabrikneue 6-Kreis-Super. Zuschr. 
unter Funk 751 an Berliner • Werbe 
Dienst, Berlin W 3.

Biete: Große Ladetafel, Leistungsabgabe 
12 Amp. bis 25 Volt, oder Spez.-Trafos, 
bei. Spannung bis 250 V/A. Suche: 
Röhren der A-Seniie oder LV 1 (Frie­
denstauschwert). Ang. unter Funk 734 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 

Biete: Met.-Bearbeitungswerkzeuge. Für 
Holzbearbeitung Kreissägen, Kr.-Säge­
welle, Masch.-Hobel- u. Furniermesser. 
Suche: Radioempfänger. Angebote unter 
Funk 752 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8. . .

Röhren P 2000 sowie Röhren der U- und 
E-Serie gesucht. Zahle Höchstpreise. 
Radio Michael Lewin, Berlin-Schöneberg, 
Grunewaldstr. 78, Ecke Akazienstraße 
Telefon: 71 20 78.

Wir suchen dringend folgende Bücher: 
Barkhausen; Lehrbuch der Elektronen 
röhren, Bd. 1—4 (Hirzel 1937/38); Möl­
ler, G.: Elektronenröhren; Zinke: Hoch­
frequenz-Meßtechnik (Hirzel); Schwerdt­
feger: Elektr. Meßtechnik, Bd. 1, 2? 
Richter & Urtel: Elektr. Kippschwin­
gungen (Hirzel); tNentwig: Die Katoden­
strahlröhre, ihre “Verwendung zu Meß­
zwecken (1937); Pohl, R. W.: Elektrizi­
tätslehre (1935); Liemann: Prüffeldmeß­
technik; Dushmann: Die Grundlagen der 
Hochvakuumtechnik; Espe-Knoll: Werk­
stoffkunde d. Hoch Vakuumtechnik (1936); 
Hermann & Wagner: Die Oxydkatode, 
Bd. 1, 2. Angebote erbeten an: Funk­
werk Neuhaus, vorm. Telefunken, Lan- 
deseigener Betrieb, Neuhaus a. R.

Kaufe jeden Posten Radio- und Elektro- 
Material, Röhren P 2000, VCL 11, VEL 
11, U- und E-Serie usw. Defekte Rund­
funkgeräte (auch ohne Röhren), Platten­
spieler (audi Einze|mötore), 10-Platten- 
spieler. Radiohilfe Nord - West, Heinz 
Cappips, Bin.-Charlottenburg 1, Kaiserin- 
Augusta-Allee 94. Telefon 32 49 64.

Zu kaufen oder nach Vereinbarung zu 
tauschen gesucht: 1 Meßsender, Tele­
funken od. ähnl. oder PQK 2, 1 Kato- 
denstrahl-Oszillograph, kompl. Angeb. 
an K. Richter, (19a) TrÖglitz bei Zeitz, 
Thälmannstraße 38.______

Idi suche laufend: Elektro - Inst. - Mate­
rialien, Elektro - Schaltapparate, Hebel­
schalter, Sterndreiecksdialter, Anlasser, 
Kraftsteckdosen, Elektro - Meßgeräte, 
Gleichrichter, Transformatoren, Elektro- 
Motoren, Kabel, Leitungen, Zweckleuch­
ten, Beleuchtungskörper, Radiogeräte 
und Radiozubehör. Otto Faasdi, Elek­
tro - Radio - Großhandel, Hamburg 1, 
Ferdinandstraße 18.
1 Meßsender zu kaufen od. zu tauschen 
gesucht. RS-Radio, Rathenow (Havel), 
Bahnhofstraße 20
Sudie: Röhren RV 12 P 2000, Z 12, 3 W 
ab 5 B, OSRAM EISEN = URDOX EU 
12, 85—-170 V, 0,2 A a 25, Elektrolyt­
kondensator 5000 pF, Netzspannung 
500 V, Prüfspannung 3000 V, Antennen­
litzen, Erdsdialter, Erdungsdraht, Eier-. 
schellen, Zimmerisolatoren, Bananen­
stecker, Blitzschutz, Zimmerantennen und 
sonstiges Antennen- und Radiomaterial. 
Angebote unter Funk 767 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8
Dringend gesucht Braunsche Röhre (auch 
defekt) DG/16 (Philips). Angebote an 
Wissenschaftlich technisches Büro „Ge­
räte", Berlin-Karlsliorst, Gregorovius- 
weg 12 ___________
Zehnplattenspieler, Automat, sucht drin­
gend Goscimski, Berlin NW, Gotz- 
kowskystraße 21. Telefon: 39 23 46.
Sämtliches Radio- und Elektromaterial 
sowie ^Halbfabrikate, Altmaterial, Alt­
papier und Rohmaterialien laufend gegen 
Kasse zu kauf, gesudit. Tassilo Aulinger, 
Radio- u. Elektrogroßhandel, München 13, 
Schelljngstraße 5,

Unzerbrechliche Schallplatten, auch ge­
brauchte z („Decelith" oder ähnliche), 
sucht Stern-Radio, Magdeburg, Sternstr. 9 

Einige VY 2 und VCL 11 und Röhre 
ECH 4 gesuchte Zahlung od. anderw. 
Abgeltung nach Vereinbarung. Otto .1 
Feige, (19a) Hainrode, Kr. Sangerhausen ’

Inhaber einer Rundfunkwerkstätte 
(Westzone), 27 Jahre alt, mit langjähri­
ger Praxis im Reparaturbetrieb u. Neu­
bau, sucht tätige Beteiligung in gleicher 
Branche. Angebote unter Funk 742 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

Radiomaterial jeder Art sowie Radio­
röhren kauft Goscimski, Berlin NW, 
Gotzkowskystraße 21. Telefon: 39 23 46. 

Suche Elektro-Fachbücher und VDE-Vor- 
sdiriften zu kaufen,. Rudolf Ramin, 
Elmshorn/Hamburg, Gärtnerstraße 15.

Elektro - Geschäft, elektro-mechanischer 
Betrieb oder Reparaturwerkstatt für 
Elektromaschinen und Apparate in den 
Westzonen von ledigem Elektro - Ma­
schinenbau-Ing. und Handwerksmeister 
zu kaufen oder zu pachten gesucht, evtl. 
Beteiligung. Angebote erbet, unt. 2245 
an. Anzeigen-Web er, Berlin N 65

Suche: E-Super, ohne Röhren, auch 
defekt. Vogel, Berlin-Charlottenburg, 
Knobelsdorffstraße 43

Efka-Radio, Inh. Fritz Kulbeik, der Lie­
ferant für die Provinz, Bruchmühle, 
Post Fredersdorf bei Berlin, Buchholzer 
Straße 57/58. Erbittet laufend Angebote 
in Rundfunkeinzelteilen, Rundfunkgerä­
ten, Rundfunkröhren, Elektromaterial, 
Tonarmen und Plattenspieler.

Verkaufe krankheitshalber Radiogeschäft 
mit Einrichtung n. anschließender Werk­
statt. Hans Walter, Berlin-Neukölln, 
Weserstraße 67
Schwachstrom-Relais, Hü—60 V, abzu- x 
geben. Angebote unt. Funk 754 an Ber­
liner Werbe Dienst, Berlin W 8._________  

Frequenzmesser, 220 V, 13 Zungen, für 
Meßbereich 47—53 Hz., Kipp - Einbau­
schalter, Spez.-Ausf., lief. Otto Faasch, 
Elektro - Radio - Großh.,x Hamburg 1, 
Ferdinandstraße 18._______________ _________
Hochwertiges Drehspulinstrument mit 
unterdrücktem -Nullpunkt, Systemwider­
stand ca. 260 Ohm, Vollausschlag 2 mA, 
eingebauten Vorwiderstand für Meß­
bereich ca. 3—8 Volt, Flansch-Einbau­
form 0 50 mm zum Selbstbau von 
Mehrfach-Strom- u. Spannungsmessern, 
Ohmmetern u. dgl. Preis 55,50 RM. Ver­
sand nur gegen Nachnahme oder gegen 
Voreinsendung von 57,— RM. inkl. 
Porto und Spesen. Die Voreinsendung 
von kleinen Kartons, Minidestgröße 
10X10X7 cm, beschleunigt die Erledi­
gung. Radio-Rim GmbH., München 8, 
Äußere Prinzregentenstraße 7.
Radio- und Klno-Tausch-Katalog mit 
vielen Tauschmöglichkeiten, durch Ton­
dienst Bayern, (13a) Bamberg 2, Post- 
fach 129, Rückporto beifügen._________  

Transformatoren: Bei Gestellung von 
Kupferlackdrähten sowie fertig ausge­
stanzten Dynamoblechen werden Neu­
hensteilungen von Netjtransform’atoren 
jeder Art nach langjährigen Erfahrun- • 
gen schnellstens u. bestens ausgeführt. 
Anfragen unter Funk 761 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8
Radio-Golder, Berlin-Friedenau, Stier­
straße 20, Tel. 24 26 48. An- und Ver­
kauf von Radioapparaten, Röhrentausch, 
Bastlermaterial. Versand in alle Zonen. 
Wertvolles Radiobastlermaterial Rietet 
durch Auswertung v. 12 V Lichtmaschi­
nen zum Preise von RM-85,— pro Stüde 
zuzügl. Nachnahme und Verpackungs­
spesen. Reflektanten werden um Auf­
gabe ihrer Adresse unter Nr. 1198 an 
Annoncen-Expedition „Elefant", Hof- 
Saale, Klosterstraße 14, gebeten._______  

Posten von je 20 000 Stück Kapsel- 
Kugellagern, 10 mm Bohrung, sowie 
Schwenklagern, ca. 5 mm Bohrung, än- 
zubieten. Wilhelm Berding, Bremer- 
haven-L., Hafenstraße.______

Gegen Gebot zu verkaufen oder zu ver­
tauschen:' Katodenstrahlröhre, fabrikneu, 
Valvo *RK12 SSI, 160 - mm - Schirm mit 
statischer Ablenkung. Angebote unter 
Funk 765 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8 ______________________
Techn. Abziehbilder und Typenschilder 
zum Beschriften v. App. tu Maschinen. 
V. Knöhs, Frankfurt/M., Postfach

Spezialmaschinen für Rundfunkindustrie, 
wie Wickelmaschinen usw. z. Z. wieder 
beschränkt lieferbar. Maschinenfabrik 
Ludwig Fröhler, Nürnberg, Höfenerstr.91. 
Uebernehme laufend auf baumechanische 
und Schaltarbeiten von Radioapparaten^, 
auch größere Mengen. Selbstabholung 
und Anlieferung. Hans Dehn, Labor für 
Hochfrequenztechnik, Wünsdorf, Wald­
straße 9.
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ZUR ZEIT LAUTSPRECHER-REPARATUREN

(J&t

auch reparaturbedürftig

Durch Erhöhung unserer Produktion, ver­
einfachtes Herstellungsverfahren und damit 
Senkung der Unkosten, ist es uns gelungen, 
den Verbraucherpreis unserer bekannten 
Oftspielnadeln „ROTPUN KT« 
auf RM 1f25 per Stück zu ermäßigen.

BERLIN W30, KURFÜRSTENDAMM 14-15, I. ETAGE

*

RADIOPHON Willi Schröder GmbH.
Berlin N4,Chausseestr. 117, Tel.421824/25 
Telegramm-Adresse: Radiophon Berlin

Durch die Beschaffung hochwertigen Ma­
terials konnten wir außerdem die Qualität 
wesentlich verbessern. Für die Güte unserer 
Erzeugnisse leisten wir jede Garantie.

Preisgenehmigung II - 1207 -4870/47 vom 
11.11.47.

Unsere ULTRA-FREQUENZ-KriStatl- 
Nadel erscheint in Kürze! Die Preise und 
Lieferzeiten werden noch bekanntgegeben.

Wir sind außerdem lieferfähig in Elektro- 
Kochplatten, 700 Watt, 110/220 Volt, 
mit guter Spirale aus Chrom-Nickel-Stahl

I

I

Wir liefern:
Röhrenvoltmeter 
Meßverstärker 
Leitwertmesser 
Frequenzmesser 
Kapazitätsmesser
Selbstinduktionsmesser 
Quarze
HF-Labor einrichtungen

Rohde & Schwarz
Berlin W30 

ebrauchte uhd
Lieferungen nur für Berlin und die Ostzone

Wir führen Labormessungen durch:
Verlust- und Gütefaktormessungen
Kapazitäts- und Induktivitätsmessungen
Eichung und Abgleich von HF-Geräten
HF-Empfindlichkeitsmessungen
Tonfrequenzmessungen
Klirrfaktormessungen
Prüfung von Verstärkern, Rühren, HF «Kabeln

Rohde & Co. G. m. b. H.
Augsburger Straße 33 • Tel.: 912762

reparaturbedürftige HF - MeBgerä t e
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