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Zur Diskussion gestellt!

Vorschlag einer neuen Rohrenzählweise in den Empfängern
Es gab einmal eine Zeit, da wurden sämtliche Röhren im 

Empfänger gezählt, ganz gleich, welche Funktion diese aus
übten, Dann gab es einmal eine Zeit, da durften weder Netz
gleichrichterröhren noch Hochfrequenzgleichrichter (Dioden oder 
Duodioden), noch Oszillatorröhren mitgerechnet werden. Dann 
vfurden zur Abwechslung wieder einmal sämtliche Röhren als 
gleichberechtigt angesehen und gezählt, Und heute? Es wiro 
zwar nach der letzten ^Veise gezählt, also alle Röhren, sonst aber 

’•'geht es reichlich durcheinander, Schuld an diesem Tohuwabohu 
ist die ausserordentliche Röhrenknappheit, die es notwendig 
macht, die normalen Rundfunkröhren, vor allem aber die mehr- 
systemigen Verbundröhren durch zwei und manchmal sogar drei 
einsystemige Wehr macht typen zu ersetzen.

Was dabei nach der heutigen- Röhrenzählweise herauskom
men kann, zeigt das folgende Beispiel. Ein Industrieempfän
ger sei normalerweise mit den Typen UCH 11, UBb 11 und 
UCL11 bestückt, rechnet demnach als ein Dreiröhrengerät, so
fern der Netzteil mit einem Trockengleichrichter arbeitet. Der 
gleiche Empfänger rückt aber sofort zu einem Vierröhrenappa
rat auf, falls er zufällig eine Röhre als Netzgleichrichter be
sitzen sollte. Doch es kommt noch besser! Dem Hersteller 
gehen die normalen Rundfunkröhren aus und er sieht sich ge
nötigt, den Empfänger mit Wehrmachtröhren, angenommen 
mit der RV 12 P 2000, zu bestücken. Zwar sind des Röhren
austausches wegen einige unbedeutende Schaltungsänderungen 
erforderlich, in der Grundschaltung jedoch unterscheidet sich 
der umbestückte Empfänger kaum oder gar nicht von seinem 
Vorgänger. Da jetzt aber an Stelle einer Verbundröhre 
immer zwei P 2000 eingesetzt sind, avanciert der Empfänger 
zu einem Sechsröhrengerät und, falls im Netzteil auch noch 
eine Röhre Verwendung findet, sogar zu einem Siebenröhren
empfänger, Wobei selbst der misstrauischste Käufer die An
gaben betr. der Röhrenzahl bestätigen muss.

Das gleiche Gerat stellt sich also als Drei-, als Vier-, als Sechs- 
und unter Umständen sogar als ein Siebenröhrenempfänger vor. 
Und nun finde sich dabei noch jemand heraus! Schon dem 
Fachmann dürfte das nicht ganz leicht fallen, der Laie aber 
ist rettungslos verloren, Der Käufer, und der weitaus grösste 
Teil von ihnen ist technisch bestimmt nicht vorbelastet, wird 
die sich nicht allzu sehr unterscheidenden Preise und die dafür 
gebotene Röhrenzahl betrachten und vergleichen und zu dem 
Schluss kommen, dass das Siebenröhrengerät, das doch vier 
Röhren mehr .als der Dreiröhrenapparat besitzt, auch in der 
Leistung das bessere sein müsste. In Wirklichkeit jedoch leistet 
das mit normalen Rundfunkröhren bestückte Dreiröhren
gerät das gleiche, wahrscheinlich sogar mehr als der mit den 
Austauschröhren versehene Sechs- oder Siebenröhrenapparat. 
Doch das kann der Laie natürlich nicht wissen, da er über 
die Funktionen der einzelnen Röhren keine Kenntnis hat.

Noch ein weiteres Beispiel, Ein Kleinempfänger — ein Ein
kreiser — arbeitet mit der Verbundröhre VEL 11 und einer 
VY 2 als Netzgleichrichterröhre und läuft danach nach der 
augenblicklich geltenden Zählweise als Zweiröhrengerät. Ein 
anderer Hersteller bestückt das gleiche Gerät mit den Wehr
machttypen P 2000 und braucht somit für den Austausch der 
VEL 11 bereits zwei Röhren, nämlich eine für das Eingangs-

Tetrodensystem und eine zweite für das Ausgangs- fetroden- 
system der VEL; dazu die Gleichrichterröhre, macht zusammen 
drei Röhren, und schon präsentiert sich der gleiche Kleinempfän
ger als ein Dreiröhrenapparat. Auch hier fällt der technisch 
nicht interessierte Käufer unbedingt herein, da er es als eine 
Selbstverständlichkeit ansieht, dass ein Dreiröhrengerät eb*en 
besser sein muss als ein Zweiröhrenempfänger. Wobei er 
allerdings nicht ahnt, dass in Wirklichkeit der Zweiröhren
empfänger, der ja die kräftige VEL 11 enthält, entschieden 
bessere und höhere Leistungen abgibt, als sich aus der Kom
bination von zwei P 2000 überhaupt herausholen lassen.

Aber noch schwieriger für den Käufer wird die Entschei
dung, wenn der mit Ersatzröhren bestückte Empfänger einen 
Trockengleichrichter aufweist. Denn dann zählt er ebenfalls 
als Zweiröhrenempfänger, genau wie das Gerät mit der VEL 11 
und der VY 2 auch nur als Zweiröhrenapparat rechnet. Der 
Laie kann hier beim allerbesten Willen keinen Unterschied 
mehr feststellen, für ihn ist ein Zwei röhrenempfänger eben 
ein Zwei röhrenempfänger! Hätte der Käufer allerdings Gele
genheit, die beiden Zweiröhrenempfänger nebeneinander zu 
hören und miteinander zu vergleichen, ja, dann wüsste er Be
scheid, und die Entscheidung würde ihm sehr leicht fallen. 
Doch jetzt kommt das Aber. Leider können dem Interessen
ten heute solche Vergleichsmöglichkeilen nicht geboten wer
den, und zwar deshalb nicht, weil der Händler bei der heu
tigen Knappheit an Empfängern wohl nur ganz selten einmal 
gleichzeitig mehrere Rundfunkgeräte derselben Klasse zum Ver
kauf bereitstehen hat. Deshalb ist heute der Käufer in der 
Beurteilung eines Empfängers mehr denn je auf die propa
gandistischen Angaben, zu denen selbstverständlich auch die 
Röhrenzahl gehört, angewiesen.

Als Kuriosum sei noch erwähnt, dass der mit einer Ver
bundröhre ausgestattete Kleinempfänger bei Ersatz der Netz
gleichrichterröhre durch eine Trockengleichrichtersäule sogar 
zu einem Einröhrengerät degradiert wird! Das würdige 
Gegenstück hierzu wäre der S e c h s (!) röhren-Einkreiser mit 
P 2000-Bestückung, und zwar einer HF-Vorverstärkerröhre, 
zwei parallel geschalteten Endröhren und einer Netzgleich
richterröhre.

Bei einem derartig grossen Durcheinander kennt sich kaum 
der Fachmann aus, ganz zu schweigen vom Laien, bei dem 
zuerst immer wieder die Röhrenzahl des Empfängers zur Be
urteilung von Leistung und Qualität massgebend ist. Es dürfte 
auch kaum möglich sein, den Käufer trotz bester und aufrich
tiger Beratung durch den Händler von diesem Standpunkt ab
zubringen, zumal heute, wie oben erklärt wurde, die Mög
lichkeiten fehlen, Hörvergleiche mit anderen gleichartigen Ge
räten anzustellen. Unter Umständen kann sogar das Miss
trauen des Käufers erweckt werden, weshalb ihm wohl der 
Händler absolut den Zweiröhrenapparat „aufschwatzen" will.

Also langer Rede kurzer Sinn, so geht es nicht mehr weiter! 
Das derzeit bestehende und noch auf lange Sicht hinaus blei
bende Nebeneinander von normalen Rundfunkröhren und Wehr
macht-Austauschröhren erfordert dringendst eine Abände
rung der Röhrenzählweise in den Empfängern. Gerade im 
Augenblick ist eine solche Neufestsetzung um so leichter durch-
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E LE KTRO u n d RAD 10 Wl RTSCH AFT
Patentschutz ohne Patentamt

Die Pforten des Patentamtes in Berlin 
sind jetzt schon seit Jahren geschlossen, 
und es ist nur zu verständlich, dass man 
in den Kreisen der Fachleute, der Indu
strie und der Erfinder immer wieder eine 
erhebliche Unsicherheit über die augen
blickliche Rechtslage des Patentes und 
der Erfindung antrifft.

Für eine geregelte Wirtschaft und 
hochentwickelte Industrie bedeutete das 
Patentamt ein ordnender Faktor, der 
nicht mehr fortzudenken war. Durch die 
Anmeldung seiner Erfindung beim Pa
tentamt war dem Erfinder die Gewiss
heit gegeben, sich gegen eine unberech
tigte Benutzung seines Gedankengutes 
geschützt zu haben Auf der anderen 
Seite war die Industrie jederzeit in der 
Lage, durch laufende Verfolgung der er
teilten Patente und Gebrauchsmuster zu 
beurteilen, was sie bauen durfte und was 
nicht, Ja, es war sogar die Pflicht eines 
jeden Herstellers, bevor er sein Erzeug
nis auf den Markt brachte, sich im Pa
tentamt gewissenhaft davon zu überzeu
gen, ob er mit seinem Erzeugnis auch 
kein fremdes Schutzrecht (Patent oder 
Gebrauchsmuster) verletzte, Anderen
falls konnte ihm auch im Falle einer un
beabsichtigten Patentverletzung Fahr
lässigkeit vorgeworfen und Schadenersatz 
auferlegt werden,

Durch die Schliessung des Patentamtes 
fand diese Ordnung und Sicherheit in den 
technischen Belangen innerhalb Deutsch
lands ein plötzliches Ende. Wie wir jetzt 
wissen, ist diese Schliessung nur ein vor
übergehender Zustand. Schon in naher 
Zukunft können wir mit einer Wieder
eröffnung des Patentamtes rechnen, die 
Neugestaltung des Patentgesetzes ist be
reits in Angriff genommen worden. Wir 
befinden uns augenblicklich also in einem 
*Jbergangsstadium, Dieses Übergangssta- 

^dium lasst zwar die frühere Sicherheit 
auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes vermissen, bedeutet aber 
noch lange nicht, dass wir uns in gesetz
losen und völlig ungeordneten Verhält
nissen bewegen.

Zunächst muss der weit verbreiteten 
Ansicht entgegengetreten werden, dass 
durch die Schliessung des Patentamtes 
alle Patent- und Gebrauchsmusterrechte 
erloschen sind und der Hersteiler bei der 
Planung und Konstruktion eines Gerätes 
oder einer Vorrichtung auf etwaige 
fremde Schutzrechte keine Rücksicht 
mehr zu nehmen braucht, Da bisher 
keine gegenteilige gesetzliche Regelung 
getroffen worden ist, muss unterstellt 
werden, dass alle zur Zeit der Schliessung 
des Patentamtes in Kraft befindlichen 
Schutzrechte, also erteilte Patente, be
kanntgemachte Patentanmeldungen, Ge
brauchsmuster und Warenzeichen, weiter
bestehen. Da das Patentgesetz vom 
5. Mai 1936 noch in Kraft ist, geniessen 
diese Patente nach wie vor den Schutz 

des § 6 des Patentgesetzes, nach dem 
„allein der Patentinhaber befugt ist, ge
werbsmässig den Gegenstand der Erfin
dung herzustellen, in Verkehr zu bringen, 
feilzuhalten oder zu gebrauchen*'- Nur 
unter der Voraussetzung, dass die er
wähnten Schutzrechte weiterbestehen, ist 
überhaupt an eine reibungslose Wieder
aufnahme des Betriebes des Patentamtes 
und an eine gerechte gesetzliche Neuord
nung zu denken. Bis zu dieser gesetz
lichen Neuregelung müssen wir uns also 
mit dem Fortbestand der bei Schliessung 
des Patentamtes gültigen Patente und 
Gebrauchsmuster abfinden. Während die 
im Inland erteilten deutschen Schutz
rechte nach wie vor geltend gemacht 
werden können, können die Inhaber deut
scher Patente im Ausland nicht über 
diese verfügen. Die Auslandspatente ge
hören zu dem durch Gesetz Nr. 5 des 
alliierten Kontrollrates beschlagnahmten 
Vermögen im Ausland.

Der gewerbsmässige Hersteller, Ver
käufer und Benutzer von industriellen 
Erzeugnissen muss also nach wie vor 
sorgfältig darauf achten, nicht in fremde 
Schutzrechte einzugreifen. An diese 
Sorgfaltspflicht wird man jetzt allerdings 
einen anderen Massstab legen müssen, da 
es zur Zeit nicht möglich ist, im Patent
amt die in Frage kommenden Patente 
und Gebrauchsmuster zu prüfen und sich 
Klarheit über die Paientlage zu ver
schaffen. Wer also nicht von früher her 
über die Patentlage im Bilde ist, sollte 
bei der Planung, Entwicklung und Neu
konstruktion von Geräten. Instrumenten, 
Vorrichtungen usw. recht vorsichtig sein 
und im Zweifelsfalle lieber befreundete 
oder bekannte Fachleute und Firmen um 
deren Standpunkt bitten, wenn Ärger und 
Verluste vermieden werden sollen. Der 
Patentinhaber kann auch heute noch die 
Unterlassung einer missbräuchlichen Be
nutzung seines Schutzrechtes fordern und 
nötigenfalls durch Klage erzwingen. Da
bei ist es natürlich Sache des Patent
inhabers nachzuweisen, dass sein Schutz
recht bei der Schliessung des Patent
amtes tatsächlich in Kraft war, etwa 
durch Vorlage der Quittung über die Zah
lung der Jahresgebühren für das Patent 
oder anderer Dokumente.

Eine andere sehr wichtige Frage ist, 
wie kann sich bis zur Wiedereröffnung 
des Patentamtes der Erfinder, der jetzt 
eine Erfindung macht, vor einer fremden 
Benutzung oder Nachahmung seiner Er
findung schützen. Im allgemeinen herrscht 
die Auffassung, dass der Erfinder gegen
wärtig schutzlos ist Die Folge ist, dass 
mit der Bekanntgabe und Verwertung von 
Erfindungen zurückgehalten wird.

Im Paientgesetz vom 5. Mai 1936 ist in 
§ 2 festgelegt, dass eine Beschreibung 
oder Verwertung einer Erfindung inner
halb einer Frist von sechs Monaten vor 
der Anmeldung beim Patentamt nicht 

neuheitsschädlich ist, sofern Beschreibung 
oder Verwertung auf der Erfindung des 
Anmelders beruht. Es ist damit zu rech
nen, dass diese sechsmonatige Schutzfrist 
aus Billigkeitsgründen in der zu erwar
tenden Gesetzgebung beibehalten oder 
gar verlängert wird. Das würde also be
deuten, dass der Erfinder seine heute 
veröffentlichte oder benutzte Erfindung 
noch in sechs Monaten (oder eventuell 
noch spater, wenn diese Frist verlängert 
werden sollte) zum Patent oder Ge
brauchsmuster anmeldea kann, Die An
meldung kann natürlich erst nach Wie
dereröffnung des Patentamtes erfolgen-

Ist nun der Erfinder, der jetzt seine 
Erfindung der Öffentlichkeit preisgibt, 
gegenwärtig auch ohne Patent oder Ge
brauchsmuster gegen Nachahmung seiner 
Erfindung geschützt? Ohne auf die Ein
zelheiten des „Gesetzes gegen den un
lauteren Wettbeweib“ vom 7- Juni 1909 
naher einzugehen, sei hier nur mitgeteilt, 
dass nach der herrschenden Auffassung 
der § 1 dieses Gesetzes auch den jetzigen, 
nicht durch ein ausdrückliches Schutz
recht gedeckten Erfindern hinreichende 
Gewähr gegen Nachahmungen bietet. Der 
angeführte Gesetzesparagraph lautet:

„Wer im geschäftlichen Verkehr zu 
Zwecken des Wettbewerbes Hand
lungen vornimmt, die gegen die guten 
Sitten verstossen, kann auf Unter
lassung und Schadensersatz in An
spruch genommen werden/1

Es besteht kein Zweifel, dass es gegen 
die guten Sitten verstösst, sich fremden 
Gedankengutes zu gewerblichen Zwecken 
zu bedienen, solange der Erfinder kein 
Patent oder Gebrauchsmuster darauf er
langen kann. Sofern die Erfindung die 
Voraussetzungen erfüllt, die zur Erlan
gung eines Patentes oder mindestens 
eines Gebrauchsmusters ausreichen, die 
Erfindung also neu, fortschrittlich und er
finderisch ist, kann der Erfinder die Un
terlassung missbräuchlicher Benutzung in 
der gleichen Weise verlangen und durch
setzen, als ob er ein Schutzrecht darauf 
erhalten hatte. Selbstverständlich hat der 
Erfinder im Streitfälle nachzuweisen, dass 
seine Erfindung tatsächlich die zur Er
langung eines Patentes oder Gebrauchs
musters erforderlichen Eigenschaft en, 
nämlich Neuheit, Fortschritt und Erfin
dungshöhe besitzt.

Eine Sittenwidrigkeit kann aber nur 
dann vorliegen, wenn der fremde Be
nutzer einer Erfindung tatsächlich Kennt
nis von der Erfindung hatte oder nach 
der Lage der Dinge haben konnte. 
Konnte dieser Benutzer die Erfindung 
—- etwa infolge fehlender Veröffent
lichung — nicht kennen, sondern hat 
vielleicht etwas spater selbst noch ein
mal die gleiche Erfindung gemacht, so 
kann er nicht an der Ausführung der Er
findungsidee gehindert werden. In dieser 
Beziehung hat der Erfinder jetzt einen 
geringeren Schutz als ihm ein Patent ge
währen würde, da das Patent allein dem
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Ersterfinder das Recht auf die Benutzung 
der Erfindung gibt. Gegen eine „Doppel
erfindung“ kann sich der Erfinder am 
besten durch Veröffentlichung oder da
durch wehren, dass er seine Erfindung 
„in den Verkehr bringt“.

Der Erfinder muss im Streitfälle in der 
Lage sein, die Priorität seiner Erfindung 
nachzuweisen. Es ist ratsam, die Erfin
dung in der gleichen Weise schriftlich 
niederzulegen, als ob es sich um eine 
Anmeldung beim Patentamt handelt, und 
diese Darstellung bei einem Notar, 
Rechtsanwalt oder Patentanwalt zu hin
terlegen und den Zeitpunkt der Hinter
legung bestätigen zu lassen. Dieses Ver
fahren ist schon im Hinblick auf die 
spater nachzuholende Anmeldung bei 
dem wiedereröffneten Patentamt zu 
empfehlen, •

Zur Zeit ist eine Hinterlegung von Er
findungen beim Patentamt nicht möglich. 
Der Erfinder, der seine Unterlagen an 
das Patentamt sendet, sichert sich auf 
diese Weise keinesfalls eine Priorität 
und wird vergeblich auf eine Antwort 
oder Eingangsbestätigung warten.

Dr. Heinz Fcigs

Normblatlverzeichuis 1946
Der Alliierte Kontrollrat hat dem Deut

schen Normenausschuß die Genehmigung 
erteilt, die Normungsarbeiten einheitlich 
für alle Zonen weiterzuführen. Damit wird 
die Bedeutung der Normung für die Wie
deraufbau- und Reparationsarbeiten unter
strichen. Alle Betriebe und Einzelperso
nen, die nach Normen arbeiten oder be
stellen, werden es deshalb besonders be
grüßen, daß in diesen Tagen das erste 
Normblattverzeichnis seit Kriegsende wie
der erschienen ist.

Das Verzeichnis gibt den Stand der 
Normung Ende 1946 wieder und enthält 
Nummern und Titel aller heute gültigen 
Normblätter. Der Sachteil ist wie bisher 
nach der Dezimalklassifikation geordnet. 
Ein Nummern- und Stichwortverzeichnis 
erleichtert das Auffinden der einzelnen 
Gruppen und Blätter.

Westfalen als neuer Elektro-Schwer- 
punkt?

Es ist bemerkenswert, dass in letzter 
Zeit in südwestfälischen Bezirken die 
Gründung verschiedener neuer Elektro
industrien hervorsticht. Es handelt sich 
dabei um Abwanderungen von Industrie
betrieben, die vorher ihren Sitz in an
deren Zonen hatten, aber auch um Neu
gründungen von Unternehmungen. So 
befasst sich die Osram-Gesellschaft mit 
der Herstellung von Glühlampen in 
Neheim-Hüsten. In Menden hat die AEG 
die Herstellung von Schaltgeräten auf
genommen. Bei Olpe, auf der Wendencr 
Hütte, sollen von einer neugegründeten 
Gesellschaft elektrische Signalwerksan
lagen hergestellt werden. Der Gerätebau- 
Silberg G. m. b, H, in Silberg, Kreis Olpe, 
befasst sich mit der Fabrikation elek
trischer Kochplatten in Zusammenarbeit 
mit einem württembergischen Unterneh

men und so konnte man die Liste noch 
fortsetzen.

Wenn man nun noch in Betracht zieht, 
dass das Schwergewicht der deutschen 
Drahtindustrie in Westdeutschland liegt, 
rundet sich das Bild, Allein im rheinisch
westfälischen Industriegebiet befinden 
sich acht leistungsfähige gemischte Gross
betriebe, deren Produktionsfähigkeit vom 
Rohstahl bis zum fertigen Drahterzeug
nis reicht- Ausserdem befinden sich im 
westfälischen Raum zumeist konzentriert 
um Altena, zahlreiche reine Drahtwerke, 
die bezüglich Rohmateriallieferungen auf 
die Werke im Ruhrgebiet angewiesen 
sind. Sie befinden sich in beschränktem 
Umfang (etwa 2O°o ihrer Vorkriegsprö- 
duktion) in Tätigkeit.

Im Altenaer Bezirk werden die ver
schiedensten Arien von Drähten herge
stellt. Die Drahtindnstrie liefert ihre Er
zeugung an hochentwickelte Fertigindu
strien. die zum Teil in Altena selbst, zum 
Teil im Iserlohner und Lüdenscheider 
Nachbargebiet ihren Sitz haben. Es sind 
also im Grossen und Ganzen hier ver
hältnismässig günstige V orbedingungen 
für die Ansiedlung einer weitverzweigten 
El ektro-Fertigungsindustrie gegeben, die 
ja wesentlich mit der Drahtfertigung ver
bunden ist. Im Augenblick geht in der 
Altenaer Drahtindustrie die Tendenz da
hin, nach Möglichkeit dünne Drähte her^ 
zustellen, weil dabei der Lohnanteil höher 
ist, was die Werke begrüssen, um ihre Ar
beitnehmer besser zu unterstützen, sie 
können auf diese Weise einen grösseren 
Beschäftigungsgrad erzielen. Diese Ent
wicklung kommt gewissen Teilen der 
Elektro-Industrie entgegen.

Daneben existiert auch eine sehr viel
seitige Nadelindustrie in Iserlohn. Her
gestellt werden alle Arten von Nadeln 
bis zu Haarspangen und Grammophon
nadeln. Die Kapazität der Iserlohner Na
delindustrie ist recht beträchtlich, doch 
leidet sie — wie alle Werke der briti
schen Zone — an den augenblicklichen 
ungünstigen Umständen der Versorgung 
mit Kraftstrom oder Kohle und mit Roh
material aus dem Ruhrrevier.

Es ist natürlich noch zu früh, hinsicht
lich der Elektroindustrie klipp und klar 
von einer neuen Schwerpunktbildung im 
südwestfälischen Raum zu sprechen und 
bei den augenblicklich schwer überseh
baren Produktionsmöglichkeiten, die der 
deutschen Industrie noch verbleiben 
werden, schliesst jeder Schritt zum Neu* 
aufbau auch ein beträchtliches Risiko 
mit ein, immerhin sind doch deutliche 
Anzeichen dafür vorhanden, dass West
falen als Sitz einer neuen leistungsfähigen 
Elektro-Industrie sich besonders zu eig
nen scheint.

Wenn erst einmal die augenblickliche 
ernste Wirtschaftskrisis, die durch den 
ausserordentlich schweren Winter mit 
seinen Transport Unterbrechungen noch 
verschärft wurde, sich etwas zu lockern 
beginnt und mit dem beginnenden Früh
jahr die Arbeit wieder in grösserem Um
fang aufgenommen wird, kann man viel
leicht klarer erkennen, wohin der Kurs 
zielt, der diesem Gebiet neue lohnende 
Existenzgrundlagen geben könnte,

v. L.

Osram in der britischen Zone
Das Werk Neheim in der britischen 

Zone, das die Osram-Gesellschaft auf’ 
baut, ist eine ganz neue Anlage, die eine 
Jahresproduktion von 5,5 Mill. Lampen 
erreichen soll. Dazu ist in Essen-Karnak 
eine Glashütte im Aufbau und in Hass
linghausen stellt eine kleinere Glashütte 
bereits mehrere hunderttausend Kolben 
im Monat her.
Osram in der amerikanischen Zone

In Augsburg fertigt ein Werk der Os
ram-Gesellschaft bereits mehrere hun
derttausend Lampen im Monat. Die 
Fabrik soll 1947 eine Jahresproduktion 
von 10 Mill. Stück ereichen. In Herp- 
rechtlingen in Württemberg ist ein neues 
Werk für Speziallampen sowie Wolfram- 
und Molybdändraht im Entstehen, Die 
Glashütte in Neustadt an der Waldnab 
produziert monatlich ca. 500 000 Kolben,

Blaupunkt liefert
Blaupunkt liefert zur Zeit einen 5-Röh- 
ren-Wechselstrom-Super Type 5W 646 im 
Bakelitgehäuse und Kurz-, Mittel- und 
Langwelle zum Bruttopreis von 498,— 
RM. Rohreubestückung: ECH 4t CBF 11, 
RV 12 P 2000. BL 2, AZ 1( ohne magisches 
Auge. Die Lieferung kann in ca. 5 Mona
ten auf zur Zeit gültigen Bezugsausweis 
der britischen Zone erfolgen.
Lorenz liefert

Lorenz liefert gegenwärtig einen Ein* 
kreis-3“ Röhren-Wechselstrom "Geradeaus
empfänger mit perm. dynamischen Laut
sprecher zum Bruttopreis von 250,— RM 
zuzüglich 3,— RM Verpackungskosten. 
Röhrenbestückung: RV 12 P 2000 und 
LD 2. Nach Einsendung des Bezugs
scheins kann die Lieferung sofort erfol
gen. Bei Lorenz sind ferner ein 2-Kreiser 
und ein 4-Röhren-Super in Vorbereitung.

Postscheckkonto und Wohnsitz
Aufmerksamkeit wird empfohlen

Weitaus die meisten Inhaber von Kon
ten bei den Postscheckämtern in der so
wjetischen Zone wohnen auch in diesem 
Gebiet, Vereinzelt haben sie aber ihren 
Wohnsitz in anderen Zonen. Dann können 
sich für die Einzahler von Beträgen auf 
solche Postscheckkonten Schwierigkeiten 
ergeben; denn der Inhaber, der in einer 
anderen Zone wohnt, darf über sein Gut
haben nicht uneingeschränkt verfügen.

Die Zentralverwaltung für das Post- und 
Fernmeldewesen läßt aus diesem Grunde 
die Auflieferer von Zahlkarten usw. bei 
Prüfung der Kontobezeichnung darauf hin
weisen, daß im interzonalen Verkehr noch 
kein freier Geldaustausch besteht. Sie sol
len ferner darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß der in einer anderen Zone 
wohnende Empfänger über sein Guthaben 
auf dem Konto bei einem Postscheckamt 
der sowjetischen Zone nur insoweit ver
fügen darf, als es sich um Zahlungen zu
gunsten seines Grundbesitzes in dieser 
Zone handelt, nämlich um Steuern, Haus
instandsetzungskosten, Hypothekenzinsen, 
Versicherungsprämien und ähnliche Aus* 
gaben.

6 FUNK-TECHNIK Nr. 4 / 1947

http://www.rainers-elektronikpage.de


Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

OTTO KAPPELMAYER

Qualitätsprobleme der deutschen Industrie
V. Variationen des Kleinsupers

Die Röhrenbestückung UCH 1L UBFllt UCL und UY 11 — 
oder, wie wir begründet haben, UCH 11, UBF llf VEL 11 und 
UY 11 bei Gleichstromheizung -— findet sich beim Kleinsuper 
mit unbedeutenden Variationen in allen Ländern. Es ist un
wahrscheinlich, dass sie sich später wesentlich ändern wird. 
Denn nachdem es den deutschen Röhrenphysikern gelungen ist, 
das besonders schwierige Problem zu lösen, eine Verstärker
pentode und Endtetrode in einem Kolben zu vereinigen, wird 
man aller Voraussicht nach diese Lösung jener anderen vor
ziehen, die in Amerika oft angewendet worden ist: Vereini
gung der Endröhre mit dem Netzgleichrichter. Es ist wahr
scheinlich, dass unser Vorschlag der Gleichstromheizung aller 
Röhrenfäden in Hintereinanderschaltung, der mannigfache Vari
ationen zulässt, beim Kleinsuper vielseitige Anwendung finden 
wird. Auch im Ausland. Dabei würde für den Röhrenphysiker 
die Aufgabe auftreten, entweder einen Gleichrichter mit Hoch
voltkatode — oder mit Hilfszündung zu entwickeln. Beides 
sind normale Entwicklungsaufgaben, die sich lösen lassen. Bei 
der V-Serie würde ein Gleichrichter von 90 mA-Ergiebigkeit 
ausreichen, weil die Faden nur 50 mA — und die Endröhre 
30 mA verbrauchen, Da der Stromverbrauchs-Unterschied 
zwischen der vorliegenden U-Serie und der projektierten V- 
Reihe nur wenige Watt ausmacht, kann man sich für die Neu
entwicklung Zeit lassen. Und das ist ein grosser Vorteil. Denn 
wir werdan uns in Zukunft nur noch wirklich notwendige Ent
wicklungen leisten können — und ihre Ergebnisse erst dann 
dem Markt zuführen, wenn sie völlig ausgereift sind.

Wie wir bereits betont haben, ist bei der grundsätzlichen 
Schaltung des Beleuchtungslämpchens in den Gleichstromkreis 
der Einbau eines Urdox nicht mehr notwendig, da der Gleich
richter ja erst nach etwa 30 Sekunden auf den Betriebsinnen
widerstandswert absinkt. Die Frage der Beleuchtung wäre da
mit betriebszuverlässig gelöst, wenn die Lampenindustrie dauer
hafte und stossunempfindliche Lämpchen für 100, 75 oder 50 mA 
Stromverbrauch liefern würde. Dabei kann sie die Spannung 
selbst wählen. Denn das Lämpchen liegt ja im Zuge der 220- 
Volt-Leitung, wobei es nur wenig ausmacht, ob es nun 5, 8 oder 
10 V Spannung benötigt.

Mit der grundsätzlichen Einführung der Gleichstromheizung 
der 100 oder 50 mA Röhrenserie löst sich noch ein anderes 
Problem, das gegenwärtig in der Praxis vielerorts Sorge macht.

Die Empfindlichkeit des Empfängers
gegen Netzspannungsschwankungen.

Die europäischen Kraftwerke sind schon seit Jahren zum Teil 
überbelastet, zum Teil veraltet *—- oder auf Kohlen angewiesen, 
für die sie nicht gebaut wurden. Unregelmässige Spannungs
schwankungen, die über die früher als zulässig erachteten 5 °Zo 
weit hinausgehen, sind die Folge davon. Wir lasen kürzlich 
in einer Rundfunkzeitschrift eine Notiz, dass in einigen Städten 
„R öhrensparer“ verkauft werden, die nichts weiter dar
stellen als Reduzierwiderstände. Das hat uns gerade noch 
gefehlt in der heutigen Zeit, wo die Rohren so knapp sind wie 
Schuhsohlen! Die Rundfunkzeilschrift sagte ihren Lesern in 
diesem Zusammenhang: „Es ist technisch durchaus möglich, 
durch Spannungsreduzierung die Lebensdauer der Röhren zu 
verlängern — aber wie weit dies in der Praxis Erfolg haben 
wird, liesse sich nur durch einen Massenversuch feststellen.“

Wir können der Rundfunkzeitschrift diesen Massenversuch 
ersparen. Er ist schon so lange gemacht worden, als es über
haupt Katoden gibt. Aber das Ergebnis ist genau umgekehrt, 
wie die Zeitschrift sagt: durch den Stromsparer wird 
die Lebensdauer der Röhren verkürzt. Das ist 

wirklich so, obgleich unsere Leser aus dem Kreise der Elektro
fachleute auf Grund einer Analogie mit den Glühlampen das 
Gegenteil glauben möchten.

Eine Radioröhre mit Bariumkatode lebt kürzer, wenn 
man sie unterheizt

Das kommt daher, dass die Katode verhungert Es würde hier 
vom Thema abführen, dieses Verhungern zu erklären. Aber es 
ist tatsächlich so. Wenn einer glaubt, durch den Stromsparer 
die Lebensdauer der Röhren in seinem Empfänger zu verlän
gern, ist er auf dem Holzweg. Genau so wie absichtliche Unter
heizung wirken aber Unterspannungen des Netzes schädlich 
auf die Lebensdauer der Rohren, während Überspannungen 
weit weniger gefährlich sind. Die Katoden von Allstromröhren 
werden durch Unterspannungen sehr geschädigt; wie überhaupt 
Hochvoitkatoden in dieser Hinsicht weit gefährdeter sind als 
Niedervoltkatoden. Das ist eine alte Erfahrung, die man wohl 
berücksichtigen muss, wenn man einmal an das Problem her
angehen wird, eine 50-mA-Serie für den Allstromsuper zu brin
gen. Die jetzige 100-mA-Serie ist bei ihren 20 Volt-Fäden noch 
recht betriebssicher, wie man weiss. Aber je weiter man mit 
dem Strom heruntergeht, desto höher muss man mit der Span
nung steigen und damit wächst natürlich die Empfindlichkeit für 
Spannungsschwankungen. Daher sind die Amerikaner auch heute 
noch bei ihren 0,3 A Fäden geblieben — die Hochvoltröhren 
spielen daneben zahlenmässig nur eine recht unbedeutende 
Rolle. Der Erfolg der „roten Röhren“ in Europa war im wesent
lichen ein Erfolg ihrer Unempfindlichkeit gegen Netzschwan
kungen. Wenn man nun aber die Heizung über den Gleich
richter laufen lässt, spielen die Netzspannungsschwankungen 
eine viel geringere Rolle. Denn Spannur-gsschwankungen an 
den Heizfäden werden ja hier durch den Gleichrichter bestimmt. 
Demgegenüber sollte das Anheizproblem der Katode der Gleich
richterröhre keine Rolle spielen. Es lässt sich auf die ver
schiedenartigste Weise lösen, auch wenn man die UY 11 als 
Gleichrichter beibehält.

Jedenfalls sollte bei den neuen Superkonstruktionen das 
Problem der Netzspannungsschwankungen mehr berücksichtigt 
werden als bisher. Denn es gehört mit zu den wichtigsten, die 
die Lebensdauer des Gerätes bestimmen. Was dabei in der 
Praxis an schiefen Vorstellungen gelegentlich zutage treten 
kann, zeigt das Beispiel des „Röhrensparers“

Der sachkundige Leser wird hier einwenden: die Industrie 
hat doch aber selbst Sparschaltungen gebracht, die sich 
sehr gut bewährt haben. Hat sie auch. Aber es wurde nicht 
Heizstrom eingespart sondern Anodenstrom. Und das ist nun 
doch ein grundsätzlicher Unterschied. Der Fachmann sieht 
trotzdem heute die Sparschaltungen kritischer an als 1938, wo 
sie aufkamen. Man hat nämlich inzwischen gelernt, dass es 
durchaus nicht unbedingt notwendig ist, in der Endstufe 9 Watt 
Verlustleistung aufzuwenden, seitdem man den Lautsprecher
problemen grössere Aufmerksamkeit schenkt.

Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt, der die Kon
struktion des Kleinsupers wesentlich beeinflusst.

Der Lautsprecher.

Massgeblich für die Verkaufsfähigkeit eines Kleinsupers ist 
zunächst einmal die Lautstärke. Man kann sie ebenso gut er
reichen mit einem Lautsprecher hohen Wirkungsgrades und klei
ner Endstufe — wie umgekehrt mit einer grösseren Endstufe 
und einem Lautsprecher niedrigeren Wirkungsgrades. Die Ent
wicklungstendenz neigt gegenwärtig beim Kleinlautsprecher 
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zum hohen Wirkungsgrad, Es ist einer der bemerkenswertesten 
Fortschritte der vergangenen zehn Jahre, dass man heute Klein
lautsprecher mit 10—14 cm Konusdurchmesser bauen kann, die 
Wirkungsgrade von 3—6% haben, während es bei den grösse
ren Typen schon schwierig ist, auf 2—3% zu kommen, Man 
kann sagen, je kleiner der Lautsprecher, desto leichter ist es, 
einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, (Dabei ist allerdings 
nicht berücksichtigt, dass es bei einem kleinen Lautsprecher 
auch viel weniger Anforderungen an die Bässe gestellt wer
den!) Nun ist aber der Kleinsuper ein Gerät bei dem an und 
für sich keine besonders hohen Anforderungen an die Bässe 
gestellt werden, Es hätte auch keinen Sinn, dies zu tun, weil 
ja der kleine Lautsprecher sie gar nicht abstrahlen könnte. In 
einem gewissen Umfange lässt sich dieses Manko dadurch aus
gleichen, dass man die Mitteltöne und Höhen 
stark gegenkoppelt, wodurch die Bässe besser heraus
kommen. Da dies aber nur auf Kosten der Verstärkung ge
schehen kann» wird die Endleistung der UCL11 in diesem 
Falle nicht mehr voll ausgenützt. Es zeigt aber klar, dass für 
den Kleinsuper auch eine wesentlich kleinere Endröhre als die 
UCL 11 genügt. Wie Versuche bewiesen haben, kann man 
mit 2 Watt steuerbarer Endleistung ausreichen — gegenüber 
4 Watt, die die UCL 11 tatsächlich ergibt. Aber die VCL11 ist 
zu klein. Ihre Sprechleistung beträgt nur 0,8 Watt. Vorzüglich 
geeignet dürfte die VEL 11 sein, die 2 Watt Sprechleistung bei 
einer Anoden Belastung von 5 Watt sichert. Allerdings ist die 
Steilheit des Endsystems nur 5,2 gegenüber 9 mA/V bei der 
UCL ltT was sich aber vollständig ausgleicht durch die Pen
todenvorstufe.

Mit den 2 Watt Sprechleistung kann man eine so gute Laut
stärke erzielen, wie sie nur irgendwie vom Kleinsuper ver
langt wird, Wenn man eine UCL 11 nimmt, ist es also zulässig, 
die Hälfte der Sprechleistung zur Anhebung der Basse gegen
zukoppeln — eine Massnahme, die sehr überlegenswert ist.

Allerdings wird gegenwärtig auf dem Lau(sprechergebiet noch 
manches hergestellt, was früher kaum hätte verkauft werden 
können. Man findet da Typen mit erschütternd niedrigem 
Wirkungsgrad, aber Propagandadaten die schon nach der 
blossen Inaugenscheinnahme völlig unmöglich sind. Für einen 
permanent-dynamischen Lautsprecher des Kleinsupers würde 
ein Magnetgewicht von 100 g ausreichen, falls eine hoch
wertige Dreistofflegierung zur Verfügung steht. Je magnetisch 
geringwertiger jedoch die Legierung ist, desto grösser muss 
das Gewicht sein. Wir müssen also wieder zu zuverlässigen 
Belastungsangaben kommen. Es geht nicht an, dass jemand 
einen Lautsprecher für 41/’ Watt Sprechleistung anbietet, des
sen Magnet aus gewöhnlichem f,Oerstit 500" besteht und nur 
100 g Gewicht aufweist. Hier scheint sich eine ,,Grosszügig
keit" in bezug auf die Sprechleistung einzubürgern, die keines
wegs mit unserer Generalforderung der Weltmarktqualität 
übereinstimmt. Ein Lautsprecher muss stets für die doppelte 
Sprechleistung konstruiert sein, mit der er normalerweise 
spielt. Das gilt auch für die Kleinlautsprecher. Betriebszuver
lässigkeit und grosser Frequenzumfang bilden aber gerade bei 
kleinen Typen in konstruktiver Hinsicht verschiedentlich 
gegensätzliche Forderungen, Man muss hier Kompromisse 
schliessen, Der Export und die Rücksicht auf die Betriebs* 
Sicherheit erfordern, dass dies mehr nach Seiten der Betriebs
sicherheit hin geschieht, selbst wenn der Wirkungsgrad dar
unter leidet.

Für die Zukunft möchten wir vorschlagen, die Stärke des 
Feldes, bezogen auf einen Normalspalt, als Lautsprecherkenn
zeichen einzuführen. Also z. B. zu sagen Perma-Lautsprecher 
mit 2 Watt Feld, wobei die 2 W besagen, dass der Permanent
magnet die gleiche Spaltfeldstärke liefert wie ein Zweiwattfeld,

Bei aller Uneinheitlichkeit der Propagandadaten darf gene
rell festgestellt werden, dass, gerade bei den Kleinlautsprechern 
sehr gute Fortschritte gemacht worden sind, die dem Klein
super sehr zugute kommen,

Zum Schluss dieser Betrachtungen wollen wir noch einen 
Vergleich der U IDReihe mit der U 21er Serie anstellen. Hier 
stehen in der Hauptsache eine Triode-Hexode und eine Diode
Pentode zur Verfügung, Aber der Markterfolg der Phil fett a 
203 U — und- späterhin 208 U war so bedeutend, dass der 
Kleinsuperkonstrukteur daraus viel lernen kann. Der Erfolg 

des Gerätes wurde zunächst vorwiegend auf die neue 21er Röh
renserie zurückgeführt. Aber es besteht weder katodenseitig noch 
sonst ein so grosser Unterschied gegenüber den deutschen U
Rohren, dass er den Markterfolg erklären könnte. Auch schaltungs* 
technisch sind kaum Besonderheiten hervorzuheben. Dagegen 
verwirklicht das Gerät in geradezu idealer Weise unsere For
derungen nach h öchster Betriebssicherheit, reich
licher Dimensionierung der Einzelteile und 
sauberem mechanischem Aufbau, Der permanent
dynamische Lautsprecher ist so ausgezeichnet — und zwar so* 
wohl hinsichtlich des Wirkungsgrades wie Tonumfangs — dass 
man ihn einfach als vorbildlich für diese Apparatklasse be
zeichnen darf. Wie sorgfältig auch die geringsten Kleinigkeiten 
bei dieser Konstruktion bedacht sind, zeigt z. B. die automati
sche Gittervorspannung der Endröhre; der Widerstand ist für 
2 Watt dimensioniert (obwohl 1 W genügen würde) und mit 
100 uF geshuntet, so dass auch die Bässe gut kommen.

Wir wollen es bei diesem Beispiel bewenden lassen. Jeder 
Konstrukteur kann beim Studium der Schaltung weitere ent
decken. Da das Gerät nebenbei auch äusserlich wirklich schön 
herauskam, hat seinen Erfolg weiter gesteigert. Aber so 
epochemachend waren die technischen Unterschiede gegen* 
über einem Kleinsuper mit Iler Röhren doch nicht, dass sie 
zur Erklärung des Markterfolges genügt hätten. Dieser beruhte 
vielmehr darauf, dass gerade in den Jahren des Krieges ein 
ungeheures Bedürfnis nach einem solchen Gerät bestand. Die 
Familien wurden auseinandergerissenf die Männer von ihren 
Arbeitsplätzen entfernt und in neue Stellungen gezwängt, sess
hafte Menschen wurden Reisende ------------und so kam es, dass^^ 
dort, wo früher ein Radioapparat, aber wahrscheinlich ein 
grosser und sehr guter, genügt hatte — nunmehr drei, vier 
oder fünf Geräte notwendig w'urden. Da aber die Prosperität 
lange nicht in dem gleichen Masse anstieg, mussten sich die 
neuen Interessenten mit einem bescheideneren Gerät begnügen. 
Man forderte von ihm neben einem günstigen Preis vor allem 
leichte Transportfähigkeit, d. h. geringes Gewicht und Volu
men und sehr stabilen Aufbau. Dazu kam der Wunsch nach 
der Rückwandantenne und die gleichmässige Arbeit an 
Gleichstrom- wie Wechselstrom-Netzen,

So entstand der U 203/208 als Ergebnis einer Reihe von all
gemeinen und speziellen Bedürfnissen! aber auch gleichzeitig 
als Musterbeispiel dafür, wie der geschickte Konstrukteur 
einen plötzlich auftretenden Massenbedarf durch eine Spe
zialkonstruktion zu befriedigen vermag die weit über ihre 
eigentlichen Grenzen hinauf Zukunftsbedeutung für ihren spe
ziellen Zweck hat.

Aber die Zeiten wandeln sich. Glauben Sie nicht auch, dass 
die heutigen Verhältnisse etwas anders liegen? Dass die jet
zige und später zu erwartende Käuferschicht des Kleinsupers 
gewisse Forderungen nicht mehr erhebt die die Konjunktur 
des ,f208" getragen haben, aber andere in das Zentrum stellt, 
die seinerzeit nicht wichtig waren? Die Beantwortung dieser “ 
Frage ist reizvoll und lehrreich. Jeder Konstrukteur eines 
modernen Kleinsupers sollte versuchen, sie nach allen Richtun
gen hin zu klären.

Schaltbild äes Philip 203 U — Philetla — mit den Röhren 2 V 
l (1121, VDÍj21\ UY Zeichnung; Henntg
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Strom ri diterrö h re nEi ng ittersteu eru ng
Stromrichterröhren mit Eingittersteuerung

Gittergesteuerte Stromrichterröhren spielen heute in 
der Schwachstrom^ und Starkstromtechnik eine ausserordentlich 
wichtige Rolle. Sie stellen gas gefüllte Entladungsgefässe 
dar mit einer Glühkatode oder Quecksilberkatode, einer oder 
mehreren Anoden und einem oder mehreren Steuergittern. Die 
vorliegende Abhandlung behandelt die Stromrichterröhren mit 
einem Steuergitter. Diese haben grundsätzlich den gleichen 
Aufbau wie die Hochvakuum-Verstärker-Trioden und unter
scheiden sich von diesen nur durch die Gasfüllung (Edelgas 
oder Quecksüberdampf}- Die Gefässe können aus Glas oder 
Metall bestehen.

Für den Stromdurchgang in gittergesteuerten Stromrichter
röhren gelten allgemein die gleichen Voraussetzungen und Be
dingungen wie für gitterlose Röhren. Ebenso ist die Einteilung 
der gesteuerten Röhren die gleiche:

Gitterjfesteuerte Strom rieh ter röhren

Mit Glühkatode
Mit Quecksilber

katode 
(Mit Huss Katode)

Direkt geheizt Indirekt geheizt Hg- 
Dampf-FüllungHg-Dampf- 

Fültang
Edel^as- 
FÜÜung

Hg-Dampf’
Füllung

Edelgas
Füllung

Ein- Mehr- 
anodig arodig

Ein- Mehr- 
anodig gnädig

Ein- Mehrt?
anodig j anodtg

Ein- Mehr- 
anodig anodig

Ein- Mehr-
anodig anodig

Die Steuerfähigkeit des Gitters in der gasgefüllten 
Röhre verhält sich wesentlich anders als in der Hochvakuum
Eingitterröhre, die ausschliesslich mit reinen Elektronenströmen 
arbeitet. Bei der Hochvakuum-Verstärkerröhre lässt sich der 
Anodenstrom mit Hilfe der Gitterspannung stetig regeln, 
und zwar nach beiden Richtungen. Das bedeutet: ein 
stark negatives Gitter sperrt den Stromdurchgang, während 
bei schwächer negativ werdender Gitterspannung der Anoden
strom im gleichen Masse zunimmt und umgekehrt bei steigen
der negativer Spannung wieder abnimmt

In der gasgefüUten Röhre dagegen ist eine derartige stetig 
umkehrbare Steuerung des Anoden Stromes wohl ebenfalls mög
lich, doch bewegt sich der steuerbare „V o r s t r o m" (Dunkel' 
entladung) innerhalb so geringer Werte, dass er technisch 
keinerlei Bedeutung hat. Erhält nun das Gitter eine immer 
schwächere negative Spannung, steigt der Anoden v o r ström, 
es fliegen immer mehr Elektronen zur Anoden die durch Stoss
ionisation (infolge der Gasfüllung) immer mehr positive Gas
Ionen bilden. So wird allmählich die negative Raumladung vor 
der Katode durch die ständig wachsende lonenzahl mehr und 
mehr kompensiert, die Sperrwirkung wird aufgehoben und die 
Dunkel entladung geht in die leuch tende Entladung 
über. Der Strom steigt ganz plötzlich auf einen hohen 
Wert an, man sagt: die Entladung hat gezündet. Jetzt ist 
das Gitter nicht mehr in der Lage, den Entladungsstrom irgend
wie zu beeinflussen. Denn von den in der Röhre vorhandenen 
Elektronen und Ionen werden die ersten \om negativen Gitter 
abgestossen, während die Ionen um das Gitter eine positive

Abb. ■?. Zündkennlinien-Streu- 
b er eich einer gltter gesteuerten 
Stromrichter röhre

Ug(Wt}

Uq (Volt)

Links: Abb; 2. Kennlinie der 
gittevgesl euer len S tr omricht er- 
rohre

Raumladung bilden, welche die nega
tive Gitterladung abschirmt und un
wirksam macht. Trotz negativen Git
ters fliesst der Entladungsstrom un
gehindert weiter und ist nur dadurch 
zum Verschwinden zu bringen, dass 
man die Spannung von den Elektro* 
den fortnimmt bzw. unterhalb der 
Brennspannung bringt, oder dass die 
Anode eine negative Spannung 
erhält.

Mit dem Erlöschen der Entladung 
sind die Elektronen und Ionen aller
dings nicht sofort verschwunden, son
dern bestehen noch eine kurze Zeit 
im Entladungsraum weiter, bis sie 
durch elektrische Felder oder durch

1. Unger Bild zeigt 
ein Hochspannungs
Stromtor (Thyratron) 
mit einem Steuer gitter, 
das vor allem in Hoch- 
5 pannungss tromanlagen 
Verwendung findet

Diffusion an die Elektroden oder an 
die Wand gelangen. Diese ^Entioni- 
sierungszeit" liegt bei 10—\ bis 10”rt 
sec und bestimmt die obere Frequenz* 
grenze.

Wenn bei der Hochvakuumröhre das Gitter den Anoden
strom stetig in beiden Richtungen steuert, kann das Steuer
gitter der Stromrichterröhre nur den Einsatz der Entladung 
bestimmen, es ist aber nicht in der Lage, die einmal gezündete
Entladung weder zu beeinflussen noch zu unterbrechen

Ebenso wie die Verstärkerröhren durch Kennlinien charak
terisiert sind, besitzt die gittergesteuerte Stromrichterröhre auch 
eine solche Kennlinie, die den Namen Zündkennlinie oder 
Steuercharakteristik trägt (Abb. 2). Die Zündkennlinie gibt die 
Kurve U„ = f [Ua ] wieder, d. h. sie zeigt die Gitterspannungs
werte, die zu einem bestimmten Anodenspannungswert ge
hören, um die Entladung auszulösen Sie trennt damit den 
Sperrbereich vom Brennbereich der Röhre Da jedoch infolge 
der Eigenart der Gasentladung die Kennlinien der einzelnen 
Röhren von einem Stromrichtertyp mehr oder weniger vonein
ander abweichen, verzichtet man meistens auf die Wiedergabe 
einer einzelnen Kennlinie, sondern gibt den Kennlinien
Streu bereich an, das Ergebnis der Messung einer Viel
zahl von Röhren (Abb. 3).

Grundsätzlich lassen sich bei der gittergesteuerten Sirom- 
richterröhie drei Stromkreise unterscheiden: der H e i z kreis, 
der Anoden kreis und der Gitter kreis In den Gitterkreis 
ist in allen Fällen ein Schutz widerstand einzuschalten, 
dessen Wert den Röhrendaten zu entnehmen ist. Es sind hier
bei Werte bis zu einigen Megohm zulässig wobei allerdings mit 
steigenden Widerstandswerten die Lage der Zündkennlinie 
immer mehr von den Betriebsbedingungen abhängig wird.

Die Steuerung der Siromrichterröhren erfolgt in der Art, 
dass man die Gitterspannung von dem negativen Sperrwert1) 
auf einen positiven Zündwert bringt. Der Übergang der 
steuernden Gitterspannung auf das positive Zündpotential kann 
stossartig (plötzlich), beispielsweise durch kurzzeitige po
sitive Spannungsstösse geschehen, oder flach (allmählich) 
durch mehr oder weniger schnell ansteigende Gleich- oder 
Wechselspannungen. Danach unterscheidet man folgende 
St euerver fahren:

A- Stoßsteuerung
L Steuerung mit umlaufendem Kontaktapparat,
2. Steuerung mit Magnetinduktor,
3. Steuerung mit gesättigtem Transformator, Phasenver

schiebung durch überlagerte Gleichstromdurchflutung 
und

4. Steuerung mit Hilfsventil (Trockengleichrichter oder 
dergleichen), das nur kurzzeitigen Stromstoss durch
lässt und in Spannungsstoss übersetzt.

1; Die Sperr Spannung wird von einer kleinen Batterie oder über 
einen Trocken gleichrichter vom Wechselgtrgmnetz geliefert
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pazitätskurve geht aus Abb. 3 hervor. Der 
Abgleich von Ce und Co geschieht ohne 
Trimmer, und zwar bei folgenden Ein’ 
Stellungen:

a° Co pF Co * Ce Schlitz

13 12,7 + 0,93
26 28 + 1,6 I
39 45 + 2.0
52 64,8 + 2,2 II
65 88,2 + 2,0
78 116,1 + 1,6 III
95 160,5 + 0,55

112 1 215,7 — 0.43 IV
126 244,2 — 0,5

i- 129 279,7 — 0,3
145 . 349,6 + 2.1 V
162 431,8 + 8,3
178 513 +18,7

Tabelle III ' Ab gleich des Oszillators = (Co)
und Vorkreis-Drehkos. 
Lamellen

(Ce) mit Hilfe der

Sind beide Drehkos nach der Tabelle 
mit Hilfe der Lamellen genau abgeglichen, 

so erzielt man einen fast idealen Gleich
lauf, wenn auch die L's — und zwar am 
langwelligen Ende des Bereichs — noch 
abgeglichen sind.

Somit liesse sich nun nach der Thom
son-Formel jede Frequenz im Bereich be
rechnen. In der Praxis ergibt sich eine 
Kurve, die nur unerheblich von der 
Mittelwerts-Kurve abweicht, die wir ein
gangs aus Marktbeispielen gebildet ha
ben. Auch hier steigt die Zeigerweglänge 
von links nach rechts etwa im Verhältnis 
1 :4,5 stetig an, jedoch um so steiler, je 
weiter nach rechts die Station liegt.

o

Damit ist das Problem der Skala klar, 
wir haben eine Mittellinien - Verteilung 
vor uns, die weder der Frequenz- noch 
der Wellenlänge proportional ist, aber 
das günstigste Kompromiss zwischen 
leichter Abstimmbarkeit und begrenzter 
Zeigerweglänge darstellt. —er 

allemal. Dieses ermittelt man folgender
massen: an die Primärklemmen wird aus 
dem Wechselstromnetz über einen Gör
ler VT 100 eine Spannung von 100 Volt 
angelegt. Dann misst man auf der Sekun
därseite mit dem Wechselstromvoltmeter 
die Wechselspannung — und errechnet 
daraus das Übersetzungsverhältnis, Hat 
man sekundär z, B. 2 Volt gemessen, dann 
ist das Übersetzungsverhältnis 1 : 50, bei 
4 Volt 1 : 25, Diesen Wert brauchen wir. 
Nach der Formel 2

Rs und2
u

worin Ra der Aussenwiderstand der End
röhre und Rs der Scheinwiderstand der 
Sprechspule sind, ergibt sich ohne weite
res der gesuchte Scheinwiderstand auf 
der Primärseite — und damit im Ver
gleich zum Aussenwiderstand der Röhre 
der Anpassungsfehler. Bei unserem Bei
spiel war R. = 5 Ohm — und das Über
setzungsverhältnis 1 : 23, woraus sich ein 
R« von 2645 D errechnet. In unserem 
Fall aber brauchen wir ein ü von

13000

Wir hatten einen alten Schaub-Drei
kreiser, der klang so dünn wie ein Spi
nett, Eine Vergrösserung des Katoden- 
kondensators half ebensowenig wie 
eine Gegenkopplung oder die Boucherot
Schaltung. Bei näherer Betrachtung ent
deckten wir, dass ein anderer Laut
sprecher hineingekommen war, aber der 
alte Trafo weiter benutzt wurde. Beim 
Nachmessen mit dem Scheinwiderstands
prüfer sah die Sache so aus: Aussen
widerstand der 664 d, die als Endröhre 
eingesetzt war, 13 Kilo-Ohm, Schein
widerstand der Sprechspule 5 Ohm, 
Trafoübersetzung 1 :23.

Da lag also der Fehler: der alte Trafo 
war für eine Röhre vom Charakter der 
AD 1, 604 oder 241 gedacht. Das Über
setzungsverhältnis passte bei weitem 
nicht für die Pentode — und so kam es, 
dass die Bässe schwach auf der Brust 
waren und die Leistung der Röhre nicht 
ausgenutzt werden konnte. Unter solchen 
Umständen hilft natürlich auch eine 
Gegenkopplung nicht viel. Man könnte 
zwar mit Spannungsgegenkopplung den 
Innenwiderstand der Röhre verringern, 
aber sie wird dadurch nicht besser aus
genutzt, sondern noch schlechter.

Man muss immer zuerst da
für sorgen, dass die Anpas
sung stimmt, damit man aus

AbbUduap 1 Zeichnung : Hennig

der Röhre die gegebene End
leistung herausholen kann.

Es gibt noch viele Reparaturwerkstät
ten, die sich scheuen, an dieses Problem 
heranzugehen, weil sie meinen, man 
müsste dafür eine teure Messeinrichtung 
haben, die sich nicht rentiert, weil sie zu 
wenig gebraucht wird. Gewiss sollte eine 
gut eingerichtete Werkstatt über einen 
Scheinwiderstandsprüfer verfügen. Wir 
haben uns übrigens , auch wieder einen 
gebaut, nachdem unserer durch die Über
rollung verloren gegangen war. Vielleicht 
gibt sich nächstens Gelegenheit, dass wir 
den Bau hier beschreiben. Aberzwischen
zeitlich halfen wir uns anders.

Es kommt bei der Anpassung darauf an, 
dass der Lautsprecherwiderstand Rs 
multipliziert mit dem Quadrat des 
Trafo-Übersetzungsverhältnisses 
gleich Ra der Endröhre wird.

Ra kann man aus jeder Endröhrentabelle 
entnehmen. Notfalls rechnet man ein 
Viertel bis ein Siebentel des Innenwider
standes. Den Lautsprecherwiderstand 
misst man auf der Brücke. Wer keine 
hat, nimmt eine kleine einzellige Trocken
batterie und ein Amperemeter — oder 
einen einzelligen Akku, Man muss aber 
aufpassen, dass man nur kurzzeitig misst, 
weil der Sprechspulenwiderstand mei
stens zwischen 2 und 5 Ohm schwankt, 
so dass ein erheblicher Strom fliesst. Da 
die Sprechspule dünnen Draht hat, darf 
sie nicht zu stark belastet werden — 
oder man muss die Messung sehr kurz
zeitig machen. Jedenfalls kann man auf 
diese einfache Weise R gleichstrom
massig leicht und genau ermitteln. Nun 
rechnet man -— da es ja auf den Schein
widerstand ankommt — nach der Faust
formel 1

Rs = 1,25 • R
Bei dem Transformator kommt es nur auf 
das Übersetzungsverhältnis an. Denn die 
vier Watt, die man braucht, leistet er

Bei einem so grossen Fehler kann das 
Gerät nicht anständig spielen. Man 
müsste die Windungszahl auf der Sekun
därseite entsprechend erniedrigen _  
oder auf der Primärseite erhöhen, wo
bei jedoch zu beachten ist, dass es auf 
das Quadrat des Übersetzungsverhält
nisses ankommt, also eine Halbierung der 
Sekundärwindungszahl einer Vervier
fachung von ü® entsprechen würde.

Für Trioden darf die Primärinduktivi
tät klein, aber auch der Streufaktor 
muss möglichst gering sein. Bei Pentoden 
sollten Primärinduktivität und Streufak
tor erheblich grösser sein. Induktivitäts
werte von 2 5 Hy kommen hauptsäch
lich bei Trioden — und 5... 10 Hy bei 
Pentoden-Endstufen in Betracht.

Die Primärinduktivität lässt sich zwar 
mit der Netzfrequenz bestimmen —- aber 
besser ist es, sie mit dein Scheinwider- I -, 
Standsprüfer zu messen, der mit 800 Hz 
arbeitet, weil hier Omega = 5000 wird, 
was die Rechnung sehr vereinfacht. Übrig 
zu sagen, dass bei jeder Messung an 
einem Übertrager eine Seite mit dem 
Widerstand belastet sein muss, der im 
Betrieb in Betracht kommt. Wir haben 
zu diesem Zweck einen 5 Ohm Mess
widerstand im Labor, der an die Sekun
därseite angeschlossen wird. Im obigen 
Falle ergab sich ein Scheinwiderstand 
von 13 000 Ohm bei 800 Hz, woraus sich 
eine Selbstinduktion von 2,6 Hy errechnet.

Der Trafo ist also eigentlich für Trio
den gedacht, weil seine Primärinduktivi
tät verhältnismässig klein ist. Nachdem 
aber durch Verkleinerung der Sekundär
windungszahl die Übersetzung stimmte, 
haben wir den Trafo trotzdem eingebaut 
und ein gutes Ergebnis erzielt. Noch 
besser wäre, es geworden, wenn man die 
Primärwindungszahl oder den Eisenkern 
vergrössert hätte . .. aber das kommt 
gewöhnlich dem Neubau eines Trafos 
gleich. Man muss erst eine Anzahl solcher
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Messungen gemacht haben, ehe man 
weiss, wieviel die richtige Anpassung aus
macht* Da in einer Werkstatt mit der 
Zeit eine ganze Anzahl alter Laut
sprech er traf as anfallen, so ist es zweck
mässig, sie gleich beim Ausbau ent
sprechend zu kennzeichnen. Als Charak
teristik genügen die beiden Werte Über
setzungsverhältnis und Primäriaduktivität 
Sie sind massgeblich für die Wiederver
wendung: Induktivitäten über 5 Hy für 
Pentoden, unter 5 Hy für Trioden, Man

Rohrführungen für Ultrakurzwellen
Dezimeter- und Zentimeterwellen, die 
bisher nur Sonderzwecken vorbehalten 
waren, beginnen immer mehr, auch im 
Öffentlichen Nachrichtenverkehr eine 
Rolle zu spielen. Sie werden vor allem 
im Fernsehbetrieb von grundlegender 
Bedeutung sein. Es ist daher ange
bracht, sich mit den Eigenarten sehr 
kurzer Wellen vertraut zu machen, die 
in mancher Beziehung neuartige tech
nische Lösungen erfordern.

Im Bereich sehr hoher Frequenzen wird 
die Übertragung elektrischer Schwingun
gen über Leitungen infolge der zunehmen
den Ausstrahlungsneigung zu einem 
schwierigen Problem, Die Schwierigkei
ten beginnen bereits beim Aufbau des 
Sendegerätes und des Schwingungserzeu
gers. Dieser wäre am besten unmittelbar 
in die Sendeantenne einzubauen, was 
aber nicht immer durchzuführen ist- Oft 
ist auch eine Ausstrahlung der Schwin
gungsenergie überhaupt unerwünscht und 
eher eine verlustlose Übertragung über 
Leitungen anzustreben, wie z, B. beim 
Fernsehen von einer Zentralstelle zu vie
len Einzelsendern; dabei kann es sich um 
Übertragungen auf weite Strecken han
deln. Übliche Telefonleitungen sind in 
diesem Fall bei sehr hohen Frequenzen 
nicht verwendbar.

Ein brauchbarer Ausweg wurde zu
nächst mit der Schaffung des Koaxial
kabels gefunden, mit dem in den USA 
bereits eine Reihe von P ernsehverbindun- 
gen ausgestattet sind und das auch für 
Hochfrequenz-Telegrafie und -Telefonie 
in Aussicht genommen wird/Dieses Kabel 
besteht aus einem Rohr, in dem durch 
ringförmige Isolierkörper getrennt ein 
Vollquerschnittsleiter liegt Eine derar
tige Anordnung beseitigt die Strahlungs
Verluste, nicht aber die kapazitiven ¿Ver
luste. Nachteilig ist auch, dass über ein 
Kabel jeweils nur eine Fernsehsendung 
übertragen werden kann.

An diesen Koaxialkabeln bestätigte 
sich eine auch anderweitig gemachte Er
fahrung, Wenn nämlich der Innenleiter 
weggelassen wird, so lassen sich in dem 

verbleibenden Rohr Schwingungen seh 

Rechts: Abb. 1. Rohrführung vom Oszillator zum Brennpunkt der Paraboi-Richtantenne feei 
einem Funkmeßgerät. Zeichnungen O. Prester
Oben von links nach rechts: Abb. i—5. Durch Rohreinbauten erzielte elektrische Analogien.

muss leider feststellen, dass in der letz
ten Zeit das Anpassungsproblem viel 
zu grosszügig übersehen worden isL 
Gewiss lasst es sich entschuldigen, wenn 
man hinsichtlich der Primärinduktivität 
heute einen grösseren Spielraum als frü
her zulässt. Aber das Übersetzungsver
hältnis konnte in vielen Fällen sehr wohl 
wesentlich besser dem Soll-Wert ange
passt werden, weil es ja keine Schwie
rigkeiten bereitet, 100 Windungen auf
oder abzuwickeln, Kar—

hoher Frequenz ohne merkliche Verluste 
übertragen. Die Durchlässigkeit hinsicht
lich der Wellenlänge ist dabei abhängig 
von der Rohrweite, und zwar lasst ein 
Rundrohr Wellen bis zur Länge etwa des 
doppelten Rohrdurchmessers durch. In 
einem Rohr von 10 cm lichter Weite 
lassen sich also Wellen bis höchstens 
20 cm Länge führen. Damit ist aus rein 
praktischen Gründen die Anwendung von 
Rohrführungen auf den Zentimeter- und 
unteren Dezimeterbereich beschränkt.

Es handelt sich bei der Erscheinung der 
Führbarkeit von Schwingungen durch Me
tallrohre nicht um einen gewöhnlichen 
Leitungsvorgang derart, dass die innere 
Rohrhaut als Leiter für die pulsierenden 
Elektronenstösse dient. Vielmehr pflanzt *
sich im Rohrinnern eine echte Strahlung 
fort, die infolge Spiegelung an den Rohr
wänden einer dauernden Richtwirkung 
unterliegt, Deshalb darf man den Vor
gang mit der Leitung von Schal! in einem 
Rohr vergleichen. Die Führung im Bogen 
macht keine Schwierigkeiten und ist nur 
durch einen nicht unterschreitbaren 
Krümmungshalbmesser begrenzt.

Am. offenen Ende des Rohres tritt die 
Strahlung aus und verbreitet sich dann 
mehr oder weniger streuend weiter, je 
nachdem die Öffnung trichterförmig er
weitert ist. Es ist auch möglich, am Rohr
ende die Schwingungen wieder auf einen 
abgestimmten Schwingungskreis zu über
nehmen, mittels Dipolantenne erneut aus
zustrahlen oder im Brennpunkt einer 
Spiegelantenne zwecks Reflektion und 
Bündelung austreten zu lassen. Von der 
letztgenannten Möglichkeit wird bei Pa
rabolspiegelrichtstrahlern häufig Ge
brauch gemacht (s. Abb, 1), weil das 
eigentliche Sendegerät meist nicht im 
Antennenspiegelbrennpunkt angeordnet, 
also eine Zuleitung nicht vermieden wer
den kann, Das Einfuhren der Strahlung 
in ein Rohr erfolgt am einfachsten auf 

r die Weise, dass der Oszillator mit seinem

Dipol im Rohr selbst angeordnet wird, 
wobei dieses auf der Anfangsseite abge
schlossen ist; der Abschluss wirkt zu
gleich, wenn er in richtiger Entfernung 
vom Dipol liegt, als Reflektor.

Rohrführungen für Ultrakurzwellen kön
nen beliebige Querschnitte haben, kreis
förmige, quadratische, rechteckige oder 
sonstige. Als praktisch am brauchbarsten 
haben sich rechteckige Querschnitte er
wiesen. Sehr wichtig ist, dass sich durch 
Rohreinbauten elektrische Analogien zur 
Wirkung von Spulen und Kondensatoren 
in Stromkreisen niedriger Frequenzen 
erreichen lassen. An einem rechteckigen 
Kupferrohr ergeben sich hierbei folgende 
Verhältnisse (nach T1Radio News“, De
zember 1945):
L Eine Blechplatte mit in der Mitte lie

gendem Schlitz quer zur Breitseite 
wirkt wie eine Induktivität (Abb. 2).

2, Eine Platte mit Schlitz quer zur 
Schmalseite ergibt die Wirkung einer 
Kapazität (Abb. 3),

3, Ist auf der Einbauplatte ein Fenster 
ausgeschnitten, das aus der Vereini
gung zweier quer zueinander stehen
der Schlitze entsteht, so ist die Wir
kung analog einem Nebenschluss-Re
sonanzkreis mit unendlichem Schein
widerstand (Abb, 4).

4. Die gleiche Wirkung, jedoch mit ge
ringerem Scheinwiderstand lässt sich 
mit einem Stutzen auf der Schmalseite 
erreichen, der etwa */* Wellenlänge 
tief ist (Abb. 5),

Mit Hilfe dieser Mittel ist es möglich, 
die Trennung verschiedener Frequenzen, 
die gleichzeitig übertragen werden, vor
zunehmen. Für die praktische Hand
habung von Ultrakurzwellen bietet die 
Führung in Rohren viele Möglichkeiten; 
als Beispiel sei auf das neuartige Ver
stärkerverfahren für Höchstfrequenz
schwingungen hingewiesen, bei dem diese 
in einem Rohr durch einen Elektronen
strom eine Amplitudenvergrösserung er
fahren. R. S.
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Röhrenvoltmeter in Anlaufgleichrichtung
Von Dip!. Ing. Franz Zimmermann

Einleitung
Röhrenvoltnieter zum Messen kleinerer 

Spannungen werden, soweit sie ohne eine 
besondere Verstärk er stufe arbeiten, off 
in der Audionschaltung ausgeführt- Diese 
Schaltung weist zwar eine gute Empfind
lichkeit auf, aber der Eingangswiderstand 
dieser Schaltung ist nicht besonders hoch, 
das Messobjekt wird also ziemlich be
lastet. Weiterhin ist der Anodenruhe
strom beträchtlich, so dass die Anforde
rungen an die Kompensation in bezug auf 
Stabilität gross sind.

Es soll nun dargelegt werden, wie 
durch eine Gleichrichtung an der Ano
denstrom-Anlaufkennlinie bei fast glei
cher Empfindlichkeit diese Nachteile ver
mieden werden können.

Theoretische Überlegungen
Es wird die A-Gleichrichtung betrach

tet, hierbei trägt jede Halbwelle der 
Meßspannung wesentlich zum Richtstrom 
bei. Die Anteüe sind von der gleichen 
Grössenordnung und bei quadratischer 
Kennlinie gleich gross. Eine solche Kenn
linie liefert genaue Effektivwerte. prak
tisch ist ihr ein parabelähnlicher Verlauf 
der Kennlinie gleichwertig.

1) Bei der bekannten Gleichrichtung 
im Anodenkreis ist im Raumladungs
gebiet bet A-Gleichrichtung der Richt
strom aus

zu berechnen. Bei einer Steilheitsände
rung im Raumladungsgebiet von 0,5 
mA^ ergibt sich

* (mA) = O»25 U2eff(VJ

Der Anodenruhestrom ist hoch und wird 
kompensiert. Der Eingangswiderstand ist 
beträchtlich, da kein Gitterstrom fliesst, 
nur treten Laufzeitverluste infolge des 
Anodenstroms auf,

2) Bei der Audionschaltung ergibt sich 
bei kleinen Spannungen die Richtspan* 
nung über den Gitterwiderstand zu

1. Schaltung des Rohren Voltmeters in 
/I n lauf gleichricht ung Zeichn. Eommermeler

Hierbei ist Ep die Temperaturspannung, 
sie beträgt bei einer Barium-Katode ca, 
04 V.

Gegenüber der Gleichrichtung im Ano
denkreis ist also eine wesentliche Stei
gerung der Empfindlichkeit vorhanden, 
Da aber das Verhältnis der Änderung des 
Richtstromes di a zum Ruhestrom klein 
ist, sind wie schon erwähnt, die Anfor
derung an die Kompensation hoch. Auch 
die Heizspannung hat einen kleinen Ein
fluss auf die Konstanz, da die Tempe
raturspannung Ep etwas von ihr abhän
gig ist. Der Eingangswiderstand ent
spricht dem einer Diödenschaltung, also 
dem Leitwert der Gitter-Katodenstrecke. 
Der hohe Ruhestrom bringt weiterhin be
trächtliche Laufzeit Verluste.

3) Für die Gleichrichtung im Anlauf
stromgebiet gilt das Anlaufgesetz in fol
gender Form:

und mit seinen Ableitungen
s- dio _ «O dS _ C

dU ' Et dU 'I Ljy

Der Richtstrom selbst ist

und für Ep = 0,1 V

Dies gilt solange wie die Meßspannung 
in der Grössenordnung der Temperatur
spannung liegt, praktisch also eine qua
dratische Gleichrichtung vorhanden ist. 
Der Messbereich kann ca max. 0,5 V 
betragen. Die Anlaufgleichrichtung ist 
also gegenüber der Raumladungsgleich
richtung etwa 10 mal empfindlicher und 
steht der Audionschaltung nur wenig 
nach. Der geringe Ruhestrom bei der 
Anlaufgleichrichtung in der Grösse von 
ca 10—30 jxA erfordert oft keine Kom
pensation. Wird eine solche doch an
gewandt, so sind die Anforderungen an die 
Stabilität und Konstanz gering, da das 
Verhältnis des Richtstromes zum Ruhe
strom wesentlich günstiger als bei den 
anderen Schaltungen ist. Eine gewisse 
kleine Abhängigkeit von der Heizfaden
spannung ist vorhanden, da Ep wie be
reits beim Audion erwähnt, von ihr be
einflusst wird. Man kann die Heizspan

nung bei besonderen Ansprüchen an die 
Konstanz der Anzeige durch einen Eisen
Wasserstoff-Widerstand regeln. Dieser 
wird entweder direkt in den Heizkreis 
eingeschaltet oder kann auch in die Pri
märseite des Netztrafos gelegt werden. 
In letzterem Falle wird zusätzlich auch 
die Anodenspannung geregelt. Oder man 
wird die Heizung aus einer Stabilisator
strecke entnehmen. Der Eingangswider
stand ist hoch, da kein Gitterstrom auf
tritt, und die Laufzeitverluste wegen des 
kleinen Ruhestromes gering sind. Im 
Gegensatz zum Audion steigt mit wach
sender Meßspannung der Anodenstrom.

Schaltung und Versuchsergebnisse
Die Abb. 1 zeigt die prinzipielle Schal

tung eines Röhrenvoltmeters in Anlauf
gleichrichtung. Um die Grundlagen für 
ein Betriebsgerät zu erhalten, wurden für 
verschiedene Röhren (AC2 —- SD1A —- 
Philips 4675) die statischen ia — us Kenn- j 
liniert ausgenommen, wobei Ua als Para
meter geändert wurde. Der Anadenstrom 
wurde im logarithmischen Maßstab auf
getragen. Abb. 2 zeigt einige der auf
genommenen Kennlinien. Solange der 
Kurvenverlauf geradlinig ist, gilt das An
laufgesetz. Die Gleichrichtung ist umso 
empfindlicher, je steiler die Kurven ver
laufen, Aus dem Anlaufgesetz

lasst sich die Temperäturspännung Ep 
wie folgt ermitteln: ändert sich ia um 
den e-fachen Betrag, dann muss

u/ft
e = e1 also Ey — U sein.

Sucht man aus den Kennlinien die zu 
einer e-fachen Änderung von ia zugehö
rige Gitterspannungsänderung U heraus, 
so ist Ep hiermit bestimmt. Bei kleineren

ig-fCUg]

ugwj

Abb. 2. Einige md dem Röhrenvoltmeier auf
genommene ¡Kennlinien
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Abb, 5. Messung Ein standes

M&B-

Anodenspannungen ist die Steilheit etwas 
grösser. Um mit nicht zu empfindlichen 
Instrumenten (50—400 mA Endausschlag) 
auszukommen! wird man den Arbeits
punkt an und für sich möglichst hoch 
wählen. Bei grösseren Meßspannungen 
besteht aber dann die Gefahr, in den 
Gitterstrombereich hineinzusteuern, so 
dass dann der Vorteil des hohen Ein
gangswiderstandes verloren ginge. Um 
dies zu vermeiden, ist die Wahl einer 
höheren Anodenspannung zweckmässig.

Die gleichzeitig bei allen drei Röhren 
auf genommenen Gitterstromkennlinien 
zeigten gemeinsam eine etwas grössere 
Steilheit als die Anodenstromkennlinien, 
wodurch die grössere Empfindlichkeit des 
Audions etwas unterstützt wird, aber 
wesentlich ist dieser Punkt nicht.

Aus den ia _ ug Kennlinien wurde Et 
für die AC 2 zu 0,15 V, für die SD1A und 
die Ph 4675 zu 0,17 V bei einer mittleren 
Anodenspannung bestimmt. Am empfind
lichsten ist also die Rohre AC 2, die bei
den anderen Röhren stehen aber nicht 
viel nach. Über die Wahl des Arbeits
punktes im Kennlimenfeid ist oben be
reits gesprochen worden. Dazu ist 
zwecks Prüfung des quadratischen Ver
laufs der Eichkurve des Gerätes, also des 
Instrumentenausschlages a in Abhängig
keit von der angelegten Meßspannung 
Um die Funktion 

grafisch auizutragen. Bei quadratischem
Verlauf ergibt sich eine Gerade. Will 

Abb. 4. Binige gemessene Werte

man einen grösseren Messbereich bis ca. 
1,0 V haben, so muss man zur Erlangung 
einer quadratischen Eichkurve eine 
höhere Anodenspannung [z, B. 80 V) wäh
len. Hierbei wird Et. wie bereits er
wähnt, grösser, das Verhältnis Ey/Um 
also günstiger. Die Eichung kann nach 
einem vorhandenen guten Tonfrequenz
spannungsmesser mit Niederfrequenz er
folgen, wenn der Eingang des Röhren
voltmeters die nachstehenden Bedin
gungen erfüllt.

Für die Wahl des Gitterwiderstandes 
Rg gilt, dass er in Hinblick auf den Ein
gangswiderstand möglichst hoch sein soll. 
Er wird mit 1—3 M-Ohm je nach Röhre 
gewählt, höhere Werte geben leicht 
Schwankungen des Instrumentenausschla
ges infolge niederfrequenter Störungen. 
Der Eingangskondensator Ce muss im 
HF-Gebiet mindestens 100 mal grösser 
sein als die Gitter-Katodenkapazität der 
Röhre- Für die tiefste Messfrequenz 
muss weiterhin die Beziehung

W C u t-

erfüllt sein, Das Instrument J wird mit 
einem Endausschlag von 50—100 p A ge
wählt. Es ist zweckmässig, das Instru
ment mit einem Schalter während des 
Einschaltens und Anheizens kurzzu- 
schliessen1 um Beschädigungen zu ver
meiden. Je nach dem Arbeitspunkt und 
dem Messbereich wird sich eine zusätz
liche Kompensation des kleinen Ruhe
stromes empfehlen oder nicht. Die üb
lichen Schaltungen zur Kompensation 
sind zu verwenden. Das Potentiometer 
Rp wird mit einigen k-Ohm, Ci mit ca 
10 000 pF und Ca mit einigen ^F gewählt.

Messung der Eingangswiderstände
Die Messung des Eingangswiderstandes 

geschah nach Abb, 3, Ein Meßsender lie
fert eine durch C\ regelbare Spannung 
an einen Messkreis Cn L Zu diesem ist 
ein Mess-Röhrenvoltmeter Mess-RVM 
fest angeschalteir Dieses wurde mit einer 
AF 7 in Triodenschaltung in der Anlauf
gleichgleichrichtung betrieben. Die an
gelegte HF-Spannung und der Arbeits
punkt der AF 7 wurden so abgeglichen, 
dass ein quadratischer Verlauf der Eich
kurve des Mess-RVM erzielt wurde. Die 
Messung wurde nun folgendermassen aus
geführt: zuerst wurde der Schwingkreis
widerstand mit dem dauernd angeschal
teten Mess-RVM bestimmt. Der Kreis 
wurde auf die Messfrequenz abgestimmt. 
Dann wurde die HF-Spannung mit Cu so 
geregelt, dass das Instrument am Mess- 
RVM genau 100 SkalenteiSe anzeigte, Cn 
muss dabei gegebenenfalls etwas nach
gestimmt werden. Dann wurde der Kreis 
durch Ändern von Cn auf die Halbwert
breite verstimmt. Hierbei sinkt die Span
nung auf denU^/jF fachen Wert, infolge 
der quadratischen Eichkurve regelt man 
auf einen Ausschlag von 50 Skalenteilen 
ein. Die hierzu nötige Kapazitätsverstim
mung -1 Cn wurde aus der Kapazitäts
eichkurve des Normalkondensators Cn er

mittelt. Nun ergab sich der Schwing
kreis wider st and

_ Rs ^30 X. (m) (Ohm)
1 Cn (pF)

Daraufhin wurde an die Klemmen X-X 
das zu untersuchende Röhrenvoltmeter 
angeschlossen und der Kreis wieder auf 
Resonanz abgestimmt. Aus der Änderung 
der Kapazität von Cn gegenüber der 
ersten Resonanzlage ergab sich aus der 
Eichkurve des Kondensators Cn die Ein
gangskapazität des Röhren Voltmeters. 
Der Ausschlag des Instrumentes am 
Mess-RVM geht durch die zusätzliche 
Dämpfung zurück, z. B, auf aj. Der neue 
Gesamt widerstand war dann

es ist die Parallelschaltung des Schwinge 
kreiswiderstandes Rö und des Eingangs
widerstandes Rc des zu untersuchenden 
Röhrenvoltmeters Ohne auf die weitere 
formelmässige Ableitung einzugehen, er
gibt sich schliesslich

Bei der Messung von Re ist auf ver
schiedene Punkte zu achten.. Die Mess
spannung darf nicht zu gross werden, da
mit im Messobjekt kein Gitterstrom 
fliesst. Besonders bei höheren Frequen
zen ist auf eine gute Abschirmung und 
eine geschickte Wahl der Erdungspunkte 
Wert zu legen.

Die gemessenen Werte sind in der 
Abb. 4 eingetragen, wobei beide Ach
sen itn logarithmischen Maßstab ge
zeichnet sind. Man sieht, dass bei den 
höheren Frequenzen die AC 2 ziemlich 
ungünstig liegt, Es treten schon ab 2 MHz 
die Laufzeitverluste besonders hervor. 
Diese wachsen umgekehrt mit dem Qua
drat der Frequenz, Zum Vergleich ist der 
Verlauf einer Funktion l/f® gestrichelt 
eingezeichnet. Bei den ausgesprochenen 
UKW-Röhren SD1A und Ph 4675 treten 
die Laufzeitverluste bis ca 20 MHz we
niger in Erscheinung, Es sind hier be
sonders die dielektrischen Verluste in den 
Zuleitungen und in den Sockeln mass
gebend, da hierbei der Verlauf der Kurve 
nach einer Funktion 1/1 abfällt Bei 
niedrigen Frequenzen ist die SDlA un
günstiger als die AC 2, das liegt daran, 
dass der Gitteranschluss der AC 2 gut 
durch Glas isoliert ist, während der 
Sockel und die Fassung der SD1A aus 
einem Isoliermatenal mit einem hohen 
Verlustwinkel bestanden, Für die Ph 4675 
wurde eine Fassung aus Trolitul herge
stellt, so dass diese Röhre in bezug auf 
den Eingangswiderstand am günstigsten 
abschneidet.

Zum Vergleich wurde ausserdem der 
Eingangswiderstand einer AC 2 in der 
Audionschaltung bestimmt. Er liegt wie 
erwartet, wesentlich niedriger.

Literatur:
Barkhausen — Elektronenröhren
Zinke — Hochfrequenzmesstechnik
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Über die therapeutischen und prophylaktischen Wirkungen 
und Erfolge der Ultraviolettstrahlung zu berichten, hiesse Eulen 
nach Athen tragen. Aber nur sehr wenigen ist der Werdegang 
der die Uviolstrahlen spendenden Quarzlampe bekannt, der die 
FUNK-iECHNIK heute ihre Bilderseiten zur Verfügung stellt. 
Unser Besuch gilt der Elektro-Vakuum-Gesellschaft, die wohl 
als erstes Berliner Unternehmen heute schon wieder trotz 
grösster Materialnöte serienmässig Quarzlampen herstellt.
. Der wichtigste und zugleich interessanteste Bauteil ist der 
Brenner, dessen Wandung aus geschmolzenem Quarz besteht, 
in der Schmuckwarenindustrie unter dem Namen Bergkristall 
bekannt. Einfaches Glas lässt sich nicht verwenden, da dieses 
die wirksamen kurzwelligen Strahlen verschluckt oder, wie der 
Physiker sagt, „absorbiert“. Die Quarzbearbeitung ist ein we
sentlich schwierigeres Problem als die Behandlung von Glas. 
Erweicht dieses schon bei etwa 500—600° C< braucht Quarz 
dazu eine Temperatur zwischen 1500 und 1860° C. Um es zu 
schmelzen, sind sogar Wärmegrade bis zu 2000° erforderlich, die 
man in den Quarzschmelzen mittels Gebläseflammen aus Ace
tylen und Wasserstoffgas erreicht (für 1 kg Quarz sind dazu 
50 kg Karbid notwendig!), während der Quarzbläser seine 

klamme mit Wasserstoff und Sauerstoff speist. Die Wärm e 
einer Leuchtgas- bzw. Pressgasflamme, wie sie zum Glasblaser 
benutzt wird, genügt für Quarz nicht. 4

Aus einfachen Quarzröhren, die roh aus der Quarzschmelze 
kommen, entstehen unter den geschickten Händen der Quarz
bläser in kurzer Zeit die kunstvollen Wunderwerke der Quarz* 
Brenner mit ihren gebogenen Elektrodenräumen, den einge
schmolzenen ^Volfranielek troden und dem angeschmolzenen 
Pumpstutzen. Mit diesem wird der Brenner an das verzweigte 
Rohrsystem der Vakuumanlage angeschlossen, d. h- ange
schmolzen, wobei gleichzeitig durch Anlegen einer hohen 
Spannung an die Elektroden während des Pumpens eine sehr 
starke Erhitzung der Quarz* und Mefallteile erfolgt die den 
Zweck hat, die Brennerbaustoffe zu entgasen, damit später 
keine Verschlechterung des Vakuums eintritt Gegen Ende des 
Pumpprozesses, bet einem Vakuum von nur Bruchteilen eines 
Millimeters Quecksilbersäule, erhalten die Brenner eine Edel
gasfüllung, meistens aus Argon, sowie einige Tropfen Queck
silber, die aus einem kleinen Vorratskolben, der erwärmt wird, 
in das Brennerrohr hinüberdestillieren. Das Quecksilber ist des
halb wichtig, weil der während des Brennens entstehende
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Von links nach rechts: 
Anschmelzen der 
Elek t roden? Öhren. 
Weichmachen des 
Brennerrohres in der
Gebläse flamme 
Ansetzen des Pump
röhrchens. Erwärmen 
der Quecksilber-Vor
ratskugel zwecks 
Hinüber destillieren 
wn Quecksilber in 
den Brenner. Beob
achtung des Brenners 
wahrend des 
Pumpprozesses 
Unten: Anschmelzen 
der Quarzbrenner an

Rohr System der 
Vakuumpumpe

eingehenden Spannungs 
unterzogen.

Queck Silber dampf 
quellen darstellt.

Einzelteile wandern sodann zur Montageabteilung 
der Zusammenbau der verschiedenen Lampen-

einer Bogenspannung von

teil der Netzspannung vernichten, was bei den kleine
ren Lampenmodellen durch Widerstände geschieht. Bei 
Dauerbetrieb und bei höheren WatBeistungen dagegen

zur Erzeugung gelangt.
Die fertigen Brenner, die Zündspulen, die Schwin 

gungskreiseT die Vorschaltwiderstände bzw. die Dros

i IA
,,, /W-W ; 4

■F.

Rückansicht des Tisehrefiektors. Oben 
der Vorschaltwider stand, unten links 
die Zündspule, rechts der HF-Schwin- 
gungskreis. Rechts: Quarzlampen auf 
dem Prüfstand Äufn. Schwahn

ganges wird das Brennerrohr von der Pumpanlage ab 
geschmolzen und steht dann nach einer längeren Ein 
brennzeit zum Einbau bereit.
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DER ELEKTR04IEISTER
Das Leitungsmaterial

Jeder Installateur muss beim Verlegen 
von Leitungen besonders darauf achten, 
dass durch elektrische Leitungen keiner
lei Gefahren für Menschenleben ent
stehen können.

Es ist äusserst wichtig, dass Der

Mindestleitungsquerschniti muss der In
stallateur selbst berechnen können. Die 
Berechnung des Leistungsverlustes hin
gegen wird nur vom Elektro-Technik er 
oder Elektro-Meister verlangt.

Si roms türke 
der Sicherung

Soll in 1 Slundc

bri

Darf in 1 Stunde 
nicht durch’ 
brennen bei

6 und 10 A 
15 und 25 A 
35 A und

darüber

2,1 X Nenn’ 
ström

1.75 X .
X „

1.5 X Nenn
strom

L4 X „
1.3 X „

Tabelle II

1. verlegte Leitungen genügend Festig
keit besitzen,

2, die Leitung bei einem Stromdurchfluss 
nicht über eine bestimmte Tempera
tur erwärmt wird,

3. die Leitung nicht einen bestimmten 
Spannungsverlust überschreitet,

4. ein übermässiger Leistungsverlust ver
mieden wird.

Die ersten drei Punkte werden durch 
die Vorschrift des VDE festgelegt, aus 
dem auch hervorgeht, dass Handapparate 
keine höhere Spannung als 250 Volt er
halten dürfen. Für Anlagen über 250 Volt 
gelten besondere Vorschriften. VDE 0100 
behandelt die zulässige Erwärmung von 
Leitungen. Es treten im allgemeinen in 
den nach dieser Vorschrift verlegten Lei
tungen Erwärmungen um 10' C ein.

Die nachfolgenden Tabellen geben die 
gebräuchlichsten und genormten Draht
querschnitte, die Stromstärken und die 
Sicherungsbelastungen an, die für eine 
Leitungsbestimmung unumgänglich not
wendig sind. VDE 0250 U £ 23 ist dabei 
zugrunde gelegt.

Die Schmelzeinsätze der Sicherungen 
sollen nach VDE 0660 § 50 wie folgt 
wirken.

Spannungsverlust errechnet sich
aus folgender Formel: I í =. 40 m ; I2 20 m ; I3 _ 30 in ; I4 — 10 m 

Uv - V/o von 220 V - 2.2

Leitungsberechnungen
Die Spannungs- und Leisltingsverluste 

werden sich in der Hauptsache nach den 
örtlichen E-Werken richten. Der Span
nungsverlust wird fast immer in Prozen
ten der Netzspannung angegeben. Ge
wöhnlich legt man 4% bei Kraftanlagen, 
2ü/ü für Lichtanlagen und 1% für Zähler
anlagen zugrunde. Den für einen be
stimmten Spannungsverlust erforderlichen

Ais Beispiel ist eine Steigleitung in einem 
Mietshaus gegeben. Die Steigleitung be
steht aus Aluminium und ist hinter der 
Sicherung 50 Meter lang. Das zuständige 
E-Werk lässt einen Spannu ngsverlust 
von 1°/ü zu. Die Netzspannung ist 220 V. 
Die Steigleitung hat 4 Anzapfungen von 
10 A, 6 A. 12 A, 6 A in Abständen von

das ergibt:

O (1?9
F (34.40 + 24.20 + 18.30 + 6.10J

0.029 - 2440 ,--------- ——------  = Ji. / mm

20 m, 10 mt 15 m und 5m. Wie gross muss 
der Querschnitt der Leitung gewählt 
werden ?

—zc —
Lf

3i=3W

^10—----- 15-----
Lz =20 m Í3 Li = 10 m

Schema für das üburigsbeisptef

33 = 15A

V y
IZA ÍA

Zeichn. Hennig

Unter Zugrundelegung obiger Formel er
hall man:

dabei ist
F Querschnitt der Leitung in mnr
P = spez. Widerstand der Leitung
J = Leitungsbelastung in A
1 = Drahtlänge (doppelter Leitungs

weg) in m
Uv — Zulässiger Spannungsverlust in 

Prozent.
Für das Übungsspiel werden eingesetzt: 

P - 0.029 (für Alu)
Jl « 34 A; J2 24 A; J3 = 18 A;

Tabelle I: Helastungstabelle für isolierte Leitungen und für Sinterungen

r .

Nenn
querschnitt 

mm 2

0,75

1 5
2,5
4
6

10 i
16
25
35
50
70
95 !
bis

500 j

Höchste
Dauerbeiast, 
in A für CU-

Leiter

nur al 
1 12

16
21
27
35
48
66
90

HO 
140 
175 
215 
bis 
660

Nennstrom
starke der 
Sicherung 

in A
s Litze 

! 6
10
15
20
25
35
60
80

100
125
160
200 
bis 
600

Höchste 
Dauerbeiast.

in A für 
Alu-Leiter

in Alu 
nicht vo

17 !
22
28 |
38
53
72
90

110
140
175 
bis 
530

Nennstrom
stärke der 
Sicherung 

in A

minium 
rhanden

10
15

! 20
25
35
60
80

100
125
160 
bis 
500

1

Farbe des 
Sichenmgskenn- 

biätt chens

grün

rot 
grau

. blau
gelb 

schwarz 
kupfern

grau 
rot 

gelb 
kupfern

18

Gewählt wird der nächsthöhere genormte 
Leitungsquerschnitt nach Tabelle I = 
35 mm2. Die Leitung wird nach derselben 
Fabcllc mit 80 A abgesichert.

Die Leistungsverluste werden gewöhn
lich nur bei Drehstromanlagen berechnet. 
Wie schon erwähnt, ist es im Gegensatz 
zu der Spannungsverlustberechnung nur 
Aufgabe des Technikers oder Meisters, 
diese Berechnungen vorzunehmen. Die 
Berechnungsgr Lindlage für Drchstrom- 
kraftanlagen mit grösseren Leitungen ist:

100 - p ♦ 1 - N p --------- —I----------------
F ♦ U - U * cos * cos

Als Beispiel wird eine Leistung von 
5 kW angenommen, die einen Leistungs
faktor von cos <p — 0r7 und eine Dreh
stromspannung von 3.380 V hat. Diese 
Leistung soll mittels einer Cu-Leitung von 
10 mm* Querschnitt 100 m weit übertra
gen werden. Wie gross wird der Lei
stungsverlust, ausgedrückt in Prozent der 
Betriebsspannung ?

• Dabei sind:
p — Leistungsverlust in Prozent der 

fjetriebsspannung
? — spez. Widerstand der Leitung

1 = Länge der Leitungsstrecke in m 
(einfacher Leitungsweg)

F — Leitungsquerschnitt in mn?
N — die übertragene Leistung in Watt 
U ~ Betriebsspannung zwischen zwei 

Hauptleitern in V
cos tp = Leistungsfaktor der Anlage.
Für das Übungsspiel werden eingesetzt: 

p ~ 0,018 {für Cu-Leiter)
1 = 100 m

F -tO mm2
N = 5000 W
U = 380 V

cos <p = 0,7 
das ergibt;

100 ■ 0,018 ■ ICO . 5000 _ 1
P 10 ■ 380 • 380 • 0,7 ■ 0,7 “ EU /o 

Ist der Leistungsverlust irgendwie be
grenzt und festgelegt, muss der Leitungs
querschnitt in mm2 errechnet werden. 
Nach nachstehender Formel kann der 
Leitungsquerschnitt bestimmt werden:

f 100 ! r N__ .
p * U ’ u • cos • cos cp
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N pol. Ausschalter

3 pol. Aus$çh.

2'poi Aussch.

Normale Dose ns ch al ter Zeichnung : Hennig

Sind nun sämtliche Rechnungen durchge
führt, muss der Elektro-Meister die ge
samte Anlage überprüfen, ob die Leitung 
und deren Absicherung in den richtigen 
Grenzen zum Betriebsstrom liegen, bür 
diese Rechnung kann folgende Formel 
zugrunde gelegt werden:

N - U. J.cos V-LO
Ist zum Beispiel eine Leitung mit einem 
Querschnitt von 35 mm2 für Aluminium
leitung errechnet worden, soll nach VDE 
mit 80 A abgesichert werden. Es ist nun 
zu prüfen, ob der Betriebsstrom nicht 
stärker als 80 A wird. Nach vorstehender 
Formel bildet man:

TJ . cos cp - 1.7 3

NK Normen blankes KabeL
NKA DesgL mit Umhüllung. 
NKB Normen Kabel mit Bandeisen

bewehrung.
NKBA Desgl. mit Umhüllung.
NKF Normen Kabel mit Flachdraht

Bewehrung.
NKFA Desgl. mit Umhüllung.
NKR Normen Kabel mit Runddraht

bewehrung.
NKRA Desgl. mit Umhüllung.

Dem Kurzzeichen ist die Leiterzahl, 
der Leiterquerschnitt, die Leiterform 
(rund sektor „s'4) und die Nenn
spannung in kV hinzuzufügen.

Wenn die Leiter aus Aluminium be
stehen, so wird hinter dem „N“ ein ,,A“ 
eingefügt, z EU NAKBA 3X120 s, 3 kV.

Kennfarben für blanke Leitungen 
L Gleichstrom.

Positive Leitung P = Rot.
Negative Leitung N = Blau.

2. Drehstrom.
Phase 1 R ~ Gelb.

M 2 S = Laubgrün.
„ 3 T ~ Veil (violett).

3. Wechselstrom.
Phase l R = Gelb.

„ 2T = Veil (violett).
Geerdete Leiter und ungeerdete Null

leiter bei allen Stromarten.
a ~ weiss mit laubgrünem Querstrich, 
b = hellgrau „ tT fl
c “ schwarz „ „ „

Für geerdete Leiter und geerdete Null’ 
leiter ist eine der Farben a—-c zu wäh
len, jedoch so, dass sie sich von der um
gebenden Wand gut abhebL 
d — weiss mit rotem Querstrich* 
e = hellgrau „ TT

f — schwarz ,, „ „
Für ungeerdete Nulleiter ist d—f zu 

wählen, und zwar ebenso, dass sie sich 
gut abhebt.

Kupier-Dynamodrähte 
(nach den DLNormen)

L = Lackdraht.
S — IX mit Seide besponnem
SS — 2X mit Seide besponnen.
B ■ IX mit Baumwolle besponnen.
BB ~ 2X mit Baumwolle besponnen.
BU — mit Baumwolle IX besponnen — 

IX umflochten.
BBU = mit Baumwolle 2X besponnen — 

IX umflochten.
PB = 1X mit Papier + IX mit Baum

wolle besponnen.
PBU - IX mit Papier t IX mit Baum

wolle besponnen und 1X mit 
Baumwolle umflochten.

1400

und erhält, wenn man eine Leistung vor 
14 kW und eine Betriebsdrehstromspan
nung von 3.220 V annimmt bei cos 0,7

220 .0,7 . 1 r73
- 52,5 A

gelegt
die Anlage ordnungsgemäss an-

■—wok—

Art und Bezeichnung der meistge
bräuchlichen Werte und Leitungen

Leitungen zum Anschluss 
ortsveränderlicher Stromverbraucher

Biegsame Thealerleitungen
NTSK Normen biegsame IneatcrlUtun- 

gen (Versatzleitungen) mit Segeb 
tuchumhüllung und Kordel
beflechtung.

Leitungstrossen.
NT Normen Leitungstrossent die be

triebsmässig ein häufiges Aul- 
und Abwickeln aushalten müssen.

Bleikabel
Gummibleikabel.

NGK Normen Gummi-Bleikabel.
NRGK Normen Gummi-Bleikabel

Reklamebeleuchtung.
Papier-Bleikabel.

Fast unbemerkt von der deutschen 
Öffentlichkeit ist in den Vereinigten Staa
ten von Amerika von 1933-—1943 eines 
der grössten Wasserkraft-Projekte ver
wirklicht worden, die jemals in der Ge
schichte der Elektrizitätserzeugung auf
gestellt worden sind: das I ennesseetal- 
Projekt.

Der Tennessee, der im Osten Nord
amerikas an den Hängen des Alleghany- 
Gebirges entspringt und nach einem Lauf 
von mehr als 1000 Kilometer in den 
Ohio mündet, war einer der ungebärdet’ 
Sten grossen Ströme in den USA., dessen 
Gebiet ständig vom Hochwasser bedroht 
und oft meilenweit überschwemmt war. 
Jetzt ist das ganze Tennesseetal ein
schliesslich der Täler der Nebenflüsse, 
des French Broad, des Holston, des 
Hiwassee, des Little Tennessee und des 
Clinch, in ein fruchtbares Tal verwan
delt worden, in dem weite Weiden und 
Ackerflächen, blühende Gärten, wohl
habende Dörfer und Städte und mehr als 
10 000 Einzelfarmen entstanden sind. 
Diese geradezu märchenhaft anmutende 
Wandlung ist durch die Errichtung von

Staudämmen im Zusammenhang mit einer 
weitgehenden Regelung der Flüsse erzielt 
worden. Nicht weniger als 21 Stau
dämme sind hier innerhalb von zehn Jah
ren vollendet bzw. umgewandelt worden. 
16 Damme, und unter ihnen die grössten 
Amerikas, mussten neu gebaut werden, 
während fünf vorhandene Dämme abge
ändert und verbessert wurden. Zehntau
sende von Arbeitern haben in unermüd
lichem Fleiss, unterstützt von zahllosen 
Arbeitsmaschinen dieses gewaltige Werk

Der „Pick wich-Damm“. eöter der gro 
Stau dämme hft Geltet des
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geschafft, Neue Seen sind im Tennessee
Lauf entstanden; ihre Küstenlänge be
trägt rund 14 500 Kilometer und über
trifft damit an Länge alle Meeresküsten 
der Vereinigten Staaten am Atlantik am 
Stillen Ozean und am Golf von Mexico 
zusammengenommen. Auf dem vom auf
gestauten Wasser überfluteten Land wur
den zuvor 70 000 Hektar gerodet. Im 
Zusammenhang mit allen diesen Arbeiten 
wurden fast 2000 Kilometer Autobahnen 
gebaut; mehr als 200 Kilometer Eisen
bahnlinien mussten neu oder umgelegt 
werden. Fast 30 Millionen Kubikmeter 
Steine und Erde mussten ausgebaggert 
werden, um die riesigen Siaudämme grün
den zu können, und man hat ausgerech
net, dass sie alle zusammen so tief und 
breit sind, dass man das grösste Gebäude 
NoYdamerikas, das in New York stehende 
Empire State Building, darin unterbrin
gen könnte. Für die Errichtung der 
Damme aber wurden rund 100 Millionen 
Kubikmeter Beton, Steingeröll und Erde 
verarbeitet. Vor dieser gewaltigen Mate
rialmenge schrumpft selbst die grösste 
Leistung des Altertums, der Bau der sie
ben grössten Pyramiden des Niltals zu
sammen, denn die Materialmenge, die im 
Tennesseetal bewegt wurde, ist zwolfma! 
so gross wie die im Niltal verarbeitete. 
Mit diesen Materialmengen hätte man 
sieben Dämme des grössten russischen 
Stauwerkes, des Dnjeprostroy-Dammes 
errichten können. 35 Boulderdämme und 
10 Grand Coulee-Dämme hätten von die
sen Werkstoffmengen gebaut werden 
können,- und das waren die grössten 
Dämme, über die Nordamerika bisher 
verfügte. Insgesamt waren 40 000 Men

Abb. 3. Quersi^iilt und Profil der Tennessee-Staustufen Zeichnungen ; Trester (3)

schen an diesem Werk einheitlich zu
sammengefasst, ausserdem wurde das 
grösste Dampfturbinenwerk der Vereinig
ten Staaten im Zusammenhang mit die
sem Werk gebaut, ferner entstanden 
grosse chemische Werke und Rüstungs- 
fabrikent alles Betriebe, die einen un
geheuren Strombedarf haben. Der Ten
nessee selbst ist in eine erstklassige 
Schiffahrtsstrasse umgewandelt worden. 
An ihrem Lauf wurden viele Werften er
richtet, und im Wheeler See werden so
gar Ozeanschiffe gebaut, die auf den 
grossen Strömen Amerikas die Reise zur 
See antreten und dann auf den Welt
meeren fahren.

Im Gebiet des Tennessee werden jetzt 
rund 12 Milliarden Kilowattstunden jähr
lich erzeugt, und das ist fast die Hälfte 
dessen, was alle Kraftwerke der USA, 
produzierten, als das Land in den ersten 
Weitkrieg eintrat. Und diese ganze 
Strommenge steht den Einwohnern des 
Tennesseetals zur Verfügung, Die Folge 
ist die, dass die Anwendung des elek
trischen Stromes Ausmasse angenommen 
haL die selbst die sonst in Amerika üb
lichen Verbrauchsziffern bei weitem 
übertrifft, 1942 kamen auf den Kopf der 
Einwohner an Haushaltstrom allein 1022 
Kilowattstunde^ was wesentlich über 
dem amerikanischen Durchschnitt lag, 
und inzwischen können noch viel 
höhere Mengen an Haushaltstrom abge
geben werden. In 42 der im Tennessee
tal liegenden Städte und Dörfer über
trifft der durchschnittliche Haushalts
bedarf den Durchschnittsverbrauch der 
Vereinigten Staaten um 50 %( und in 13 
Gemeinden lag der Verbrauch sogar um

100% über dem amerikanischen Durch
schnitt.

In allen Farmen, Dörfern und Städten 
wird Elektrizität in einem erstaunlichen 
Umfang angewendet. Die Höfe, auf dem 
Lande sind volielektrisch, der elektrische 
Strom ist der wichtigste Helfer des Land
wirts geworden; er pumpt das Wasser, 
er sorgt für die Heutrocknung und die 
Milchkühlung, mit elektrischem Strom 
wird gehackt, gesagt, gemolken, gerei
nigt usw. In fünf Staaten wurden 45 Ge
nossenschaften gegründet, die keine wei
tere Aufgabe haben, als sich mit der 
Nutzung der Elektrizität im weitesten 
Sinne zu beschäftigen. Durch den Ver
kauf des elektrischen Stromes wird der 
gesamte Ausbau des Tennesseetales 
finanziert, und die Amerikaner sind be
sonders stolz darauf, dass hier zum ersten 
Mal neuzeitliche demokratische Metho
den zur Anwendung gekommen sind, um 
eines der gewaltigsten Werke der Tech
nik zum Nutzen der Allgemeinheit zu 
verwenden. Die Tennesse-Stromtal-Ver- 
waltung gibt den Bewohnern alle Unter
lagen, die es ihm ermöglichen, aus den 
natürlichen, technischen und wirtschaft
lichen Gegebenheiten Nutzen zu ziehen 
Eine grosse Zahl von Musterfarmen is. 
entstanden, die ihre Erträgnisse auf ein 
früher für unmöglich gehaltenes Mass 
steigern konnten. Die Ernten konnten 
vervielfacht werden, die Viehhaltung hat 
sich in den einzelnen Jahren verdoppelt 
und verdreifacht.

Wenn auch das gewaltige Werk zu
nächst für die Rüstungsindustrie Ameri
kas in erheblichem Umfang eingesetzt 
wurde, so bestehen doch begründete 
Hoffnungen dafür, dass es auch im Frie
den seine segensreichen Wirkungen voll 
entfalten wird. Willy Möbus

Elektrizitätwirtschaft 
Im Ausland

Norwegen. Elektrokälte: die Un
tersuchungen über Gefriergemüse und 
Obst haben ergeben^ dass neben Ge
müse am besten Johannisbeeren und 
Blaub eeren zum Gefrieren geeignet sind. 
Tomaten und Gurken schrumpfen zu
sammen.

Portugal hat im Rahmen des Acht-“' 
jahresplanes ein umfangreiches Elek
trifizierungsprogramm beschlossen, ins
besondere die Elektrifizierung der Eisen
bahnen. Das Projekt soll 1276 Mio Es
cudos kosten.

Schweiz. Prof. Dr. Tanner schlug 
die Einführung elektrischer Grastrock
nung vor. Die Herstellung einer Gross
trockenanlage kostet etwa 150 000 sfr. 
Während bei der Heuernte 40% des 
Nährwertes vom Gras verloren gehen, 
beträgt der Verlust bei elektrischen 
Grastrocknern nur 5—6%.

Türkei. Die Einfuhr von Strom-, 
Gas- und Wasserzählern, die nicht nach 
dem metrischen System geeicht sind, 
wurde verboten.

In Argentinien wurde die SEMA 
(Sociedad Elektrica Metalúrgica Argen
tina) verstaatlicht. Die Dirección Nacio
nal de la Energía ist die neue Behörde 
Argentiniens. Ihr untersteht auch die 
Elektrifizierung.
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Röhrenersatz - heute
Verstärkerröhren mit Dioden

Ab fr. 1. Btnddenschaltuug für Empf angsgleich- 
Achtung f Erzeugung der Regelspannung und

Wenn heute im Rundfunkempfänger 
_ ine Röhre ersetzt werden muss, dann 
ist das zwar oft nicht so einfach, wie es 
früher gewesen ist, weil man häufig nicht 
den vorgeschriebenen Röhrentyp be
kommt. Man wird aber eine ähnliche 
Röhre auftreiben und kann dann evtl, 
nach einigen Umänderungen der Schal
tung, nach Einbau eines neuen Sockels 
oder Austausch weniger Einzelteile, diese 
Röhre einsetzen. Handelt es sich aber 
um eine Doppel- oder Mehrfachröhre, so 
muss entweder ein entsprechender Typ 
ausfindig gemacht oder es müssen meh
rere neue Röhren eingesetzt werden. 
Es sollen heute NF-Verstärkerröhren mit 
einer Diode bzw. Duodiode behandelt 
werden, und zwar als erste die früher als 
„Binode“ bezeichnete REN 924 bzw, 
AN 4092 und der entsprechende Gleich
stromtyp REN 1826 bzw, AN 2713. Diese 
Röhre besitzt eine Diodenstrecke für die 
Empfangsgleichrichtung und ein Dreipol
System für die Niederfrequenz-Verstär- 
J! ng (Abb. 1), Die Niederfrequenz wird 

om Potentiometer P, dem Lautstärke
regler, über den Blockkondensator C 2 
und den Siebwiderstand R 2 dem Gitter 
der Triode zugeführt. In Abb, 3 sind nun 
diese beiden Röhrensysteme auseinander
gezogen, und es ist eine Döppelzweipol- 
röhre sowie eine Dreipolröhre vorge
sehen. Praktisch ändert sich an der 
Schaltung nichts, es können daher auch 
alle Einzelteile in der bisherigen Weise 
verwendet werden. Die Regelspannung 
UR für den Schwundausgleich, die eben* 
falls an der Diode erzeugt bzw. gleich
gerichtet wird, kann in der gleichen 
Weise auch in der Schaltung nach Abb. 3 
abgenommen werden Daneben besteht 
aber die Möglichkeit, sie in der zweiten 
Diodenstrecke gleichzurichten, wie das 
später in den Abbildungen 9 und 11 ge
schieht.

Als Ersatztypen kommen für die 
Diodenstrecke Duodioden und für die 
Triode Dreipol- oder Fünfpolsysteme in 
Frage. Zahlreiche Beispiele sind in der 
Tabelle angegeben. In den Abbildungen 

sind die Heizdaten der Röhren unbe
rücksichtigt geblieben. Über die Heiz
anschlüsse wurden bereits früher Anlei
tungen gegeben (im Heft 2/1946 und in 
Heft 1/1947).

Ähnliche Verhältnisse wie bei der Bi
node treffen wir bei der RENS 1254 und 
den entsprechenden Typen AN 4126 
(beide für 4-Volt-Wechselstromheizung), 
REN 1854 und AN 2127 (beide für 180 
Milliampere Gleichstromheizung) an

Abb. 2. Verdrahtungsplan entsprechend Abb. 1

Xbb. 5. Schaltung einer Diode — Tetrode

Abb. 8. Verdrahtungsplan entsprechend Abb. 5

Abb. 5. Änderung der B Inode nschaltuiig jür 
Duodiode und Triode

(Abb. 5). Der Unterschied besteht ledig
lich darin, dass an Steile des Dreipol
systems für die NF-Verstärkung ein Vier
pol-System getreten ist, das aber eben
falls meist für die NF-Verstärkung ver
wendet wird, Wo dieses System im 
Zwischenfrequenzverstärker benutzt wird, 
gelten die später noch für EBF 11 und 
UBF 11 angegebenen Richtlinien. Man

Abb. 7. Änderung der Schaltung Abb. 5 lür 
Duodiode und Pentode

Abb. 8. Verdrahtungsplan entsprechend 7
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Ersetzte 
Rohren

Ersatzröhren
L System 2- System

REN 924 AB 1 REN 904, REN 914, A 4110
AN 4092 AB 2 W4110, RV12 P2ÜO0, 

RENS 1204
RENS 1254 LG 1 RENS 1214. RENS 1264, 

RENS 1284
AN 4126 RG 12 D 2 RENS 1294. H 4080 D, 

H412SD
ABC 1 RG 12 D 3 H411I D, H 4128D, ’ 

H 4129 D

REN 1826 CB 1 REN 1821, REN 1814, 
A 2118

AN 4126 CB 2 W 2418, RENS 1818, 
RENS 1819

RENS 1854 LG 1 RENS 1820, RENS 1884, 
RENS 1894

AN 2127 RG12D 2 H 1818 D, H 1913 D, 
H 2018 D

C0C1 RG 12 D 3 H 2518 D, H 2618 D, 
RV 12 P 2000

kann nun auch hier die beiden in einem 
Kolben vereinten Systeme nach Abb. 7 
auseinander ziehen, indem man eine 
Doppelzweipol- und eine Fünfpolröhre 
verwendet. Aus den Schaltbildern 5 und 
7 ist ersichtlich, dass durchweg dieselben 
Einzelteile verwendet werden, abgesehen 
von dem bei der RENS 1254 vorgesehe
nen aus R 6 und R 7 bestehenden Span
nungsteiler, an dessen Stelle bei der Er
satzschaltung nur R 7 als Vorwiderstand 
getreten ist. Es kann dagegen die alte 
Schaltung beibehalten werden, Auch hier 
bestünde die Möglichkeit, die Schwund
regelspannung in der zweiten Dioden
strecke gleichzurichten.

Die in der Tabelle angegebenen Er
satzröhren stellen eine Auswahl dar. Es 
gibt manchen anderen Typ, der ebenfalls 
verwendbar wäre. Vor allem aber kön

Abb. 9. Schaltung einer Duodiode ' Triode Abb. 11. Änderung der Schaltung Abb. 9 für 
Duediode RG 12 DZ und Pentode RV 12 P2000

Abb. 10. Verdrahtungsplan entsprechend Abb. 9 Abb. 12. Verdrahtungsplan nach Abb. 11

nen die hier als zu ersetzenden Röhren 
aufgeführten Typen auch untereinander 
ausgetauscht werden. Man könnte also 
beispielsweise eine REN 924 bzw. AN 
4092 durch eine RENS 1254 bzw. AN 4126 
oder auch durch eine ABC 1 ersetzen. 
Dasselbe gilt auch für die Gleichstrom
typen, wobei allerdings zu berücksich
tigen ist, dass die C-Serie 200 Milli
ampere Heizstrom benötigt im Gegen
satz zur Reihe der 180 Milliampere-Röh
ren. Werden diese Abweichungen aus
geglichen, so ist gegen einen Austausch 
nichts einzuwenden.

Die Doppelzweipol-Dreipolröhre ABC 1 
bzw. CBC 1 entspricht wieder der Bi
node in Abbildung 1. Es besteht ledig
lich der Unterschied, dass zwei Dioden
strecken vorhanden sind, von denen eine 
für die Empfangsgleichrichtung und die 
andere für die Regelspannung verwendet 
wird. Als Ersatzröhren kommen nun ent
weder eine Dreipol- oder eine Fünfpol
röhre neben der Doppelzweipolröhre in 
Frage, Man könnte also schalten nach 
Abb. 3. 7 oder 11, Hans Prinzler

Vereinfachte Berechnung 
festabgestimmter Schwingkreise

Relativ oft tritt der Fall ein, dass man 
Schwingungskreise benötigt, die nur ein
mal auf eine bestimmte Frequenz abge
stimmt werden. Als Beispiele hierfür 
seien nur Sperrkreise. ZF-Saugkreise und 
9-kHz-Sperren genannt. Schon aus Preis
gründen wird man derartige Abstimm - 
kreise aus einem Festkondensator und 
einer abgleichbaren Induktivität (z. B, 
Spule mit HF-Eisenkern) aufbauen. Da 

der Abgleichbereich derartiger Indukti
vitäten einerseits relativ eng begrenzt ist 
und andererseits vielfach zwischen den 
einzelnen Exemplaren auch mehr oder 
weniger schwankt, die Permeabilität der 
Kerne gleicher Type ist oft recht unter
schiedlich, ist von vornherein mit einem 
engeren Abgleichbereich bei den Induk
tivitäten zu rechnen als vielleicht listen
mässig angegeben. Dies bedeutet aber, 
dass die Kapazitäten der zu benutzenden 
Festkondensatoren nur relativ kleine Ab
weichungen vom Nennwert aufweisen 
dürfen.

Aus dem vorgenannten Grund ist es 
billiger, Kondensatoren grösserer Tole
ranz zu verwenden, sie vor Benutzung 
nach Toleranzgruppen zu sortieren und 
dann für jede Gruppe Spulen mit ent
sprechend geänderter Windungszahl her
zustellen. Dann hat man die unbedingte 
Gewähr, dass der Abgleichbereich der 
Induktivität in jedem Falle ausreicht.

Für die angenommenen Gruppen sind 
also Spulen verschiedener Induktivität 
und damit auch unterschiedlicher Win
dungszahl herzustellen. Um die Berech
nung der Windungszahlen zu verein
fachen, werden die bekannten Formeln—* 
so umgeformt, dass man eine einfache 
Formel erhält, in der nur C als einzige 
Veränderliche auftritt und sofort die ge
suchte Windungszahl erhalten wird.

Fasst man die bekannten Formeln

(übliche Gleichung für Spulen mit HF- 
Eisenkern) zusammen, so ergibt sich zu
nächst die Gleichung

n = k • y |2 , C

Setzt man ferner

so erhält man als endgültige Formel

und damit die gewünschte Vereinfachun 
der Rechnung. Besonders zu beachten^ 
ist, dass die einzelnen Grössen in den ge
eigneten Dimensionen eingesetzt werden, 
also z, B. f in MHz, L in mH und C in pF.

Noch kurz ein Beispiel: für f = 9 kHz 
und k — 230 ergibt sich auf diese Weise 
die Gleichung

128 800

Nentwig

Achtung CQ, olle ehemaligen DEs 
und Freunde des Kurzwe!lenfunk> 
Sports!

Durch die Lizensierung des ^Würftembergisch- 
Bodischer-Radio Club" tWöRC) ist eine Wieder
aufnahme der DE-Tätigkeit unter bestimmten 
Umständen möglich. Alle ehemaligen DEs, 
weiche wieder mitarbeiten möchten, werden 
zum Zwecke der Registrierung gebeten, ihre 
Anschrift und DE-Nummer schriftlich mitzuteilen. 
Von persönlichen Besuchen bitten wir vorerst 
Abstand zu nehmen.

Gründungsausschuß BARL.
Verbindungsstelle Berlin desWBRC*

Berlin-Rudow, Fuchsienweg 5^ (US-Sektar)
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FOK DEN JUNGEN TECHNIKER
L.,. „.—         ■

Formel-Experimente
S tromverz weigun g

Wenn mehrere Glühbirnen aus einem 
Akkumulator gespeist werden, so pflegen 
diese parallel zueinander zu liegen. Das 
heisst, jede Birne steht mit den Haupt’ 
leitungen in Verbindung, die vorn Minus- 
ünd Pluspol des Akkumulators ausgehen. 
Messen wir den Strom jeder Birne, so 
richtet sich dieser nach ihrer Leistung. 
Die Ströme zusammengerechnet ergeben 
den Gesamtstrom, so dass der Haupt
strom gleich der Stimme der Zweig
ströme ist.

das ist das 1. Kirchhoffsche Ge
setz.

Berechnen wir aus den Stromstärken 
die jeweiligen Widerstände, so stellt sich 
ba!d heraus, dass Widerstände und 
Stromstärken in einem bestimmten Ver
hältnis zueinander stehen. Um sich von 
dieser Tatsache leichter überzeugen zu 
können, ist es zweckmässig, Glühlampen 
oder Widerstände verschiedener Stärke 
zu benutzen, In jedem Falle wird festzu
stellen sein, dass mit geringerem Wider
stand die Stromstärke wächst während 
die Stromstärke bei steigendem Wider
stand abnimmt, und zwar ist das Ver
hältnis

Nach diesem 2. Kirch höfischen 
Gesetz verhalten sich also die Zweig
ströme umgekehrt wie die Widerstände 
der Zweige.

Ein weiterer Versuch klärt über die 
Schaltung von Widerständen auf. Wer
den 3 Widerstände von n = 2 Ohm; r2 = 
^Ohm und rg — 4 Ohm bei einer Span

nung von 6 Volt benutzt, so fliessen fol
gende Ströme: ri = 3 A; rs = 2A und 
rs “ L5 A. Der Gesamtstrom beträgt also 
6,5 A- Betrachten wir nun die 3 Wider
stände als einen Widerstand, so lässt sich 
dieser nach dem Ohmschen Gesetz leicht 
berechnen. Er beträgt:

R U 6
J gesamt 6,5

Soll der Gesamtwiderstand aus den Ein
zelwiderständen errechnet werden, so ist 
der umgekehrte Wert des Gesamtwider
standes = der Summe der umgekehrten 
Werte der Einzelwiderstände. Also

folglich:
1 65 R 6

also "Y" oder R Ohm

entsprechend der festgestellten Ohm-Zahl 

des Gesamtwiderstandes, errechnet aus 
dem Gesamtstrom. Dieser Versuch, den 
man ohne grosse Schwierigkeiten nach
prüfen und auch mit anderen Grössen 
messtechnisch erfassen und auswerten 
kann, beweist das Grundgesetz über das 
Verhalten der Ströme in Schaltungen 
mit parallel liegenden Widerständen. In 
jedem Falle ist der umgekehrte Wert des 
Cesamtwiderstandes gleich der Summe 
der umgekehrten Werte der Einzelwider
stände. Also

Wesentlich einfacher sind die Verhält
nisse, wie sich leicht feststellen lässt, 
wenn die Widerstände in Reihe, also

Die physikalischen Grundlagen 
der Elektrotechnik

B. Das magnetische Feld
L Erzeugung magnetischer Felder durch 

elektrischen Strom
a) Grundbegriffe.

In dem Versuch (1) (s. Heft 1/46 der 
Funk-Technik) haben wir die magnetische 
Wirkung des elektrischen Stromes ken
nengelernt. Die Zusammenhänge und 
Gesetze sollen im folgenden besprochen 
werden.

Der Raum, in dem sich magnetische 
Vorgänge abspielen, wird allgemein als 

magnetisches Feld 
bezeichnet. Ein stromdurchflossener Lei' 
ter ist auf seiner ganzen Länge von 
einem magnetischen Feld umgeben. Ver
suche zeigen, dass Gestalt und Grösse 
der magnetischen Felder aus Linien er
sehen werden können, die im allgemeinen 
als Feldlinien bezeichnet werden. Bei 
der Planung und Berechnung von Maschi
nen usw. zeichnet man sich den Verlauf 
der Stromrichtung und die Feldlinien 
unter Zuhilfenahme üblicher Sinnbilder 
auf. In Bild 1 ist das Feldlimeubild eines 
geraden Leiters, in Bild 2 das Feldlinien
bild einer Zylinderspule zu sehen.

Die magnetischen Felder in elektrischen 
Maschinen werden durch dicht ge
wickelte Drahtspulen erzeugt. In ihrem 
Innern verlaufen die Feldlinien praktisch

Abb. 1. FeldlinienbUd eines geraden Leiters

hintereinander geschaltet werden. Bei 
den angegebenen Werten von 2, 3 und 
4 Ohm für die Widerstände zeigt das 
Amperemeter bei 6 Volt Akku-Spannung 
dann einen Gesamtstrom von 2/3 Ampere. 
Daraus errechnet sich ein Gesamtwider
stand von

6
R — 2/3 = $ Ohm.

Mit anderen Worten: der Gesamtwider
stand beträgt 2 + 3 + 4 Ohm । woraus 
sich ergibt, dass in Reihenschaltung der 
Gesamtwiderstand gleich der Summe der 
einzelnen Widerstände ist. Oder — als 
Formet ausgedrückt — :

parallel. Man bezeichnet ein solches Feld 
als homogen, gleichförmig.

Wird in die Nähe eines stromdurch
flossenen Leiters eine Magnetnadel ge
bracht, so wird sie aus ihrer Nord-Süd
richtung abgelenktt wobei die Richtung 
der Ablenkung durch die Richtung des 
Stromes bestimmt wird. Zwischen Strom
richtung und Feldrichtung besteht fol
gende einfache Regel:

Wird eine rechtsgängige Schraube in 
eine Mutter hineingedreht, so gibt der 
Vorschub (das Vorwärtsdringen) der 
Schraube die Stromrichtung, die Dreh
richtung der Schraube die Richtung der 
Feldlinien an. Die Pfeile in Abbildung (1) 
zeigen diese Richtung an.

Für Spulen gilt die Regel ent
sprechend:

Der Vorschub der Schraube gibt die 
Feldlinienrichtung, die Drehrichtung der 
Schraube die Stromrichtung an.

b) Magnetische Feldstärke
Wir haben aus den Feldlinienbildern 

die Gestaltung und Ausdehnung der 
magnetischen Felder erkannt. Die Stär
ken und Grössen wollen wir im folgen
dkennenlernen.

Durch Versuche kann man feststellen, 
dass eie Grösse des magnetischen Feldes,

Abb. 2. Feldlinienbild einer ZgUnderspule
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die sogenannte Feldstärke durch die 
folgende Gleichung bestimmt ist:

Stromstärke • Windungszahl

oder als Formel ausgedrückt;

Im Maßsystem des Praktikers wird die 
Feldstärke gemessen in

Amperewindungen je cm (AW/cm)f 
im absoluten (wissenschaftlichen) Mass
system wird die Feldstärke in

Oersted 
gemessen, wobei

1 Oersted A AW/cm = 0,8 AW/em 

ist.
Der Ausdruck I.w in Formel (1) gibt 

an, von welcher Menge Feldlinien die 
umschlossene Fläche durchflutet wird. 
Man bezeichnet diesen Ausdruck auch als

Durchflutung 41 = I * w 
(wobei in AW, 1 — A, w = Zahl)

c) Magnetische Induktion B.
Wenn wir uns das Bild (1) noch ein

mal ansehen, so steilen wir fest, dass 
die verschiedene Dichte der Feldlinien, 
z. B. in der Mitte dichter als am Rande, 
einen weiteren Schluss auf die Grosse 
des magnetischen Feldes zulässt: durch 
die Dichte seiner Feldlinien ist das mag
netische Feld bestimmt. Diese Feldlinien
dichte wird bezeichnet als die 

magnetische Induktion B.
Diese Grösse wird wie folgt erklärt: 

wird eine Fläche von 1 cm^ von einer 
Feldlinie durchflossen, so ist das der Zu
stand der magnetischen Induktion, eines 

Gauss (G)
Die magnetische Induktion B hat als 

Ursache die Feldstärke Die Induk
tion B lässt sich in den praktischen Fäl
len meist messen, während die Feldstärke 

nur rein überschläglich ermittelt wer
den kann. Nur in den seltensten Fällen 
bei ganz einfachen Spulen kann be
rechnet werden. Die beiden Massgrössen 
B und Ö werden zu der sogenannten 

Induktionskonstanten 
zusammengefasst und geben folgende 
Formel:

Relative Zahlen
Wenn wir die Differenzen 8—5, 7—5. 

6—5 usw, bilden wollen, so können wir 
das nur bis 6—5 — 1( denn 1 ist die 
kleinste natürliche Zahl, Es kann zwar der 
Differenz 5—5 ebenfalls noch eine Be
deutung zugesprochen werden, auch wenn 
man das Subtrahieren als „Wegnehmen1' 
auffaßt. In diesem Falle bliebe eben 
,,nichts" übrig, was wir in der mathema
tischen Sprache als Null bezeichnen, und 
dem wir das Zeichen 0 zuordnen. Die 
weiteren Differenzen behalten keinen 
Sinn, wenn die Differenzbildung nur ein 
Subtrahieren bedeutete, da man ja von 
einem Wert keinen andern wegnehmen 
kann, der größer ist als der erste. Die Dil* 
ferenzenbildung bekommt erst wieder einen 

Sinn, wenn wir sie als ein Vergleichen 
betrachten. 8—5 bedeutet dann: 8 ist um 
3 größer als 5; 5—8 bedeutet: 5 ist um 3 
kleiner als 8. Für „größer14 und „kleiner" 
hat man zwei Zeichen eingeführt, für 
größer das Zeichen + [gelesen plus), für 
kleiner das Zeichen —■ (gelesen minus). 
Die Vorzeichen + und — werden vor die 
Zahlen gesetzt und kennzeichnen damit 
die Zahlen als positive bzw, negative Zah
len. Beide Gruppen werden zusammen’ 
gefaßt als relative Zahlen, denen die 
Zahlen ohne Vorzeichen als absolute Zah
len gegenübergestellt werden. Die nega
tiven Zahlen stellen die zweite Erweite
rung des Zahlengebietes dar, die erste 
war die Einführung der Zahl Null, Bei 
Benutzung der negativen Zahlen wird jede 
Subtraktionsaufgabe lösbar. Die Differenz 
a—b ist, sieht man vom Vorzeichen ab — 
man sagt dann: absolut genommen —, 
genau so groß wie b—a. Es ist z. B. 
9-^6 = 3, 6—9 = ■—3, ebenso verhält es 
sich mit a—b und b—a, es ist a—b — 
— (b—aj. Trägt man zur Veranschauli
chung die positiven Zahlen auf der Zah
lengeraden nach rechts ab, so erhält man 
die negativen, wenn man vom Nullpunkt 
nach links vorschreitet:

I---- 1-- 1------- 1-----1--- 1----- 1—d -----1--- 1---- 1
—5 —4 —3 ~2 —1 0 1 2 3 4 5
Zur Geschichte der negativen Zahlen ist 
zu bemerken, daß die Griechen sie nicht 
kannten, die Inder sie aber benutzten, 
Ihre Schreibweise war allerdings anders 
als die heutige; sie setzten, wenn die Zahl 
negativ war, einen Punkt über die Zahl, 
schrieben also 5—7 = 2, Wie benutzen 
jetzt dazu das Zeichen —■, das wir bisher 
nur als Operationszeichen kennengelernt 
haben. Die Zeichen 4- und — treten also 
jetzt in einer doppelten Bedeutung auf, 
einmal als Rechenzeichen und dann auch 
als Vorzeichen oder Richtungszeichem 
Nach den Indern lehnten die Araber die 
Benutzung negativer Zahlen abf auch im 
Mittelalter wurden sie noch recht vor
sichtig verwendet. Erst seit Descartes 
(1596- 1650) ist der Gebrauch der nega
tiven Zahlen allgemeiner geworden. Heute 
haben sich negative Größen sogar in 
außerhalb der Mathematik liegenden Ge
bieten einen Platz errungen. Man spricht 
von negativen Ergebnissen, von positiven 
Tatsachen, und die Bedeutung von — 2L 
ist jedermann bekannt.

Wir müssen nun auf die Rechnungs
arten der I. Stufe mit relativen Zahlen 
ein gehen:

Es ist klar, daß (4“ 2) d_ (F 4) — 4~ 6, 
(— 2) + {— 3) — — 5 ist, oder formelmäßig 
ausgedrückt (+ a) d- (4" b) = + (a + b) = 
a + b, [— a) 1 (—b) = — (a + b). In 
Worten: Zahlen mit gleichen Vorzeichen 
werden addiert, indem man die Summe 
ihrer Zahlenwerte bildet und ihr das ge
meinsame Vorzeichen gibt. Wie man die 
Reihe der natürlichen (positiven) Zahlen 
durch wiederholtes Hinzufügen von + 1 
erhält, so bekommt man die der negativen 
durch wiederholtes Hinzufügen von — L 
Deshalb nennt man — 1 die Einheit der 
negativen Zahlen. Durch Abschreiten der 
Zahlengeraden in den durch die Vor
zeichen angegebenen Richtungen ergibt 
sich ohne weiteres {4- 5) + (— 2) -- 3;

(d~ 2) + [~—5] = —3, allgemein: (4- aj 4“ 
f— b) = a - b, falls a > b (geles, a größer 
als bk {+ a) + (—b) = — (b~ a), falls 
b > a ist; in Worten: Zahlen mit ver
schiedenen Vorzeichen werden addiert, nr 
dem man die Differenz der absoluten Werte 
bildet und ihr das Vorzeichen des absolut 
genommen grösseren Summanden gibt; 
z. B. ist (— Sx) + (+ 7x) — — x, (4~ 11) + 
(—11) = 0, (x + 2y) + (3x — 5y) = 
4x — 3y, 3a — 10b 4™ (5a —*b) ™ 8a-— 1 tb, 
lOx + y — 5z + (4z —■ 8x — 3y) — 2x — 
2y — z.

Sie Subtraktion relativer Zahlen kann 
man sich an der Zahlengeraden klar
machen, wenn man bedenkt, daß das 
Rechenzeichen — bedeutet, daß man in 
umgekehrter Richtung fortschreiten solk 
wie es das Vorzeichen des Subtrahendus 
erforderte. So wird 7 — ( + 3] = 4, 
7 — (—3) - 10, 3 — [+ 7) - — 4, 3 — 
(—7) = + 10. In allgemeinen Zahlen aus’ 
gedrückt, ist also (+ a) — (+ b) — 
-h (a—b)? (+aj — (— b) — + (a + b). 
( - a) ’—- (+ b) = —(a 4~ b), {—a) — 
(—- b) = — (a —- b). Dieses Ergebnis wird 
erhalten, wenn man das Vorzeichen des 
Subtrahendus umdreht und addiert. Rela
tive Zahlen werden also subtrahiert, in 
dem man sie mit umgekehrtem Vorzeichen*' 
addiert. Es ist also [+5a) — (—a) — 
(+3aj = 3af (— 8x) — (+3x) (— 12x) ---
— 8x — 3x + 12x — x.

Durch die Einführung der negativen 
Zahlen ist es möglich, jede Subtraktions
aufgabe als Additionsaufgabe darzustel
len. Es ist ja 23 — 8 — 23 + (—81, eben
so 13 4“ 4—8 6 = {+ 13} 4- (4-4) -
(~8) + (— 6). Eine solche Summe, deren 
Glieder positive oder negative Zahlen 
sind, nennt man eine algebraische Summe. 
Umgekehrt läßt sich jede algebraische 
Summe in kürzerer Form schreiben, es ist 
3 + H 7) -r (—6) H- {+ 8) 3 - 7 -
6 + 8. Dabei ist die Reihenfolge der Glie
der gleichgültig, so daß auch das erste 
Glied negativ sein könnte, wenn man das 
auch möglichst vermeidet. Daß die Klam
merregeln auch bei negativen Zahlen 
Gültigkeit haben und sorgfältig beachtet 
werden müssen, ist eine Selbstverständ
lichkeit. Als Beispiel möge dienen 
(3u -8v)~ {(4w—12v) + [(3u —4w)’^ 
(v + 3w) — (15u—4v + 8w) — v] —25u } = 
3u —■ 8v — (4w — 12v -b [3u — 4w — v — 
3w — 15u + 4v — 8w — v] ~ 25u } — 
3y -—’ 8v—- {4w — 12v + 3u — 4w — v—■ 
3w — 15u + 4v — 8w — v — 25u } = 
3u — 8v — 4w 4- 12v ~ 3u + 4w + v -- 
3w + 15u — 4v + 8w 4- v + 25u -~ 
3u 3u + 15u 4~ 25u — 8v 4- 12v 4- v — 
4v + v — 4w + 4w + 3w 4- 8w ~

40u + 2v + 1 Iw.

Übungsbeispiele:
1, Schreibe in Zeichenschrift und be-

rechne
aj Zur Zahl 4- 8 soll die Summe der

Zahlen 10 und —3 addiert werden, 
bj Zur Zahl + 8 soll die Differenz der

Zahlen 10 und —3 addiert werden, 
c) Von der Zahl 4- 8 soll die Differenz 

der Zahlen 10 und —3 subtrahiert 
werden,

d) Von der Zahl + 8 soll die Summe 
der Zahlen 10 und —3 subtrahiert 
werden.
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( Î Ob —- c) -—■ (—- 3a + 8c}] } f
5. j(9x ■— 7y) — 4a] — [(5a + 4y) —- (9a —

3x + y)],
6. 37a — 25b — { 4x + 13b — [16x 3- 

(19a — 13b) — (14a — 3bx)l + 50a — 
3x}

7. 9a— [4b — |(3b —23a) -4a~4b] + 
a } + { —7a — [23b — (5a — 16b)j — 
9a} .

Ergebnisse der Übungsaufgaben aus 
Heft 3:
T) il m I- 3d, 2.) 0,33x, 3.) 50, 4.) 940, 
5.) 33, 6,) 22, 7.) 14, 8,) 10, 9.) 4, 
10.) 22x + 2, 11.) 11b -f- 14, 12.) 125— 
4x — 29y— 36z, 13.) x—(y + z), 14.)
(n — m) — (v — 9), 15.) 3a — (5b + 2c).

Augusto Righi
Der italienische Physiker Augusto Righi 

ist einer der ersten gewesen, der sich 
nach dem Bekanntwerden der Versuche 

on Heinrich Hertz mit der Erforschung 
•der elektromagnetischen Wellen beschäf
tigte und dabei gleich zu eigenen, beacht
lichen Ergebnissen kam. Righi war auch 
der Lehrer Marconis der durch ihn zur 
Beschäftigung mit der Hochfrequenztech
nik angeregt wurde.

Righi hatte sich die Aufgabe gestellt, 
den Zwischenraum zwischen den kurzen 
von Heinrich Hertz benutzten elektro
magnetischen Wellen und den Licht
wellen, die ja noch wesentlich kürzer 
sind, zu überbrücken, Er sah sehr bald 
ein, dass er mit den von Hertz angege
benen Geräten dieses Ziel nicht erreichen 
konnte, denn mit ihnen konnte er im 
günstigsten Falle Wellen von 60 cm er
reichen. So baute er zunächst einen 
Schwingungs erzeuget, dessen Funken
strecke nur aus drei Kugeln bestand. Da
mit erhielt er zwar wesentlich kürzere 
Wellen, aber die Kapazität dieses 
Schwingungserzeugers war immer noch 
^el zu gross. Die Drahtleitungen, die die 
Kugeln mit dem Funkeninduktor verban
den, erhöhten sie in unerträglicher Weise. 
Er schaltete nun zwischen den Kugeln 
seiner Funkenstrecke noch weitere Ku
geln ein, die bei dem Übergang der 
Kugeln aufgeladen wurden, aber von den 
Zuleitungen unbeeinflusst blieben. Der 
Erfolg war, dass er nunmehr Wellen von 
nur 2,6 cm Länge erhielt. Zum Empfang 
dieser mit sehr geringer Energie ausge
strahlten Wellen benutzte er einen Spie
gel, dessen Stanniolbelegung er mit einem 
feinen Diamanten durch einen überaus 
zarten Riss in der Mitte geteilt hatte. 
Mit der Lupe konnte er beim Arbeiten 
seines Senders Funken erkennen. Wenn 
er noch einen zweiten Spiegel benutzte, 
so konnte er, genau so wie bei den Licht
wellen, die elektromagnetischen Wellen 
zurückwerfen oder zur Deckung bringen. 
Es gelang ihm, mit ihnen die aus der Op
tik bekannten Interferenzerscheinungen 
Zu erzeugen, wenn sie auf Platten aus 
dünnem Schwefel trafen, oder die Dop- 
pclbrechung zu erreichen, wenn sie ge

zwungen wurden, durch Tannenholz oder 
Gips zu gehen. Die Wellen verhielten 
sich dann genau so wie ein Lichtstrahl, 
den man durch Kalkspat hindurchschickt, 
Dabei erreicht bekanntlich ein Strahl den 
Kalkspat, während zwei ihn verlassen.

Righi ist auch der Schöpfer eines an
deren Wellenanzeigers geworden. Zur 
Herstellung dieses Gerätes brachte er in 
eine Röhre mit verdünnter Luft zwei Pla
tinspitzen ein, die sich gegenüberstanden. 
An die eine legte er eine schwache Span
nung und schaltete zwischen sie ein 
Messgerät ein. Die Spannung war so 
schwach gewählt, dass das Messgerät ge
rade noch in Ruhe blieb. Trafen aber 
elektromagnetische Wellen auf diesen 
Anzeiger, dann schlug das Messgerät aus, 
so dass man sie gut erkennen konnte,

Äusser diesen Arbeiten führte Righi 
eine Reihe von sehr wertvollen Unter
suchungen auf anderen Gebieten der 
Elektrizität aus, So stellte er fest, dass 
leitende Körper infolge des Strorudurch- 
ganges an sich keine Veränderung in 
ihren Ausmassen erfahren. Als erster er
zeugte er diese seltsame Erscheinung im 
Laboratorium, indem er eine lange Was
sersäule vor eine mit Leydener Flaschen 
verbundene Funkenstrecke schaltete. Die 
Funken gingen dann, besonders bei ver
dünnter Luft, in Form von kleinen Kugel
blitzen über. Eine der ersten Arbeiten 
Righis lag bereits auf dem Gebiete des 
Nachrichte.iwesens. 1878 war es ihm ge
lungen, mit einem im Prinzip durchaus 
modern anmutenden Kohlemikrophon 
Töne auf eine Entfernung von 47 km zu 
übertragen. Seit dem Beginn des neuen 
Jahrhunderts beschäftigte sich der über
aus vielseitige Forscher mit der Unter
suchung von radioaktiven Stoffen.

Righi wurde am 27, August 1850 zu Bo
logna geboren, Seine ursprüngliche Ab
sicht, Ingenieur zu werden, gab er zu
gunsten der Physik auf. 1873 wurde er 
Professor in Bologna, von 1880 bis 1884 
wirkte er an der Universität Palermo, 
von 1885 bis 1889 in Paierait f und von da 
ab bis zu seinem am 8. Juni 1920 erfolg
ten Tode wieder in Bologna. Als ein 
echter Forscher, der tief vom Wesen der 
Wissenschaft durchdrungen war, hat er 
nie nach dem finanziellen Erfolg seiner 
Forschungen gefragt, So hat er auch sei
nem Schüler Marconi hilfreiche Hand ge
leistet, als dieser an der Aufgabe arbei
tete, die bisherigen hochfrequenztechni
schen Forschungen zu einer praktisch 
verwertbaren Nachrichtenübermittelung 
a uSzunutzen. W. M.

Eine Kreuzschaltung mit 2 Wechselschaltern 
und 2 Kreuzschaltern für eine Mehrfach leuchte

In jedem Heft der FUNK-TECHNIK 
bringen wir von jetzt ab in der Rubrik 
,rFür den jungen Techniker'1 eine Auf
gabe, die zum Nachdenken anregen soll. 
Radiotechnische Fragen wechseln mit Bei
spielen aus der Elektrotechnik ab, so 
dass sich Lehrlinge und Bastler beider 
Fachrichtungen beteiligen können. Wer 
immer die Zeitschrift aufmerksam liest, 
wird ohne Schwierigkeiten die Lo
sung finden. Praktische Sachwerte und 
Geldbeträge winken ausserdem als 
Preise, Sie sollen unserem Nachwuchs 
zugute kommen! Daher bitten wir, dass 
nach der ^Entstörung?* wirklich nur Lehr
linge und junge Bastler die Lösungen ein
senden. Äusser Alter, Beruf und An
schrift dürfen die Briefe keinerlei Mit
teilungen, Anfragen usw. enthalten.

Die Einsendungen sind bis spätestens 
30. 5,. an die Redaktion FUNK-TECHNIK 
unter dem Kennwort „Wo steckt der 
Fehler1', Aufgabe Nr. 2, Berlin-Schöne
berg. Kufsteiner Str. 69, zu richten, Die 
Preisverteilung erfolgt bei Eingang meh
rerer richtiger Lösungen durch Los und 
ist unanfechtbar. Die Namen der Preis
träger werden in Heft 7 an dieser Stelle 
veröffentlicht. Die Preise werden den 
Gewinnern unmittelbar zugesandt. Für 
die heutige Aufgabe stehen folgende 
Preise zur Verfügung:
L Preis: 1 Röhre EF 12 + RM 50,—
2, Preis: 1 VE-Trafo + RM 25,™
3. Preis: 1 Morsetaste + RM 10,—

Die zweite Aufgabe wendet sieb vor
allem an die Lehrlinge der Elektroindu
strie und des Elektrohandels.

Aufgabe Nr. 2
Ein Elektroinstallateur hat eine An

lage auszuführen. Er soll einen langen 
Flur, der äusser einem Ausgang und 
einem Eingang noch zwei weitere Türen 
besitzt, mit einer Leuchte [5 Lampen) 
beleuchten. Es soll von jeder Tür die 
Beleuchtung wahlweise ein- und ausge
schaltet werden können. Zu diesem 
Zweck hat er sich eine Schaltskizze in 
allpoliger Darstellung angefertigt. Zu 
seinem Schrecken bemerkt er jedoch 
nach Fertigstellung der Anlage, dass sie 
nicht richtig arbeitet, obwohl er sich ge
nau an sein Schaltschema gehalten hat.

Wer hilft dem Installateur den Fehler 
suchen, damit seine Anlage den gefor
derten Ansprüchen entspricht?

Ein Hinweis: Verwendet werden zwei 
Wechselschalter, zwei Kreuzschalter, 
eine Leuchte mit 5 Lampen.
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Kehrhahn, Berlin NO 18:
Können Sie mir Ratschläge über den 

Zerhackerbetrieb geben? Ich benutze den 
Wehrmacht-Zerhacker W.GI. 2f4a< Es be
stehen aber ausgangsseitig nur etwa 20 V 
Belastung, so dass ich vom Trafo die 
Wechselspannung erst mittels eines be
sonderen G¡eich rieh ters glei chrich ten 
musst wobei ich etwa 60 V bei 0,01 A 
Belastung erhalte. Warum funktioniert 
die Wiedergleichrichtung nicht?
Antwort :

Bei den Gleichrichtern (Zerhackern) 
treten grundsätzlich die gleichen Schwie
rigkeiten auf. Bei den Wehrmachtgieich- 
rieh Lern kommt noch hinzu, dass die 
Sekundärkontakte anderen Betriebs
bedingungen unterliegen als die Primär* 
kontakte. Durch das Übersetzungsver
hältnis des Transformators wird die 
Sekundär-Kontaktbelastung geringer, da
gegen die Sekundärspannung höher und 
mit ihr auch die sekundäre Selbstinduk
tion. Dies wirkt sich vor allem auf den 
Kontakt-Abstand am Zerhacker aus, der 
gegenüber der Primärseite anders sein 
muss. Hier ergeben sich wahrscheinlich 
auch Ihre Schwierigkeiten. Von der rich
tigen Kontakteinstellung ist die Sekun
därleistung abhängig. Eine einwandfreie 
Kontakteinstellung kann jedoch nur mit 
Hilfe eines Katoden-Oszillographen vor
genommen werden. Die Abb. 1 zeigt den 
Verlauf der primären Spannung U, des 
primären Stromes 1 sowie den resultie-

Abbildung 1
Zerhackerspu/e

4 nschtufipunkt

L einfache Drossel

pnmare 
^Miifelanzapfung 
d. Trafo

Abbildung £

renden magnetischen Fluss ft’ und die in
duzierte Spannung E. Das Anschnellen 
des Primärwertes auf seinen Maximal
wert ist bedingt durch die Sekundär
belastung, die ein Gegenfeld erzeugt, das 
ieder Feldänderung entgegenwirkt, wo
durch der Feldzusammenbruch des Trans
formators in der Kontaktöffnungszeit 
sehr gering ist. Ohne Siebglieder und im 
Leerlauf würde dieses aufgebaute magne
tische Feld, soweit es die Eisenverluste 
des Transformators zulassen, rasch zu
sammenbrechen und hohe Spannungs
spitzen erzeugen. Dies würde die Zer
störung des Wechselrichters bedeuten. 
Nur weil das magnetische Feld während 
der Kontaktöffnungszeit praktisch erhal
ten bleibt, ist es überhaupt möglich, 
Wechselrichter auf diesem Prinzip aufzu
bauen. Die kleinen Feldänderungen in 
der Öffnungszeit bewirken eine etwas un
symmetrische Spannungsform, was prak
tisch aber keinen Schaden zur Folge hat. 
Die Berechnung des Transformators ist 
die gleiche, wie die eines von sinusförmi
gem Strom gespeisten Transformators. 
Wichtig ist natürlich, dass man für den 
Mittelabgriff die elektrische Mitte hat.

Grundsätzlich ist die beigefügte Schal
tung richtig. Nur ist die so wichtige Sie
bung nicht mit angegeben. In der skiz
zierten Ruhestellung muss aber der obere 
Kontakt des Doppelkontaktes am An
schlusspunkt 3 geschlossen seinr da sonst 
der Zerhacker nicht anspringt. Ungünstig 
auf den Betrieb kann sich auch die in 
ihrer Grösse schwankende Batteriespan
nung auswirken. Das hat zur Folge, dass 
das Pendel verschieden stark aus
schwingt, sich gleichzeitig damit die Lei
stungsumsetzung ändert und der Schalt
vorgang erschwert wird. Deshalb muss 
auch auf eine konstante Batteriespannung 
geachtet werden, Abb. 2 zeigt eine 
zweckmässige Siebanordnung für die zu
geführte Gleichspannung. Zur Funken
löschung ordnet man entsprechend 
Abb. 3 einen Widerstand und Konden
sator an.

Oft ist es auch ratsam, die gleiche An
ordnung zur Funkenlöschung zwischen

Abbildung 3

2 0——------------- ------
Abbildui¡g } Zt tchuttngcu :

den Punkten 8 und 2 einzuschalten. Siehe
H. WabschkeAbb. 4.

Zeitschrifiendicnst
■ ------------------------------

Sichtanzeige einfallender Sender
Als Zusatz für hochwertige Superhet

empfänger wird im US-amerikanischen 
Funkhandel ein neues Gerät angeboten, 
das in einem weiten Bereich die ein
fallenden Sender sichtbar anzeigt. Je 
100 kHz nach oben und unten von der 
abgestimmten Frequenz aus erscheinen 
alle einfallenden Sender als Lichtzacken 
auf dem Boden einer Katodenstrahlröhre, 
Dabei entspricht die Zackenhöhe der an
kommenden Energie des betreffenden 
Senders. In der Breite zeigt das Bild 
auf den ersten Blick, welche Sender sich 
klar und ungestört herausheben, wo Über
lagerungen auftreten usw. (s Abb). Bei

Sichtafl^eipe ein fallender Sender
Zeichnung : Som mermeier

laufender Beobachtung lässt sich die 
ständige Veränderung des Senderbildes, 
das durch Schwunderscheinungen be
dingte Auf und Ab der Feldstärken deut
lich erkennen.

Das Gerat für die Sichtbarmachung der 
einfallenden Sender ist in erster Linie 
für die Erleichterung des Amateurbetri«’ 
bes gedacht, wird aber vielfach auch 
schon von Rundfunkhörern verwendet, 
weil es eine leichte Auswahl der klar zu 
empfangenden Sender bietet. Das gilt 
besonders im Kurzwellenbereich, denn 
man kann auf Grund der Zackenform 
auch Telegrafie- und Telefoniesender 
unterscheiden-

(Popular Mechanics, Jan. 47)

FUNK-TECHNIK Nn4/ 1947

http://www.rainers-elektronikpage.de


Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

Messgeräte mit Funkübertraguag
Die US-amerikanische Armee stellt zur 

Zeit Versuche mit V 2-Raketen an. Diese 
sind mit zahlreichen Messgeräten ver
sehen, die über den Zustand der durch
flogenen Jonosphare und den Betriebs- 
zusland der Rakete Aufschluss geben. 
Da die Fluggeschwindigkeit sehr hoch ist 
und stellenweise 1,6 km/s übersteigt, 
müssen die Geräteahlesungen in sehr kur
zen Zeitabständen vorgenommen werden. 
Zur Übertragung der Messergebnisse an 
eine Bodenstelle wurde ein 10 Röhren
sender entwickelt. Ein motorgetriebener 
Fühler liest nacheinander 28 Instrumente 
ab und verwandelt ihre Messwerte in 
verschlüsselte Sendeimpulse. Alles ge
schieht in Vas Sekunde und wiederholt 
sich laufend,

Auf der Erdef neben der Abschuss
stelle, folgt eine Richtantenne dem Ge
schoss und nimmt die Sendung auf. Die 
empfangenen Messimpulse werden sicht
bar gemacht und von einer Filmkammer 
laufend aufgenommeut so dass eine spä
tere Auswertung vorgenommen werden 
kann. Ein besonderes Funktast' und 

^ssgerät dient der Vermessung der 
fei.etenflugbahnM

(Newsweek, 10. Febr. 47)

Elektronenstrahl-Kompass
Von der Ablenkungsmögiichkeit eines 

Elektronenstrahls durch ein magnetisches 
oder elektrisches Feld wird in der neu
zeitlichen Hochfrequenztechnik weit
gehend Gebrauch gemacht, z. B* bei Fern
seh- und Funktastgeräten. Langsame 
Elektronen werden durch das schwache 
erdmagnetische Feld genügend beein
flusst, um die Ablenkung für die Zwecke 
eines Kompasses ausnutzen zu können. 
Ein amerikanisches Werk, die Minneapo
lis Honeywell Regulator Co, hat jetzt 
einen derartigen Elektronenstrahlkom
pass (Bezeichnung tiCathotroVx) herausge
bracht, der insbesondere für Flugzeuge 
Verwendung finden soll. Gegenüber dem 
gewöhnlichen Magnetkompass hat das 
elektronische Gerät hei Verwendung in 
F’ gzeugen den Vorzug, dass es im be- 
^^eunigten Kurvenflug nicht Neigungs-

Elektronen
strahl

^teiÜge
Anode

KrafttiniEndes 
erd mag ne tischen 
Feldes

Amägegeröt

Das Prtnzip des Elektronens trahi- Kompaß der 
Minneapolis Honeywell Regulator Co

Zeichnung : Sommer meier

fehlern unterliegt. Seine Wirkungsweise 
geht aus der obenstehenden Abbildung her
vor, Der von oben nach unten laufende 
Eiektronenstrahl wird nach Westen 
abgelenkt und trifft eine vierteilige 
Anode nicht mehr zentrisch. Das damit 
verknüpfte Entstehen von vier verschie
denen Anodenstromteilen wird dazu aus
genutzt, entsprechend der Verteilung der 
Stromstärken einen Zeiger auf einer 
Kompassrose ausschlagen zu lassen.

(Newsweek, 3. Febn 47)

Radioamateure als Helfer der lono- 
sphäreniorschung

Die als Ionosphäre bekannte Reflek- 
tionsschicht, die den Funkverkehr über 
grosse Entfernungen mit kurzen Wellen 
ermöglicht, ändert sich ständig nach 
Hohe und elektrischem Verhalten. Um 
zuverlässige Unterlagen über den Rhyth
mus dieser Schwankungen zu erhalten 
und im voraus brauchbare Wellenlängen 
für den Funkverkehr festlegen zu können, 
sind etwa 60 über die ganze Erde ver
teilte Versuchsstellen dauernd damit be
schäftigt, die Reflektionsbedingungen der 
Ionosphäre zu studieren. Aus den Ergeb
nissen stellt das amerikanische National 
Bureau of Standards monatlich eine Art 
Ionosphäi enalmanach (genannt flGrund- 

sätziiche Dreimonatsvoraussagen für 
F unkausbreitung11) zusammen. Dieser 
Dienst ist seit Juli 1946 öffentlich, nach
dem er vorher den Zwecken von Heer 
und Marine gedient hatte.

Da die aus berufsmässigen Quellen 
stammenden Beobachtungen nicht aus
reichend waren, forderte das Bureau of 
Standards im vergangenen Herbst die 
Radioamateure der ganzen Welt zur Mit
arbeit auf. (Newsweek, 17* Febr. 47t

MmTElLUWE^
Einsendungen für den Briefkasten bitten 

wir möglichst kurz zu fassen, die Fragen 
zu numerieren und unbedingt Prinzip
schaltungen beizufügen. Im Rahmen un
seres Auskunftsdienstes ist es jedoch 
nicht möglich,Entwicklungsarbeiten durch
zuführen. Die Auskünfte selbst erfolgen 
kostenlos, frankierte Briefumschläge er
beten.

Manuskripte, Anregungen aus der 
Praxis und Vorschläge sollen möglichst 
einseitig beschrieben sein. Außerdem ver
gessen Sie nicht, Ihre genaue Anschrift 
anzugeben, damit das Honorar sofort 
nach Erscheinen übersandt werden kann.

Wir bitten unsere Leser,
dieses Heft denjenigen Kollegen, die die 
Fl^NK-TECHNIK noch nicht beziehen, leih
weise zu überlassen, damit möglichst alle 
Elektro-, Radio- und Musikwarenhändier dir 
Fachorgan kennenlernen.

Anschriften für
A könne ment sb es t ellu wgen:

Vertriebs-Abteilung der FUNK-TECHNIK. 
Berlin W8, Taubenstr, 48/49. Der Bezugs
preis für Berlin beträgt für ein Vierteljahr 
12*— RM zuzüglich 24 Pfg. ZustellgbU.hr; bei 
Lieferung nach auswärts 12.— RM zuzüglich 
8 bzw. 16 Pfg. Streifbandporto* Postscheck
konto FUNK-TECHNIK Berlin Nr. 154 Ift 
Telefon 42 51 81.

Inserate :
Anzeigcnverwaltung der FUNK-TECHNIK 

(Berliner Werbe Dienst), Berlin WS. Tauben
straße 48 49. Tel. 42 51 81.

Zuschriften an die Schriftleitung:
Berlin-Schöneberg. Kufäteiner Str> 69. Tel. 
71 01 71, App, 308,

FUNK-TECHNIK erscheint mit Genehmigung der französischen Militärregierung* Monatlich 2 Hefte, Verlag: Wedding-Verlag G. m* b. H., 
Berlin N 65t Müllerstr. la. Chefredakteur: Curt R i n t, Vertrieb: Druckerei- und Vertriebsgesellschaft in. b* H. Postscheckkonto; FUNK
TECHNIK Berlin Nr, 154 10. Anzeigenverwaltung: Berliner Werbe - Dienst, Berlin W 8, Taubenstr. 48-49, Telefon: 42 5181. Bezugspreis 
12,— RM vierteljährlich zuzügk 24 Pfg. Zustellgebühr für Groß-Berlin oder zuzügL 8 bzw. 16 Pfg. Porto je Heft bei Bezug unter Streifband. 
Bestellungen bei den Berliner Fostänitern* Buchhandlungen und heim Verlag. — Der Nachdruck einzelner Beiträge ist nur mit Genehmigung 

des Verlages gestattet. Druck: Druckhaus Tempelhof, Berliner Str, 105-106.

Wir übernehmen in unserem hiesigen Laboratorium;
Verlust- und Gütefaktormessungen
Kapazitats- und Induktivitätsmessungen -C
Eichung und Abgleich von HF-Geräten und Empfängern
H F - E m pfindüchkeitsmessungen
Tonfrequenz- und KlirrfaktormesSuhgen
Prüfung von Verstärkern, Röhren und HF-Kabeln

. ROHDE&SCHWARZ
Technisches Büro Berlin

W 30, Augsburger Straße 33 Tel. 91 27 62
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Ilir bieten:
lonmöbeL Mu&iktvuhen. Verstärker, 

Verstärkerzentralen, Meßgeräte, Meßinstrumente, 
Ladestationen.

Wir suchen:
■ Bohrma^chinen, Drehbcinke» Automaten, Fräsbänke*

Schleifmaschinen, Abkantbänke, Tafel scheeren sowie 
sonstige Maschinen für feinmechanische Fertigung, 
Werkzeuge, ferner Ründfunkzub eh ör teile, aus
schlachtbares ehemaliges Wehrmachtsgut, Röhren 
aller Art, Lautsprecher (auch defekt). Ferner Schreib
maschinen, Büro- und Werkstatteinvichtungen.

Angebote unter AB924 an Annoncen-Expedition Ruetz, 
Stuttgart-Degerloch

Röhren regeneriert 
für Fachhandel 

vorerst kurzfristig folgende Typen:
354, 1064, 134, 164 und ähnl.

RADIO-PFEIFFER
Spezial-Werkstätle für kurdfunk und Kraftverstärker

ING. KURT PFEIFFER
(jjb) Fürstenfeldbruck, Kirchsfraße 1

Radio-Klinik
ing. Max Fülster
München 2
Hochbrückenstr. 3/IV
liefert

Adapter-Prüfgerät MSELa 

Ohmograph (das Ohmsche 
Gesetz i. Zahlen) RM1,—

Radio-Winke für
Radio-Hörer RM 2,50

Suche als Im- und Exporteur 
Beteiligung an kleiner

Radio-Fabrik 
oder

Radioban-Werk Stätte.
Suche ferner ausbaufähiges

Rad io-Ladengeschäft, 
mögl. Weston, zu kauten. In
haber muß beteiligt bleiben. 
Mögt ausf. Zuschriften erb. u. 
r,E 770" an Anzeigenmalchmt 
Berl in-Nikolassee.

Biete:
í nirersainrf Bfnafrumente

Suche:
Laekdrähte^
IIF-Litxc, Radiojitdieriiil

Angele unt..AR744-P an RAT und 
TAT, Stuttgart, Abt. Anz.-Exped.

Vertretung und 
Auslieferungslager 

übernimmt bekanntes Berliner 
Elektra’ und Radiounternehmen. 
Büro, Lager und Werkstatt räume 

vorhanden.
Zusuhr. unter B W D, 184 an Berl. 
Werbe-Bienst, W 8, Taubenstr. 48

:R ä © w ©~TE LOS-WITTEN A U

Röhrenregenerieren.
Gebe auf Wunsch Bundi unk* 

material d^für in Za Mutig ■ 
Willy Bittorf, Dipl,-Ing* 
Dreien A 3o. Rennplyt«sir-39

ANKAUF und TAUSCH 
von Geräien und Einzelteilen 

Bln C 1 landsberger Str. 90 / 51 51 75

Welcher Fachmann, Atif. 50. möchte 
b. gegens. Zuneigung in gutes Rur* 
fiuikfauhgesuhäft einheiraten ?
ten unt. Funk 61 Berliner Werbe' 
Dinist. Berlin W 8, Taubenslr. 43/49.

Kaufe laufend
alle Fertigwaren von Herstellern, Fa
brikanten usw. für meine Abdg. 
Großhandel. Niederlassungen in allen 
Besatzungszonen.
Ang. erb. J. B. Monsters, Verwal- 
timgsbüro, Karlsruhe/Rh,, Ettlinger 
Straße 14. Fernruf 4230.

Elektrolyt 
k Kondensatoren

f/íi fro-uncl ßsötW

LEIPZIG Ci tUNiGSTß 22 
fiví Jfi ¿i $0

Kohlebürsten Kever
Augsburg, Hubertusplatz ¡1, 

liefert wieder schnell, preiswert, 
gut tauch in französische Be- 
>a i zungszone)

-— Kletfs hidustrie-Kompaß —
der Wegweiser der Wirtschaft in Listenform enthält Adressen der

jetzt p r od üZ ie re n d e d Industrie aus ganz Deutschland.

Baubeschreibung: „Übersetzungsmaschine^ 
(künstL Gfehtrn) verwandelt Morsezetähen in Normal

buchstaben (DRPa) Punkte und Striche werden getastet: 

Buchstaben erscheinen.
Preis pro Liste mit ca. 4500 stets neuen Adressen RM. 15,—, 

bezw. RM, li»— bei Abonnement auf atie io Listen
10 RM POSTSCHK. FFM.58O7 HAHN DARMSTADT

ADRES SEN-KLETT

(19b) Magdeburg-West
Walbeckev Strafe 5

Ich suche Röhren
RV tz P 1000 und iooi, RV 11 H 300, RG iz, D 2 und LV 1, 
Abstimm- und Rückkoppl.-Kondensatoren, Lautsprecher, auch 
defekte, alte Geräte zum Ausschlachten, Braunsche Röhren, 

Meh Instrumente.
Bietes Tauschobjekt nach Wahl oder Geld
RADIO MCLLER. M EU SS (22a) FURTHER STR. 25
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hoiks

Berlin W35 ■ Potsdamer Straßel64 .Te!.242344

Radiophon-Oftspielnadel
an Groß- und Einzelhandel prompt lieferbar

Heinz Donath, (i«b) Chemnitz, Dresdner Srn 36
Alleinvertrieb der KristilJ Schariplatten GmbH Berlin, für 
Bundesland und Pr<i^ihz Sichren

BERLIN-CHARLOTTENBURG 9

BRIEFMARKEN
Sammlungen, Seltenheiten, Nachlässe usw.

verwerten Sie bestens durch unsere Internationalen Auktionen Auktion^- 
Unlieferungsfeedingungen kostenlos Höchste Auktionskatalogaufiöge, da^ 
her größtmögliche Erfassung des phil^ielistischen Kreises.

EDGAR MOHRMANN & CO. MBH
vereidigte^ öffentL bestellter Briefmarken-Auktionator

HAMBURG 1r Speetiod 6, TeL 32 £4 2& 
Briefmarken-Aukbonshaus von Weitrufi

. . . wer bastelt kennt

VIÑETA-1
FRJTZU1POST t m j K

RUNDFUNK - FACHGESCHÄFT
Beachten Sie 
meine Werbe
funksendungen

BERLIN-PANKOW, Bei liner Straße 77 und

BERLIN-LICHTENBERG, Frankfurter Allee 194
Telefon: 42 63 77 und 48 23 77

Musikschrank
für Schallpiattenüber- 
tragung, elektr., Ultra- 
phonmembran^ $inge- 
bautev Plattenschrank, 
elektr. Beleuchtung,

verkauft
Funk 7 f Berit nerWevbeDienst 
Berlin W 8, laubenstr. 4 8-49

VIRTflMIÄ Onspielnaieln 
9 Ul I VI1H in großen u. kleinen Posten 
laufend für Gro&- ü. Einzelhandel v Alltin- 
verlneb abzu^en. ElektromaUriaI, Radio* 
Einzelteile, R o hie n prüft träten Meßbrücken. 
VöFÄChaliwiVerstände 2600 O, für den 

Einzelhandel liefert

Willi Gosemann Großhandel
BecIin - Neukölln. Hobrechlstr. 47

Ing. u. Mechanikermstr. m. Gewerbe
schein u. Lehrbar, f. Radio-Geräte, 
Schreib- u. Näh m asch,, sucht Laden 
m.Wohn. oder Beteiligung, auch Provh 
angenehm. (Tausch™, vorhj Angeb. 
erbeten unt. Funk 72 Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8L Taubenstr, 4-8/49.

Berlin C 2, Prenzlauer Str, 22 Am Alexanderplatz 
Ankauf und Verkauf sämtlicher Rundfunks und Elektro?Geräte* Tausche Ihre 
Apparate in Gleichstrom gegen Wechselstrom und umgekehrt- Größte Rundfunk- 
und ElcktrosRepa-aturwerkstatt im Zentrum. Röhrentausch sämtlicher in* und 
ausländischer Röhren. Umbau auf ABstrom, Röhrenprüfsta+ion, Akkuladestation

Beachten Sie den
-Tausch-Dienst Seite 30

Ferrocart - Hochfrequenz - Eisenkerne, Gewindekerne und
Spulenkörper für 
frequenztechnik.

alle Anwendungsgebiete der Hoch-

LUDWIG GREINER
VOGT-Vertreter u. Ausl.-Lager
Düsseldorf - Benrath, Benrather 
Ruf 71 21 55

Saiten
für alle Musikinstrumente

höfert in begrenzten Mengen. Repa
raturen an allen Musikinstrumenten 
werden sau ber u. pre is wert ausgeführt

Saitenfabrikation u. Musikinstrumente
Emä0 Meinhold

(10b) Markneukirchen/Sa .Postfach Hb

Wilhelm Herbrecht
Radio UH<1 Elektro - Großhandlung 
Berlin SO 16, Brückeiistrabr 5b

Telefon: 67 23 19

lOOO Radioteile 
für Bau und Reparatur. Lager’ 

liste C anfordyni!
Röhre ntousch Po steno nkauf

Atzert-Radio
Berlin SW 11, Enroñabaus C

für Rhld. u, Westf. 
Schloßallee 21—23

Radio -Sch n ack r 11 hur g
Inh, Bernhard K u p f e r

POTSDAM
Brandenbürgen Straße L4a 

kauft
Eikos, PSOOOu.Rudiomaterial

SteUtli Sjchatt^&iäte

Ing. OTTO SCHLEICHER S-Relaisbau
Berlin NW 87, Turmstrafie 70

Fernruf: 39 33 49 LDHRIG

Gummistempel
Metall- u. Signierstempöl 

Schilder in Glas, Emaille, Blech, Metall 
Klischees / Gravierungen

Berlin - Neuköllnt ReuterstraJJe 17
Ecke Kari - Marx • Straße
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F J"-Tausch-Dienst

Biete: 2 Röhren CH 1 und 1 Röhre 
1 CK i. Suche: 2 Röhren EL 5. Ap- 
geböte ah Fupk 63 Berit nor Werbe 
Bienst, Berlin W 8, Ta üben st r. 48/49. 
Biete: Wega Tübingen GB, neuwer
tig. Suche: SvlbshHifnahTne-Einrich
tung für Srhallplatttm, ein^hL eines 
Sa ja-Motors. Angebote an Funk 61 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8, 
Tauhonstr. 48/49.
Biete: Rühren nach Wahl iider neuen 
Kofferempfänger mit K-Röhren. 
Suche; einige gute Meßinstrumente, 
Mavometer boviimigt. Angebote an 
Funk 65 Berliner Werbe Dienst, Ber
lin W 8, Taubenstr. 48/49.
Biete; AK2, ABC 1. ALT AZI 
Suche: ECH 11, EBF 11. Angebote 
äh Funkt 66 Berliner W’erbe Dienst, 
Ber 1 in W 8, Ta iibensun 48/49
Biete; Einzelteile, Spulensätze (<iör- 
ler^ 2 Drehkondensatoren 500 cm Luft 
und Eikos. Suche: U-Röhren für All
strom-Super. Angebote an Funk 67 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8, 
Taubenstr, 48/49.  
Biete: Einbau-Schalt er, Sicherungs
automaten, Meßinstrumente u, Werk
zeug, Suche: UCH ll, FRF llt 
UCLII, UYB, KK 2, KF X KL 4. 
Angebote an Funk 68 Berliner Weibe 
Dienst, Berlin W 8, Taubenstr. 68/69- 
Biete: Zwischenfrequenzkreis und OS- 
zflUtor-Spulensätze für Superhet, 
Selengleichrichter 50 mA und per- 
manemdy na mischen Lautsprecher.
Suche: Bohrmaschine, Kathoden
Strahl-Oszillograph. Angebote an 
Funk 69 Berliner Werbt' Dienst. Ber- 
Hn W 8, Taubenstr, 48/49,
Biete: Opta 838 W oder GW. Suche: 
neu weniges Röhren prüf gerät oder 
das große Bittorf- u, Funke-Röhren
prüfgerät. Angebote an Funk 70 Ber
liner Werbe Dienst, Berlin W 8, Tau
benstr. 48/49. _______________ _

Biete: Radiogeschäft
mit 2 Schaufenstern in Hamburger 
Hauptverkehrsstraße mit mod. Zwei- 
zi mm ¿Wohnung mit Bach Zentral
heizung und Warmwasser,

Suche: Radiogeschäft 
oder passenden Laden mit Drei- bis 
Vierzimmerwohming und Garten In 
Schks<g-Homein, Nordhannover od. 
Ostfnesland.
Angebote Funk 62 Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8, Tanbenstr. 48/49.

Röhrentausch!
Biete: AR 2t AD 1, BB L BCH 1, 

BL 2. CBL L DAC 25. DDD 25, 
EF 14, KC1P UBF 11^ KEG 5, 
RV 2 P 800, RV 12 P 2000, RV 12 
P 4000, RL 12 T 15, KL 12 P 35, 
LD 1 LD 15, LV L KG 12 D 60, 
KE 134/ RES 184, RGN 354, RGN 
501, REN 904, RO 964, RGN 1064, 
REN 1104, RENS 1204, RENS 1254. 
RENS 13743, RENS 1834 oder 
RENS 1884, od. nach Vereinbarung.

Suche: DM 2L .
Zuschriften an:

U. Köhler, Dresden-N 3G, 
Lommatzscher Straße 62,

Biete: kompLRadioapparate
Suche: Metalle (Zink, Kupfer, Mes** 

sing, Aluminium), Lackdrähte und 
H,F.-Litze für Radioapparate.

Angeb. unt, AR 741 an RAT und 
TAT, Stuttgart, Abt. Anz.-Exped.

Tausch
Biete: Schallplatten-Aufnahmegerät

Tonograph, kompl , mit Verstär
ker in stabilem Aluminiumkoffer, 
und zirka 50 unbesproch, Platten.

Suche: Magnetophon oder andere 
Tauschangebote.

Angebote an: B. Tiefenthal, 
{22c) Hoffnungsthai, Bez. Köln,

Biete Rundfunkgerät
Kondensator, Mikrofon oder Wehr
machtröhren in größeren Posten. 
Suche gutes SchalIplatten-Aufnahme- 
gerät, möglichst Tonograph.

H. Pötzsch, Bitterfeld, Markt 4.

Zumili 
nm Bahnhof Ritana 
Hahnhotsplatr ■ Pavillon • HuMZ3343

Wm üßetttefitnen
Entwicklung und Fertigung von Spezial
geräten, Meßgeräten und Zubehörteilen 
der Rundfunk-, Fernmelde-, Verstärker- 
und Elektro-Technik sowie Meßtechnik.
Falts Materialbeihilfe gegeben werden kann, 
auch Einzel- und Großserienfertigung.

Anfragen an:
LAMDA-GERÄTEBAU

(i?) Klein-Welzheim bei Seligenstadt Hessen

Biete:

Umformer
Gleich“ auf Wechselstrom 
zzo/zze V, 6o Watt.

Syches Herrenanzug.

^iete e Radior Öhren nach 
Wahl.

Suche: Limann, Prüffetd- 
mefitechnikj Schmid, Ma
thematik der Funktechnik? 
Wiesemann, Praktische 
Funktechnik * Richter, Ka
thodens trahlenröhre,

Angebot unter Funk 58, Ber- 
linerWevbedienst, BerlinWiU 
Taubenstr. 48 '49.

Berlin-Zehlendorf, Charlottenburger Str. 14
Telefon 845711

Elektro- und Radlo-GroShandlung

Fabrikation elektrischer Apparats

Spezialität: Geweihkronen und Ersatz - Heizkörper

Biete:

Universalmefinstnunente
Suche: Lackdrahte, H.F.-Litze, Ra

diomateriaL
Angeb. unt. AR 744 an KAT und
TAT, Stuttgart, Abt. Anz.-Exped.

Suche R.V.P. 2000 
zu kaufen oder zu tauschen. 
Ferner
Laufwerk f, Plattenspieler 220 V. 
Radio- u, Elektrohaus A Grütze, 
Görzke b. Wicsenburg (Mark).

Lieferantenadressen neuer eigene^ 
Forschung:

69 ftuhdfünkbedarf 3,50
40 Musik Instrumente 3,—

238 Elcktromaterial 5,—
Adressenverlag Dr. Schwarz, 

(14a) Erkenbrechtsweiler 81 (Württ ).

Wir suchen:
Meßsender für Radioprüfungen.
Wir bieten:

6 Röhren RS 237.
Apparatebau TWDt 

Gemeinschaflswerk, 
(10b) Teichwolframsdorf, 

Thüringen.

Radio - ^ohtren 
alle T?piß neu und fcebjaurbt 
kauft jede Menge, auch einzelne

Technischer - Funk - Dienst 
Berlin “ Charlbg>s Leon har dsli. 25

STELLENANGEBOTE
Einstellung erfolgt üh^r das Ört
lich zuständige

Konstrukteur 
für 

Rundfunk-Geräte
soltde Kraft, im Entwickeln 

und Zeichnen bewandert.

sofort gesucht*

AusführLBewerbungen unter 

Funk 59 an den Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W8, 
Taubenslr« 48-49 erbeten.

Tüchtigen, zuverlässigen

Rundfunkmechaniker 
(mir wirklichen Könner) sucht 

Funkberater Löscher, 
Roth e n k i rc hen/ V pgt 1.

Langjälnieex, erfahrener

Radio-Elektrofaehmann
37 Jahre, sucht passenden Wirkungs
kreis. BvtL Beteiligung Angebote unter 
B.W. D. 628 an Berliner Werbe-Dienst, 

W 8, Taubenstr. 48/49

Radio- 
Slektrcspezi^Sisf

sucht FachkolUgen, Gesellschaf
ter zur Gründung eines gerne in- 
schafUichen Unternehmens.
Angebote unter Funk 57 an den 

Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8, Taubenstr, 48/49,

Handelsvertreter
(Fachmann) mit besten Verbindungen 
übernimmt Verkaufs- und Einkaufs
interessen, auch Fabrikvertretung, 
für die Oberlausitz oder Ostsachsen 
für die Phono-F Radio- u. Elektro
industrie seriöser Firmen.
Angebote unter Funk 56 Lerl^^ 
Werbe Dienst, W 8, Taubenstr.

Generalvertretung
der

Rundfunkbranche!
Aufs beste in Süddeutschland ein* 
geführter Vertreter sucht für sofort 
oder später Vertretung intt oder ohpe 
Auslieferungslager, auf Rechnungs
Oder Provisionsbäsis, mit sitz Stutts 
gart. Zusehr, erb. an:
Erwin Knödler, Stuttgart-Degerloch,

Müh ringer Straße 2L

Funtehnistie Broschüren
zum Wiederverkauf, liefert nur an 
Rundfunk-Einzelhandel

Radiiphon-OItspielnadein
liefert an Groß- u. Einzelhandel

HEINZ DONATH
(10 bj ChemnHi, Dresdner Sir. 36.
Generalvertretung und Ausliefe
rungslager der Rristallscha.ll- 
platten G-m.b.H., Berlin.
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RADIO-HINTZE
Die Bastlerquelle des Nordens — Inh. Erwin Hintze

Berlin N 113, Schönhauser Allee 82
direkt am S- und U-Bahnhof ! Telefon 42 88 55

Radio-Relim
BERLIN C 2. Rosenthaler Straße 40-41

TeL 42 66 40
sucht perfekten Rundfunkinstand- Röhrentausch u. Ankauf sämtl. 
setzer oder Rundfunkmechaniker Rundfunk- u. Elektromaterialien

Schallplatten
CARL'LINDSTRÖM AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN SO 36

K U N » F V N K -
l>OHH*HDLUMa

der langjährige Spezialist für Rundfunk-Einzelteile
BERLIN SW 29 - G n e i s e n a u 51 ra ß e 27 Tel.: 66 62 25

DX SPULEN UND SCHALTER 
für die Funktechnik 
sind ein Begriff

Durch Rohstoffmangel Z, ZL nur geringe Stückzahl möglich, 
. durch den Einzelhandel

HALLO
OM

Bezug nur

Hersteller: ING. H. KÄMMERER, BLN.-N EU KOL LN
BERGSTRASSE 38, JETZT KARL-M, .RXSTRASSE 176 - RUF 66 77 97

Schreibmaschinen
Büro-, Rechenmaschinen

Reparaturwerkstatt aller Systeme
bei schnellster Abholung und Anlieferung

Ich übernehme die Reinigung und Pflege 
Ihrer Maschine im monatlichen Abonnement

EUGEN LEO • BERLIN-BRITZ
Werderstr. 25 (U-BhL Grenzallee) Fernruf 62 15 41

Einzelteile * Reparaturen 
Rühren tausch * Regenerieren 

FROESE & AHRENS 
Berlin-Charlottenburg, Suarezstraße 63

Am C’RAhnhoT Sophie Platz

Otto Drenkelfort
INDUSTRIEVERTRETUNG

ELEKTRO-RADIO 
GROSSHANDEL 

BERLIN - CHARLOTTENBURG 2 
Schl ü ter» lr. 12 Fcinspreeller 32 22 16

Radio* und ¡Elektro-Großvertrieb <
-s KABL MOROFF *

Berlin N 20, Koloniestr. 57, Rufnummer 462357
I- Anlieferung in Berlin: durch eigene Boten ff

g 2, Lieferung nach auswärts: Post u. Bahnyersand S 
Geschäftszeit: 8 bis 16 Uhrt sonnabends 8 bis 13 Uhr,

MB i ri ■ ir rwiiw—

Elektrolyt-Kondensatoren
regeneriert

Richard Jahre 
Berlin SO 16

Defekle Eikos aller Fabrikate werden 
wieder voll einsatzfähig gemacht.

Sammdstdlen in ganz Deutschland.
— Bitte Prospekt anfardern. ——— ।

BESTELLSCHEIN
V e r t r i e b s a b t e i I u n q der FUNKTECHNIK 

Berlin W b TaubenstraOe 48/49

Ich/Wir bestelle.........

.... ........ Exemplar......... der F U N K *TE C H N I K für 
x/* Jahr — Vs Jahr — 1 Jahr
zu den Abonnemenfsbedingungen
durch Postüberweisung (nur in Groß-Berlin) — Streifband

Name;  --------------- ——*—   ...................... ———------------------------- —

Genaue An Sohr iftt  --------------- - -------------------- - ----  - -------------------------------- -----
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BERLIN SO 36, ORAN IE N STRAS S E 6 • TELE FO N : 66 2 1 1 4 - POSTSC H EC K KO N TO : BER LI N 1 857 3 5

ZUR ZEIT LAUTS PR E C H E R R E PAR ATU R E N

Radio-Großhdlg.

RADIO 
BERNSTEIN 
—>r— 
BERLIN N 31 
Brunnen StR 67

kauft laufend adle ein
schlägigen Artikel

Hans Normann Großhandel

Bln.-TegeL Bollar 2 / Tel. 463079.
„Ptattenwischer14

naftio-fadigefdiöft 
„Tiergarten"

RADIO / FOTO / KINO
Inh« Hans Goscimski

Berlin NW 21 / Turmstraße 47a 
An^ und Verkauf von gebrauchten 
Rundfunkgeräten / Großreparatur* 
werkstatt wntL Systeme / Bastler* 
Quelle / Entwicklungsarbeiten / 
Röhrenprüfung aller Typen / An* 
und Verkauf von Tonfilmanlagem 
auch 16 mm / (StÖrungsdicnst) / 
Spezialität: EisenktnvSpukn, ab* 
glekhbar für Ein* und Mehrkreis* 
Empfänger / Eigene Spulenwickelei 
Lieferung auch an Großverbraucher

Rundfunkzubehör

Reparatur-Ersatzteile

Kondensatoren

Widerstände

Spulen

Alarmanlagen etc

lieferbar

Kud Deutsch laender
3ebenslraße1, am Bahnhof Zoo

Od COll 33 Auslieferungslag

Rundf un k-Einzelteile

KURT KRAUSE Inh* Alfons Garczinski
Radio-P h o n o - Großhandlung

BERLIN SO 36. SKALITZER STIL 104

Speziali ra n sformato re n
fertigt i

Elekbotechnische Speziatfabrik 

Hans Georg Steiner 
Berlin N 20, 

Dronfheimer Str. 20 / TeL 4629 88
Verlangen Sie unverbindlich AngebotErnst Bollmann

Inh. Georg Wentz Erben

Elektrci - Radio-
Großvertrieb

Fabrikation 
elektr. Spezialartikel '

DRESDEN N6
Fritz-Reuter-Straße 40

Ruf: 51 056

Biete ; 132 Union-Vollfräserfeilen
8 runc^ Vierkant, grob und Fein, fabrikneu!

Suche: Schmalfilmauhiahmekamera 9,5 mm mit Einergang und 
Zubehör.

Off» an: Joh» Beckert? Dresden N 30, Leipziger Str» 193

Wer nennt uns die Röhvenbestückung Für den EmpFänger 
J N O R- R ADI O" TY P E — no bis zzo Voit?

Wo bekommen wir ein Laufwerk für 6- oder i z- Volt-Gleich ström ? 
Gegenlieferung in Kondensatoren oder Röhren, Angebote erbeten an

RADIO-PETERS
(22a) WERMELSKIRCHEN/ Rhein-Wupper (Postfach)

Eventuell auch Gegenlieferung an Werkzeugen
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