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" Wolfsalarm per Radio

Durch ganz Sibirien sind eine Reihe kleiner russischer
Funkstellen verstreut, die Handels- und militirischen
Zwecken dienen. Die unangenehmste Seite der sibirischen
Taiga sind die Wolfsrudel, die in einer Anzahl und Stérke
auftreten, dafl die Bewohner der Ortschaften regelrecht
Wache schieben miissen, um beim Herannahen einer
Horde den Ort zu schiitzen. Die Funker einer Staats-
funkstelle kamen auf die Idee, in einigen Kilometern
Abstand ein paar Mikrophone in die Bdume zu héingen.
Mit Kohlekornermikrophonen, Eindrahtleitungen und
Baumwurzeln als Erde 14t sich das ja recht gut machen,
und vor allem billig. Die Mikrophonleitungen werden in
der Funkstelle auf einen Verstarker geschaltet und der
diensttuende Funker hort damit, ob und woher die durch
infernalisches Geheul sich anzeigenden Wolfe kommen;
er kann den Ort beizeiten alarmieren, so dal} die biederen
Muschiks nicht mehr Wache zu schieben brauchen, C.K.

Die Liliputspule kann sich

in der groRRen verstecken

(Zu unserem Aufsatz auf
Seite 29)
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In diesen vielen

Der Vorldufer der Gleichwelle ist die Ge-
meinschaftswelle. Das waren Wellenldngen, die
gleichzeitig mehreren Sendern zuerteilt wurden,
die rdumlich weit auseinander lagen und nur mit
kleiner Energie arbeiteten. Da jeder dieser Sen-
der ein anderes Programm ausstrahlte, kam es
vielfach zu Stérungen untereinander, die die
Empfangsmoglichkeiten sehr stark beeintréch-
tigten. Man versprach sich eine wesentliche Ver-
besserung der Empfangsverhiltnisse, wenn alle
Sender, die auf der gleichen Welle arbeiteten,
dasselbe Programm ausstrahlen wiirden. 1926/27
begannen in England dann die Versuche mit dem
Gleichwellenrundfunk.

Fiir diese Versuche benutzte man den Sender
Daventry Experimental mit 20 kW Leistung
und Birmingham mit 1 kW. Es wurde auf
491,8 m gesendet. Zur genauen Synchronisation
der Trigerwellen wurde ein dritter Sender in
Daventry errichtet, der fiir beide Sender die
Steuerfrequenz von 983,6 m lieferte. Diese ge-
meinsame Grundfrequenz wurde mit besonde-
ren Empfangsgerdten aufgenommen und nach
Verdopplung fiir die Steuerung der beiden Sen-
der benutzt. Durch diese gemeinsame Steuer-
quelle erreichte mau eine genaue Synchroni-
sation. Zuerst liefen beide Sender ohne Modu-
lation. Waren die beiden Trigerwellen an-
ndhernd in Phase, so konnten kaum Stérungen
beobachtet werden. Es gab allerdings stationdre
Interferenzerscheinungen. Dann wurden die bei-
den Sender mit dem gleichen Programm mo-
duliert und nun stellte sich folgende Erschei-
nung heraus:

War an einem Punkt die Feldstirke beider
Sender anndhernd gleich grof3, so traten Ver-
zerrungen ein. Durch Messungen wurde fest-
gestellt, da} die Feldstidrke eines Senders fiinf-
mal so grof sein mufl wie die des anderen Gleich-
wellensenders, um an diesem Punkt einwand-
freien Empfang zu haben. Es gibt also um jede
Station herum ein Gebiet, das stets einwand-
freien Empfang hat. AuBerhalb dieses Gebiets,
in einer Zone, die als Storgebiet (Abb. 1) oder
Flackerzone bezeichnet wird, ist guter Empfang
zwar moglich, aber in der Regel werden hier
immer Verzerrungen auftreten. Die Rundfunk-
teilnehmer dieses Gebiets sind also auf den
Empfang eines Hauptsenders angewiesen. Wi-
chen jedoch die Frequenzen der Triagerwellen
nur um 5 Hz voneinander ab, so muflte die
Feldstirke des einen Gleichwellensenders schon
zehnmal so grof sein wie die des anderen, um
einwandfreien Rundfunkempfang zu gewéhr-
leisten, d. h. das Storgebiet vergrofierte sich.

Die gleichen Beobachtungen wie in England
wurden bei den Gleichwellenversuchen des
Reichspostzentralamts Ende 1927 in Berlin ge-

Senders mit
Rohrenverviel-
fachung und
Grund-
generator.

macht. Mit dieser Erscheinung hat man daher
auch bei dem neuen Vorschlag zur Verbesserung
des Fernempfangs in der Grofstadt zu rech-
nen; da das Storgebiet etwa 80 Prozent der
Entfernung ausmacht, liegt, die Vermutung
nahe, da3 der Empfinger fiir den Empfang des
fernen Senders bereits im Storgebiet liegen
wiirde, und es ist fraglich, ob durch Richt-
antennen sich die darin auftretenden Verzer-
rungen restlos beseitigen lassen.

Am 13. Januar 1929 wurde in England der
Gleichwellenrundfunk mit einer groen Anzahl
von Sendern erdéffnet (Abb. 2). Die Synchroni-
sation der Gleichwellensender wird

in England durch Stimmgabeln

vorgenommen. Jeder dieser Sender hat eine
Stimmgabel, die durch einen Ro&hrenkreis in

Abb. 1. Wie sich Stor-
zonen und Horzonen
verteilen.

Schwingung gehalten wird. Durch die Schwin-
gungen der Stimmgabel wird ein magnetisches
Feld gedndert, das auf eine Spule einwirkt und
in dieser einen Strom hervorruft, der dieselbe
Frequenz wie die Stimmgabel hat. In 10 Stufen
wird dann durch Verdopplung die Frequenz auf
die der Sendewelle von 288,5 m erhoht. Da die
Stimmgabel bei Temperaturunterschieden ihre
Frequenz dndert, war es notwendig, sie so unter-
zubringen, dafl die Temperatur konstant bleibt.
Trotzdem lassen sich gewisse Abweichungen der

»Schrank-
fachern Die Deutsche Reichspost hat den Bau
steckt der sog.
Gleichrichter- der neuen Grofisender beschlossen.
Et;?rllidne:r Gleichzeitig mit diesen Grofisendern

soll eine Anzahl Gleichwellensender in
Betrieb genommen werden.

Wie Gleichwellensender aufgebaut
sein miissen und wie weit man sie
storungsfrei wird empfangen kénnen,
dariiber unterrichtet ausfiihrlich die-
ser Artikel.

einzelnen Trigerwellen von der vorgeschriebenen
Frequenz mit dieser Methode nicht ganz ver-
meiden, was eine verhéltnisméBig unwesentliche
Verklemerung des Geblets mit einwandfreiem
Empfang zur Folge hat.")

Wihrend man also in England die Synchroni-
sierung der Tragerwellen an jedem Gleich-
wellensender einzeln vornahm, benutzte man bei
den deutschen Vorversuchen einen gemeinsamen
Grundfrequenzgenerator. Ende 1927 begannen
die Versuche mit zwei Gleichwellensendern nach
einer Anordnung von Telefunken. Der Grund-
frequenzgenerator lieferte eine Frequenz von
30000 Hz, die durch Verdopplung in vier Kas-
kaden auf das 16 fache erhoht wurde, was einer
Wellenldnge von etwa 625 m entspricht. Die
Beobachtungen der beiden Sender ergaben die
gleichen Resultate wie bei den englischen Gleich-

wellenversuchen.

"y Bradford, einer der englischen Gleichwellen-
sender, arbeitete vorher auf einer Gemeinschafts-
welle. Es gab Interferenzen, die storungsfreien Emp-
fang nur bis zu einer Entfernung von 2 bis % km
vom Sender zulieflen. Seit der Einfithrung des Gleich-
wellenrundfunks ist diese Zone auf 10 km gestiegen,
trotzdem die einzelnen Gleichwellensender viel dich-
ter beieinander liegen, als es vorher bei den Sen-
dern auf der Gemeinschaftswelle der Fall war. Ahn-
lich liegen die Verhiltnisse bei den anderen Gleich-
wellensendern.

Rechts: Ein |

Thermostat, eine £
Art Thermosflasche
mit automatischer
Temperatur-
regelung. In

einem sol-
chen Gebilde
befindet sich
der empfind-
liche Quarz-

kristall.

Links: Abb. 3. Die
Spulen, in denen die
Frequenz vervielfacht
:,:- : wird. Das Eisen in den
Spulen wird durch die
Verarbeitung teurer
als Gold.



Dann wurde ein neuer Versuch mit drei Gleich-
wellensendern gemacht, um festzustellen, wie der
Empfang durch einen dritten Gleichwellensender
beeinflult wurde. Die Sender waren voneinander
etwa je 8 km entfernt. Wurden nur zwei Sender
betrieben, so zeigten sich die gleichen Empfangs-
verhdltnisse wie bei den ersten Versuchen,
wurde jedoch der dritte Sender hinzugeschaltet,
so konnte das Gebiet der Minima - und damit
auch die Stoérzone - verringert werden, da aus-
gepridgte Minima nur in der Stérzone zu be-
obachten sind. Dieser letzte Versuch war dann
auch richtunggebend fiir die spétere praktische
Durchfiihrung des Gleichwellenrundfunks Ber-
lin O - Stettin - Magdeburg.

Die Anordnung von Lorenz, die hier benutzt
wird, unterscheidet sich von der Telefunkens vor
allem hinsichtlich der

Grundfrequenz und der Frequenzverviel-

fachung.

Lorenz benutzt eine Grundfrequenz, die noch im
Bereich der Sprechfrequenzen liegt, also etwa
2000 Hz. Um fiir die Vervielfachung nicht liber-
miBig viel Rohrenstufen zu erhalten, hat Lorenz
fir diesen Zweck Frequenzwandler entwickelt,
die nur wenig Platz beanspruchen, wie sie auch
bei den Maschinensendern benutzt werden. Der
Eisenkern dieser Wandler besteht aus einem
Steatitkorper, um den Eisenband aus einer Spe-
ziallegierung von 0,05 mm Stirke gewickelt ist.
Um den Eisenkern herum ist dann eine einzige
Wicklung von Hochfrequenzlitze gelegt. Die
Abb. 3 zeigt die drei Frequenzwandler. Der
Malstab daneben veranschaulicht die geradezu
winzige Grofle dieser Gerite, die trotzdem hochst
genau sein miissen. Der Kern der kleinsten ent-
hdlt nur noch 0,1 g Eisen, das durch die Be-
arbeitung teurer als Gold wird; 1 g kostet ndm-
lich 3 Mark. In der ersten Stufe wurde die
Grundfrequenz auf das 9fache erhoht, in der
zweiten Stufe ebenfalls auf das 9fache und in
der dritten Stufe um das 7fache, so daB insge-
samt eine ErhShung um 9x9x7 = 567mal
vorgenommen wurde. Mit diesen festen Wand-
lern wurde die Berliner Gleichwelle bis Ende des
vorigen Jahres betrieben, wihrend heute die Fre-
quenzerhohung durch Frequenzvervielfachung in
Rohrenstufen geschieht.

Die Berliner Gleichwelle arbeitet mit einer
Grundfrequenz von 1869,5 Hz. Die Zentrale ist
der Sender Berlin O. Die Grundfrequenz wird
iber einen Verstirker direkt dem Gleichwellen-
teil des Berliner Senders zugefiihrt und {ber
Kabel nach Stettin und Magdeburg geleitet. Be-
sprochen werden dig Sender vom Aufnahmeraum
der Funkstunde aus.?)

2y Anm. d. Schriftltg.: Genauere Einzelheiten hier-
iber bringt der Artikel ,,Der deutsche Gleichwellen-
rundfunk® im 3. Juniheft 1929.

27

GLEICHWELLENRUNDFUNK IN
DEUTSCHLAND unp ENGLAND

Der Grundfrequenzgenerator hat eine Lei-
stung von 5 Watt. Er ist ein gew6hnlicher R6h-
rensender fiir eine Frequenz von 1500—2500 Hz.
Die Frequenzvervielfachung wird jetzt mit Roh-
ren vorgenommen, und zwar geschieht sie ge-
nau wie vorher in drei Stufen mit dem gleichen
Erh6hungsverhéltnis in jeder Stufe wie bei Be-
nutzung von Frequenzwandlern. Im Gegensatz
zu den Engléndern, die die Frequenzerhéhung
durch Verdopplung in verschiedenen Kaskaden
vornehmen, benutzt Lorenz eine Anordnung, die
von den Englindern als zu kompliziert abgelehnt
wurde, ndmlich die Aussiebung einer der har-
monischen Oberschwingungen der Grundfre-
quenz. Die Grundfrequenz wird an das Gitter
der Vervielfachungsrohre gelegt. Der Arbeits-
punkt der Rohre wird durch hohe negative Git-
tervorspannung weit in den negativen Teil der
Charakteristik verschoben. Es werden zur ge-
samten Frequenzerhhung nur 6 Roéhren ver-
wandt, wobei in jeder Stufe eine gleichbleibende
Leistung von 2 Watt erhalten bleibt. Sie ver-
brauchen 50 mA bei 200 Volt Anodenspannung.

Eine solche Vervielfachungsstufe ist sowohl
hinsichtlich der zu- 5
gefiihrten Hochfre-
quenz als auch der
Anodenspannung '3
auflerordentlich o
spannungsemp- b
findlich. Aus-

gleichswider-
stinde  sor-
gen  dafiir,
daf sich die
Anoden-
spannung
um £ 5%

ln:vasn.n
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dndern

kann, ohne S ol
dal3 sich das 2
im Endver- mﬁmufﬁﬂjnouw:noumr
stirker merk-

lich duBlert. Die
vom Kabel kom-
mende Steuerfre-
quenz von /5y Volt wird durch ein Réh-
renvoltmeter kontrolliert. Ein Eingangsver-
starker hélt die Spannung selbst bei Schwan-
kungen von +25% selbsttétig konstant. Jeder
der Gleichwellensender kann auch fiir sich als
selbsterregter Sender laufen, wenn man die Neu-
tralisierung in der letzten Verstirkerstufe ent-
fernt und diese als Selbsterreger beniitzt.

Die zweite deutsche Gleichwelle K6ln-Miin-
ster-Aachen stellt einen dritten Typ des Gleich-
wellenrundfunks dar, der mit dem englischen
insofern Ahnlichkeit hat, als hier die Syn-
chronisierung der Trigerwellen der einzelnen
Gleichwellensender an Ort und Stelle geschieht.
Die Grundfrequenz wird
bei KoIn-Miinster-Aachen

Abb.2 Englands
Gleichwellenrundfunk

Sender mit 2 Rohren RS 18, mit 2 RS 19 oder
einer RS 15 vorgeschaltet werden kann. Fiir die
Umstellung auf Gleichwellenbetrieb brauchen an
diesen Sendern nur geringfligige Anderungen
vorgenommen zu werden, die in ein paar Mi-
nuten bewerkstelligt sind, wihrend man bei der
Berliner Anordnung noch besondere Kabel fiir
die Ubermittlung der gemeinsamen Grundfre-
quenz braucht.

Da der Quarzkristall die Eigenschaft hat,

seine Frequenz mit der Temperatur zu ver-
dndern, ist es notwendig, ihn in einem Thermo-
staten unterzubringen, der die Temperatur stin-
dig auf dem einmal eingestellten Wert hilt.
Dieser Thermostat besteht aus einem Kupfer-
zylinder, um den eine Heizwicklung herum-
gelegt ist. In der Ndhe der Heizwicklung be-
findet sich ein Quecksilber-Kontakt-Thermo-
meter, das schon auf Temperaturdnderungen
von /;o°C anspricht und die Heizwicklung
iiber ein Rohrenrelais ein- oder ausschaltet.
Die Temperatur in Thermostaten betrdgt 50 °C.
Ist die Heizung eingeschaltet, so zeigt das eine
Kontrollampe an. Mit einem Regulierwiderstand
wird die Heizenergie so abgeglichen, daf} die
Heiz- und Abkiihlungszeiten genau gleich sind.
Der Kasten, in dem der Thermostat mit dem
Quarz untergebracht ist, ist gleichfalls als Ther-
mostat ausgebildet, der die Temperatur auf
30 °C konstant hdlt. Die Heizwicklung am Bo-
den dieses Kastens wird durch ein Kontakt-
Thermometer iiber ein Relais aus- oder ein-
geschaltet. Auf diese Weise wurde erreicht, daf3
die Temperatur des Quarzes auf 3/1000° C kon-
stant gehalten wird, was praktisch eine nahezu
vollkommene Frequenzkonstanz ergibt. Die Fre-
quenz des Quarzes ist jedoch auflerdem noch
von Anderungen der Heiz-, Gitter- und Anoden-
spannungen abhingig. Die Spannungen werden
daher stindig kontrolliert und von Hand nach-
reguliert. Die Abweichungen von der Frequenz
der Sendewelle sind bei der Quarzsteuerung klei-
ner, als bei Stimmgabelsteuerung.

Bei Koln-Miinster-Aachen arbeiten alle drei
Sender mit verschieden grofler Energie. Diese
Unterschiede in der Leistung bewirken beim
Gleichwellenrundfunk eine Verschiebung des
Storgebiets zum schwécheren Sender hin, was
um so stdrker in Erscheinung tritt, je kleiner
die Entfernung zwischen diesen Sendern ist.
Das gute Empfangsgebiet des Aachener Senders
erstreckt sich daher nur iiber einen Umkreis
von ca. 3—5 km vom Sender, das Kolner da-
gegen auf einen Umkreis von 40—50 km und
das von Miinster, trotz der kleinen Sendeenergie,
wegen der groBeren Entfernung von Koln iiber
einen Umkreis von etwa 30 km. Auch der west-
deutsche Gleichwellenrundfunk wurde von Lo-
renz gebaut. Norbert Meyer.

durch Quar zkristalle
erzeugt, die eine Eigen-
frequenz von 659,5 kHz
haben. Durch Verdopp-
lung in einer Stufe, wie
man es auch von den Kurz-
wellensendern her kennt,
wird dann die Frequenz
auf 1319 kHz erhoht, was
einer Wellenldnge von 2274
Meter entspricht. In den
Steuerstufen kann der Sen-
der auf Wellenldngen zwi-
schen 450 und 500 m ein-
gestellt werden, in den
Endstufen auf Wellenldn-
gen zwischen 200 und 250
Meter. Die Gleichwellen-
einrichtung ist bei diesen
Sendern in einem Gestell
untergebracht, das jedem

Das AuBere des Gleichwellensenders in Stettin 148t wenig mehr erkennen, als
geheimnisvolle Spulen und Kondensatoren,

die in abgetrennten Kisten
stecken.



RAUMLICHES HAREN
OD. SCHALLPERSPEKTIVE!?

EIN VORSCHLAG: DIE ECHOMASCHINE.

Wenn ich eine photographische Aufnahme
mache, so bekomme ich als Ergebnis ein flaches
Bild, wohl in den Perspektiven richtig, aber
unkorperlich, nicht greifbar. Wird im Sende-
raum ein Mikrophon besprochen, so liefert un-
ser Lautsprecher zu Hause nur die Modulation,
ebenso flach und ohne Plastik, wie unser Photo.
Der Lautsprecher liefert die Perspektiven aber
ganz richtig, denn wir hdren genau, ob der
Trompeter nah oder ferne dem Mikrophon blést,
genau wie im Photo der ferne Kirchturm vom
nahen unterscheidbar ist.

Es ist gut, dal} die fehlende Plastik in Bild
und Ton von uns nicht so stark empfunden

Abb. 1. Wie die
Lautstirke einer
Schallquelle ver-
schieden  stark
empfunden wird,
je nachdem der
Kopf dazu steht.

wird; wir sind daran gewohnt und Zeichnun-
gen, Gemilde und Photos befriedigen unsere
Vorstellung vollauf mit Angabe der Perspektive.
Halten wir unsere Finger ganz nahe vor die
Augen, so konvergieren sie nach innen, wir
schielen nach dem Finger. Wie ist das nun mit
den Ohren? Die Ohren koénnen nicht konver-
gieren, sie konnen einen Klangkdrper nicht ,,ins
Ohr fassen®.

Hier liegen die Verhiltnisse offenbar anders,
als in der Optik. Wir wissen mit geschlossenen
Augen genau, von welcher Seite der Schall
kommt. Ist es die geringe Zeitdifferenz der an-
kommenden Schallwelle, die durch die Ent-
fernung der beiden Ohren voneinander verur-
sacht wird?

Die Zeitdifferenz ist im Gehirne registrier-
bar. Fiir den stereophonischen Effekt jedoch be-
langlos. Das Ohr, das der Schallquelle zuge-
wandt ist, vernimmt den Laut intensiver, als
das abgewandte Ohr. Aus diesem Grunde sind
die Ohren seitlich am Kopfe, voneinander ab-
gewandt, anders als die Augen, die beim pla-
stischen Sehen gleichbeteiligt sind (Abb. 1).

Steht die Schallquelle genau vor uns, so ver-
nehmen beide Ohren genau gleiche Lautstirke.
Wir konnen also genau feststellen, ob der Schall
links oder rechts von uns seine Ursache hat.

Abb. 2. Das (links)
im Schallschatten
liegende Mikro-
phon wird durch
die Beugung der
Schallwellen mit
zur Aufnahme
herangezogen.

Aus diesem Grunde erscheint es bei stereopho-
nischen Versuchen wichtig, die beiden Mikro-
phone genau wie unsere Ohren aufzustellen, da
sie doch dieselben ersetzen sollen, besonders
wenn es darauf ankommt, dafl derselbe Raum
mit seinen verschiedenen Schallquellen genau
so projiziert werden soll, als er tatsdchlich ist
(Abb. 2). Das kann fiir ein Horspiel, in dem
verschiedene Personen auftreten, sehr wichtig
sein, wenn man auch die verschiedenen Rich-
tungen unterscheiden kann. Da aber fiir jedes
Mikro getrennte Sendung auf zwei Wellen, ge-
trennter Empfang und Wiedergabe beim Horer
nicht zu umgehen ist, so wird das noch Zu-
kunftsmusik sein und wir tiberlassen es dem
Tonfilm, der getrennte Aufzeichnung und Wie-
dergabe leichter durchzufithren imstande ist.

Vorldufig sind wir zufrieden mit der mono-
phonen Ubertragungsweise und sehen zu, was
sich hier noch verbessern 1dt, um den soge-
nannten ,,Raumton®, also einen Pseudoeffekt,
auszubilden.

Dieselben Phasendifferenzen, die beim stereo-

phonen Hoéren unwichtig sind, sind fiir das
monophone, einohrige Ho6ren der allerwich-
tigste Faktor. Wir haben oben etwas von einer
Tonperspektive gelesen. Der Lautsprecher sagt
uns deutlich, ob jemand fern vom Mikro schreit
oder nahe demselben fliistert. Dabei ist die
Lautstdrke, die der Lautsprecher abgibt, be-
langlos. Der Lautsprecher vermittelt uns auch,
ob der Sédnger in einem riesigen Saale oder in
einer kleinen, mit Stoff ausgekleideten Kabine
singt. Die Wiedergabe aus der kleinen Kabine
klingt glanzlos und trocken, da ihr jegliches
Echo fehlt.
Einen Ruf in die Berge bringt uns das Echo
zuriick, ndmlich im Weg-Zeitverhiltnis des
Schalles. Je kiirzer der Weg des Schalles bis
zum Reflektor, desto eher bekommen wir das
Echo zu héren. In einem groBen Saale kommt
das Echo schon zuriick, bevor der Ruf beendet
ist, es wird noch ofter zwischen den Wianden
hin- und hergeworfen; man nennt das den
Nachhall. Per Londoner Sender und auch der
Miinchener Sender haben, um auf den Schall,
der in kleinen Riumen erzeugt wurde, Hall-
wirkungen iiberlagern zu kénnen, Echordume
eingerichtet. In diesem Falle wird der Mikro-
phonstrom fiiber einen Verstirker einem Laut-
sprecher im Echoraum zugefiihrt, der in einer
Entfernung von 10 bis 20 m wieder ein Mikro-
phon bespricht, dessen verstirkter Strom mit
der urspriinglichen Sendung iiber ein Weichen-
system wieder vereinigt wird. Das Weichen-
system, das aus Verstirkern kombiniert ist,
mufBl niederfrequente Riickkoppelungen ver-
meiden.

Abb. 3. Das Ultraphon-
prinzip. Die zweite
Schalldose lauft mit

einer zehntel Sekunde

Verspétung.

Dies ist der einfachste Weg, um zwei gleich-

geformte Wechselspannungen verschoben tiber-
lagern zu konnen, nur fehlt dieser Anordnung
ein geeigneter Variationsbereich. Es ist damit
nicht moglich, ein Echo in den Bergen, ja so-
gar ein mehrfaches zu erzeugen, es wird auch
nicht gelingen, die Akustik des Waldes oder
eines Domes mit ihr zu kopieren, -denn alle
diese Situationen sind zu grundverschieden in
den Phasendifferenzen. Vor einigen Jahren hat
Kiichenmeister eine Vorrichtung am Sprechap-
parat konstruiert, die mit zwei Schalldosen in
einem Abstand von 8 cm zueinander den Schall
aus der gleichen Plattenrille nahm. Es ergab
sich eine Differenz von einer zehntel Sekunde,
die der Wiedergabe eine volle und rdumliche
Wirkung gab (Abb. 3).
Die Meinungen um dieses ,,Ultraphon“ waren
verschieden. Fiir uns ist hier wichtig, da} diese
Anordnungen nichts mit Plastik oder Stereo-
phonie, sondern nur mit Tonperspektive zu tun
haben. Wir wollen die Bezeichnung ,,Raumton*
gelten lassen, da der Begriff schon zuviel in die
monophone Technik eingedrungen ist. Nur
bleibt fest gestellt, dal er physikalisch nichts
anderes ist als ,,Schallperspektive®. So lange
wir nur mit dieser in unserer heutigen Phono-
technik zu tun haben, liegt es ganz in unserem
Willen, dieselbe zu handhaben.

Ich habe einen kleinen Apparat durchdacht,
der die engen Grenzen eines Echoraumes um-
geht und alle erdenkbaren Moglichkeiten wie-
derzugeben imstande ist. Mit Hilfe des be-
kannten sprechenden Drahtes ist es moglich,
eine Modulation, die magnetisch auf den Draht
gezeichnet wird, in beliebigem Abstand hinter-
her wieder abzunehmen. Die Aufzeichnung ge-
schieht mittels eines kleinen Elektromagneten,
dessen Spule die Mikrophonstrome durchflie-
Ben. Die Abnahme erfolgt durch einen perma-
nenten Magneten, in dessen Spulen, die quer-
magnetisierten Stellen, die den Schallschwin-
gungen entsprechen, Induktionsstrome hervor-
rufen, die dann wieder verstiarkt nach einer
Verstirkerweiche dem urspriinglichen Mikro-
phonstrom zugefithrt werden. Bis jetzt wire
alles dhnlich wie beim Echoraum. Da aber fiir
ein Rundfunkprogramm unendlich viel Bespre-
chungsdraht nétig wére, ist die Konstruktion so

Abb. 4. Der ,,Raumdraht*,
ein neuartiger Vorschlag
fir scheinbar raumliches

Héren.

,, -
Zeichen-
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Reinigungs-
dose

getroffen, daBl ein kreisformiges Stahlband als
Trager der Aufzeichnung dient. Es ist bekannt,
dall mittels eines starken Elektromagneten die
Modulation auf dem Draht wieder geldscht
werden kann und das ist hier beim endlosen
Stahlband verwendet, da ja sonst eine Aufzeich-
nung auf die andere kommen wiirde.

Also: 1. die Zeichendose, 2. die Lesedose, 3.
die Reinigungsdose (Abb. 4). So kann das
Ganze seinen stundenlangen Lauf nehmen. Und
nun die Moglichkeiten: Aufzeichnung und Ab-
nahme verdnderlich bis zu 20 cm, oder was
dasselbe bezweckt, Verdnderung der Tourenzahl
des Stahlbandringes von 10 Umdrehungen bis
zum Schallplattentempo und dariiber. Um die
verschiedensten Hallwirkungen erzeugen zu
konnen, ist es notwendig, statt einer Abnahme-
dose deren mehrere in Serie geschaltet aufzu-
setzen. Die Dosen sind so konstruiert, dal} sie
stufenweise bis zur letzten schwichere Lese-
strome abgeben. Diese Kombination kommt in
Frage bei der Wiedergabe eines groflen Saales.

Wenn wir die Wiedergabe im Lautsprecher
vernehmen, wissen wir, wie grofl der Raum
ist und konnen das darauf zuriickfiithren, daf
wir zeitlebens in Verbindung mit optisches
Eindriicken Erfahrungen gesammelt haben. Der
Nachhall hat dem Raum entsprechend eine be-
stimmte Farbung. In manchen Rdumen klingt
die Sprache hell, in anderen dunkel. Wir horen
das auch aus verschiedenen Sender- und Schall-
plattenstudios. Wir sind versucht, das auf die
Eigenresonanz des Raumes zuriickzufiihren.
Die Sache verhdlt sich ganz anders. Abb. 5
zeigt uns einige Frequenzen (a) von verschie-
denen Hohen. Wir sehen weiter auf denselben
Kurven andere (b), die um ein angenommenes
Zeitmal} verschoben sind. Es handelt sich also
um ein einfaches Echo, das wir gleichstark wie
den Urton annehmen. Diesen beiden Kurven
ist mit dickerem Strich eine dritte (c) aufge-
zeichnet. Sie ist die Summe der ersten beiden.
Beim Betrachten der verschiedenen Frequenzen
fallt uns auf, dal einige sehr verstarkt werden,
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andere teilweise oder ganz ausgeloscht werden.
Das hédngt nun ganz von der Zeitdifferenz ab.
Bei anderen Zeitdifferenzen werden wieder an-
dere Tonhohen verstirkt und geschwiécht. Beim
Echo eines Raumes wird es aber nie soweit
kommen, da} einige Frequenzen ganz absor-
biert werden. Dies hat zwei Griinde. Erstens ist
das Echo nie so stark als die Ursache, folg-
lich bleibt die ursidchliche Frequenz noch etwas
erhalten und zweitens kommt in einem Rdume
nicht nur eine einzige Zeitdifferenz in Frage,
sondern mehrere, z. B. in den Diagonalen des
Raumes, seinen anderen Winden und seiner
Hohe. Im groflen ganzen werden aber immer
einige Frequenzen in der Stirke zuriickbleiben

ouRcH L BILAPADT-

EIN WICHTIGES —

KAPITEL
FUR DEN
BASTLER

Die E.F.-Baumappe Nr. 81 ,Der billigste
Batterie-Vierer“ hat einen auflerordentlichen
Anklang gefunden; in aller Welt lobt man die
groflen Leistungen dieses Miniaturempfangers,
und niemand von all denen, die diesen Emp-
fanger bauten, hat vorher erwartet, daB das
Geridt so gut arbeiten wiirde. ,,Warum teure
Gerite fiir mehrere hundert Mark,“ schreibt
ein Leser aus Kronach, ,wenn man fiir sage
und schreibe 87 Mark und fiinf deutsche Reichs-
pfennige einen Empfinger bauen kann, der
alles heranholt, was iiberhaupt Wellen in den
Ather sendet! Hier haben die E.F.-Baumappen
sich selbst iiberboten!*

Von allen Seiten wird gefordert, da3 dieser
billige und gute Empfanger auch als Licht-
netzempfanger fiir Gleich- und Wechselstrom
herausgebracht werden soll; wir kénnen unse-
ren Lesern verraten, dafl diese Gerite bereits
in Arbeit sind und daB sie in einigen Wochen
erscheinen sollen. Der Aufbau bleibt im Prin-
zip genau der gleiche, lediglich hinten wird der
Netzteil angebaut. Auf diese Weise soll es auch
denjenigen, die den billigsten Batterie-Vierer be-
reits bauten, ermoglicht werden, das Geridt zum
Netzempfinger auszubauen.

Doch das steht im Augenblick nicht zur Dis-
kussion. Wir wollen uns vielmehr einmal dar-
uber klar werden, weshalb es moglich war, die-
sen Empfanger so billig zu bauen. Die Antwort
lautet: ,,Weil er so klein gebaut wurde®“. Mon-
tageplatten und Kasten verschlingen ansehn-
liche Summen; kann man sie sparen, so wird
auch der Empféanger billig. Und warum liel3
sich das Gerdt so klein herstellen? ,,Weil
Liliputspulen verwendet wurden!*

Damit sind wir denn bei unserem heutigen
Thema angelangt. Die Liliputspule wird trotz
des groflen Erfolges, den der billigste Batte-
rie-Vierer erzielte, von den Bastlern immer noch
zu wenig angewandt. Fragt man nach dem
Grund, so scheint dieser offensichtlich darin zu

und die erhaltenen unverstirkten ergeben dann
den Lokalton des Raumes.

Zur ganzen Sache kommt noch etwas Wich-
tiges hinzu: Bei kurzen Echos libernimmt die
Tragheit unseres Ohres die Verbindung von Ur-
sache und Wiederholung des Schalles. Der Me-
chanismus des Ohres besitzt ndmlich kleine
Schwingkorperchen fiir alle horbaren Tone, also
8 Oktaven. Wird nun durch einen bestimmten
Ton die entsprechende Gruppe von Schwing-
korpern angesto3en, so dauert es ca. ein hun-
dertstel Sekunde, bis sie angependelt hat.
Dies ist in groBen Rdumen von Wert, wenn das
Echo mehrere Male zwischen den Wiénden
pendelt. Wir horen nur einen ausklingenden

Dimensionen eines Empfiangers. Infolge des
kleinen Streufeldes ist es, wie beim billigsten
Batterie-Vierer auch geschehen, moglich, ohne
jede Abschirmung auszukommen, wenn man
die beiden Spulensdtze nicht zu dicht neben-
einander aufstellt und sie auflerdem so anordnet,
dal3 ihre Achsen im rechten Winkel zueinan-
der stehen. Bei der Verwendung von Schirm-
gitterrohren ist natiirlich auch fiir die mit Lili-
putspulen gebauten Empfianger eine Abschir-
mung notig; die Abschirmkésten werden hier-
bei aber so klein, dal man erheblich an Geld
und Arbeit sparen kann. Wird eine Abschir-
mung nicht bendtigt, so wird man, da man
leicht an die Spulen gelangen kann, diese aus-
wechselbar anordnen; dabei wird die Lei-
tungsfithrung besonders einfach und tbersicht-
lich ; geht man vom Empfang auf Rundfunk-
wellen zu dem auf Langwellen {iber, so tauscht
man die wenigen Spulen gegen andere gréBerer
Windungszahl aus. Baut man aber einen
Schirmgitterempfianger mit Liliputspulen, bei
dem eine Abschirmung unbedingt erforderlich
ist, so ordnet man innerhalb derselben — da
ein Auswechseln der Spulen ja mit Schwierig-
keiten verbunden wire — sowohl einen Spulen-
satz fiir lange Wellen, als einen solchen fiir die
Rundfunkwellen an, auflerdem einen Umschal-
ter, mit dem die beiden Spulensitze in iiblicher
Weise umgeschaltet werden. Bei Qualititsemp-
fangern ist es ratsam, Antennenspule, Gitter-
spule und Riickkopplungsspule je flir beide Wel-
lenbereiche anzuordnen und alle drei Spulen
doppelpolig umzuschalten. Wendet man die von
einem Riickkopplungs-Drehkondensator Ge-
brauch machende Art der Riickkopplung an und

liegen, dal} der ernsthafte Bastler zu dieser klei-

nen, zierlichen und billigen Spule nicht dasf

rechte Zutrauen hat. Er glaubt, daf eine solche
winzige Spule einfach nichts leisten kénne —
und hat sich mit dieser Annahme gldnzend auf
Glatteis fithren lassen. ,,Mit meinem Apparat
empfange ich jeden Abend eine grofle Anzahl
Sender so laut, dal man fast sein eigenes Wort
nicht mehr versteht*; das ist die Wirklichkeit.
Die Vorteile der Liliputspule, deren Durch-
messer nur wenig grofler ist, als der Stecker-
abstand — er betragt genau 20 mm —, liegen
1. in den kleinen Abmessungen und 2. in der
geringen Ausdehnung ihres Streufeldes. Beides
ist von mafigeblichem Einflu} auf die duBleren

Ein ganz einfacher und billiger Spezialkoppler fiir
Liliputspulen
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Nachhall, da in den Echopausen das Ohr noch
schwingt, bis das ndchste schwichere Echo
kommt. Wenn wir nun den ,,Raumdraht”, so
wird man die Vorrichtung am besten nennen,
mit mehreren immer schwicher wirkenden Lese-
dosen besetzen und dabei auch Lesestifte ver-
schiedenster Breite verwenden, so stellen wir
einen Raum dar, in dem Wandentfernung und
Dosenabstand ein Verhéltnis bilden. Mit noch
groBerem Abstand der Dosen kann man das
Echo in den Bergen und Wildern herstellen.
Mit der Gerduschkulisse wird sich in Horspie-
len der Raum verbinden und unserem Empfin-
den wird die Wiedergabe bedeutend ndher
riicken. Rudolf Pfenninger.

SPULEN

ZUKLEINEREN
UND

BILLIGEREN
EMPFANGEN

legt man aullerdem die kathodenseitigen An-
schliisse der drei Spulen zusammen, dann
kommt man, wenn es sich um ein gewdéhnliches
Riickkopplungsaudion handelt, mit einem vier-
poligen Umschalter aus, bei einem Riickkopp-
lungsaudion, das auf eine Hochfrequenzstufe
folgt, bei dem also die beiden Enden der Pri-
mairspule separat umgeschaltet werden miissen,
mit einem fiinfpoligen, und beim ersten Spulen-
satz einer Hochfrequenzstufe mit einem drei-
poligen.

Mit Liliputspulen kann man prinzipiell samt-
liche Empfangsschaltungen aufbauen. Natiirlich
muf} hier immer das rechte Verhiltnis gewahrt
bleiben: ordnet man einen Mammut-Gegentakt-
verstiarker hinter dem Audion an und verwendet
man Drehkondensatoren, das Stiick fiir 15 M.,
dann sind Liliputspulen nicht am Platz; in die-
sem Fall wird man vielmehr von rdumlichen
Spulen geringster Dampfung mit allen Schi-
kanen Gebrauch machen. Die Liliputspule
ist die Idealspule fiir den Volksemp-
finger, fiir das kleine und billige Gerit, bei
dem nicht nur an Spulen, sondern auch an an-
deren Einzelteilen gespart werden soll. Sie
vertrdgt sich z. B. ausgezeichnet mit
den kleinen Drehkondensatoren mit
festem Dielektrikum, wie sie u. a. von
Arthur Liidke, Nora, Selektor hergestellt wer-
den. Man kann sie feststehend gebrauchen,
also in Buchsen einsetzen, die man in entspre-
chendem Abstand nebeneinander in eine Isolier-
platte, meist in das Zwischenpaneel, einmon-
tiert — diese Buchsen stellt man sich selbst
aus Rohrabschnitten her, da die handelsiiblichen
sog. Telephonbuchsen einen zu grofen Auflen-
durchmesser besitzen —, kann sie aber auch in
,verdnderlicher Kopplung* verwenden;
fiir den letzteren Zweck werden von der Her-
stellerin der Liliputspulen besondere Koppler
auf den Markt gebracht, die in ihren Abmes-
sungen eigens auf die Liliputspulen zugeschnit-
ten sind. Bei ihrer Anwendung enthebt man
sich librigens auch aller Schwierigkeiten beziig-
lich der Buchsenbeschaffung. Bei der Anwen-
dung der Liliputspulen ist es mit Riicksicht auf
ihr kleines Streufeld sehr wichtig, daf} sie in
engstem Abstand montiert werden; die beiden
Spulen miissen immer ,,Tuchfiihlung® haben.

Ausgezeichnet brauchbar sind Liliputspulen
auch zur spédteren Vervollstindigung
vorhandener Empfédnger im Sinne
eingebauter Spulenumschaltung. Es
gibt heute noch zahlreiche Empfangsgerite, die
mit auswechselbaren Steckspulen arbeiten. Diese
Empfianger kann man auf geniale Weise mit
umschaltbaren Spulen versehen, indem man ein

(Schlul nachste Seite unten?)



Von der Ver wendung
anderer Einzelteile

Es sind Unterschiede in der elektrischen
GroBe und Unterschiede in den technischen
Konstruktionsprinzipien, die gleiche Einzelteile
Verschiedener Firmen voneinander unterschei-
den konnen, wenn wir einmal fiir einen Augen-
blick die Qualititsfrage ganz beiseite lassen.
Betrachten wir die Einzelteile hinsichtlich
ihrer technischen Konstruktion in Zusammen-
hang mit den damit zu verbindenden Teilen,
so werden wir uns dann sofort dariiber klar:
Der Bastler hat es einerseits mit Einzelteilen zu
tun, die in der einen Ausfithrungsform, wie er
sie gerade braucht, nur eine einzige Firma her-
stellt; dann aber wieder verarbeitet er Einzel-
teile, die in prinzipiell genau gleicher Form
von einer Reihe von Firmen hergestellt werden.
Hier entscheidet nur die Qualitdt oder der per-
sonliche Geschmack, wenn die rein &uflere
Form aufBler Betracht bleiben soll.

Einmaligkeit der technischen Konstruktion.

Derartige Einzelteile sind z. B. umschaltbare
Spulensitze. Wenn solche in irgendeiner Baube-
schreibung vorausgesetzt werden, so ist es zum
mindesten bedenklich, andere Spulensitze zu
beniitzen. Es gibt ndmlich eine Menge Moglich-
keiten, die Umschaltbarkeit von Spulen zu be-
werkstelligen und so gibt es auch verschiedene,
grundsitzlich voneinander abweichende Kon-
struktionen. Dariiber hinaus miissen die Wick-
lungsdaten, also Windungszahl, Durchmesser
usw., wenigstens so weitgehend tlibereinstimmen,
daBl man die restliche Ubereinstimmung so weit
nétig durch duBere Mittel (zusétzliche Schalt-
elemente) herbeifiihren kann.

Die Verwendung anderer Spulensitze, als
vorgeschrieben, setzt also die Kenntnis des in-
neren Aufbaus voraus. Die Herstellerfirmen
geben aber ihre Unterlagen nicht heraus. Daher
bei umschaltbaren Spulen oder Spulensitzen,
bei Zwischenfrequenzsitzen und dergl. immer
das Fabrikat verwenden, das vorgeschrieben ist.
AulBler ein Bastler hat Zeit genug und so
viel Verstindnis, dal er eine gegebene Schal-
tung dem anderen Spulensatz auf Grund von
Versuchen anpalft.

Damit ist auch schon gesagt, da} sich der
Selbstbau von Spulensitzen, die als Fertigfabri-
kat empfohlen werden, nicht empfiehlt. Wer
freilich die Schaltung abédndert und selbstge-
baute Spulen dann in diese abgednderte Schal-
tung einsetzt, der handelt richtig und erzielt
mit Recht aus seinen besonderen Kenntnissen
Ersparnisse.

Mit der Betrachtung der Steckspulen kom-
men wir bereits ans andere Extrem: Es ist
ginzlich gleichgiiltig, von welcher Firma die
Steckspule stammt. Sie hat immer soviel Win-

Wir bekommen oft Anfragen: ,Kann
ich statt des Blocks von 500 cm einen
solchen von 1000 cm nehmen?“ , Besitze
einen N.F.-Trafo 1:4 der Firma A.,
vorgeschrieben ist einer 1:3 der Firma B.
Kann ich meinen Transformator
verwenden?“

Es ist begreiflich, daf} der Bastler
den Erfolg nicht durch Einbau falscher
Einzelteile in Frage stellen will. Trotz-
dem sind solche Fragen héaufig Zei-
chen einer ziemlich tiefgehenden Un-
kenntnis {iber Radiodinge tiberhaupt.
Man weif} eben einfach nicht, wie weit
die Grofde eines bestimmten Einzeltei-
les kritisch ist oder wieweit bei gleich
benannten Einzelteilen verschiedener
Firmen Unterschiede in der Ausfiih-
rung bestehen kénnen, die einer Schal-
tungsénderung gleichkommen.

dungen wie darauf stehen, bzw. ihre Selbst-
induktion entspricht der angegebenen Win-
dungszahl; sie hat auch zwei Stecker im vor-
geschriebenen Abstand. Es kann einmal sein,
dal3 die eine Spule einen etwas niederen, die
andere einen etwas hoheren Wellenbereich bei
der Abstimmung ergibt, aber das ist nicht so
sehr ausschlaggebend. Ausschlaggebend ist nur
die Qualitdt. Und die ist heute bei allen han-
delsiiblichen Spulen kaum unterschiedlich. Die
Honigwabenspulen und die geklebten Spulen
kauft kein Mensch mehr. Korbbodenwicklung
und freitragend, so stellt sich jede moderne
Spule dar. Ob sie dann noch in einem Schutz-
gehduse untergebracht ist, das spielt keine Rolle.
Auch bei den Blockkondensatoren ist es so:
Wenn man in der Baubeschreibung Firmen an-
gibt, so tut man es nur, um dem Laien ein
paar Anhaltspunkte zu geben. Aber wenn beide
Firmen gute Namen haben, so ist es vollig
gleichgiiltig, ob wir einen 500-cm-Block von
der Firma A oder von der Firma B nehmen.
Kritisch wird die Sache erst, wenn

die GroRe der Einzelteile schwankt.

Vor dem Gitter des Audions hat man meistens
250 cm. Man kann auch 300 oder 500 cm
nehmen, ohne daB sich sehr viel dndern wird.
Ausschlaggebend ist die GroBe dieses Blocks

nicht. Nur iiber 1000 cm etwa, .da konnte die
Sache allmédhlich kritisch werden. Noch ein-
facher ist es bei den Gitterblocks in Wider-
standsverstirkern. Man findet dafiir Werte von
500 cm bis hinauf zu 15000 cm angegeben. Es
gibt sicherlich eine Menge Leute, die den Unter-
schied, wenn man die Blocks hintereinander
auswechseln wiirde, gar nicht bemerken konn-
ten. Tatsache ist aber, da3 grofere Blockkon-
densatoren giinstiger sind. Uber 15000 cm
schldgt der Vorteil aber wieder in einen Nach-
teil um.

Der Antennenverkiirzungsblock ist schon kri-
tischer. Wenn 100 cm angegeben sind, so sind
200 c¢cm bestimmt zu viel; die Wirkung eines
solchen Blocks ist nicht mehr die gewiinschte.
Man kann dagegen ohne Schaden zwei 200-
cm-Blocks in Reihe schalten, wenn man sie ge-

rade zur Verfiigung hat.
Uberall, wo Kondensatoren den Zweck haben,
Hochfrequenz durchzulassen, Niederfrequenz

aber abzudrosseln, eignen sich Blocks von 500
bis 2000 cm. Unter 500 cm mufl man in be-
stimmten Schaltungen eine Erschwerung des
Durchgangs fiir Hochfrequenzstrome befiirch-
ten, tiber 2000 cm beginnt der Bereich, in wel-
chem fiir empfindliche Ohren auch die Nieder-
frequenz schon merkbare Beeinflussung erleidet.

Und bei den Becherblocks, wie sie bei Netz-
anschliissen so hidufig vorkommen, ist es dhn-
lich. Nur, daB hier gute Qualitdt nicht nur Vor-
aussetzung fiir das dauernde Funktionieren,
sondern auch fiir die Verhinderung von weit
groBBeren Verlusten, als nur den des Blockkon-
densators selber ist. Bei Becherblocks kann man
als Grundregel merken, dall groBere Blocks nie
.schaden, sie kOnnen nur niitzen, da Becher-
Blockkondensatoren ja immer niederfrequenten
Wechselstrom durch sich hindurch lassen sol-
len, was auf jeden Fall um so ungehinderter ge-
schieht, je groBer der betreffende Blockkonden-
sator ist. Was man einem Bastler, der Antenne
und Erde von Netzgerdten statt mit durch-
schlagsicheren Y4-MF-Blocks mit solchen von
4 MF absichert, vorwerfen konnte, ist hoch-
stens Verschwendung. Aber wenn er die 4-MF
Blocks gerade da hat, schaden kann der Einbau
dieser Blocks auf keinen Fall.

Bei den Drehkondensatoren liegen die Ver-
héltnisse so: Wo Hartpapierdrehkondensatoren
angegeben sind, da kann man ohne weiteres ein
wertvolleres Stiick unterbringen, wenn man es
hat. Fiir die Riickkopplung kann man stets
zu hoheren Werten iibergehen, als angegeben,
manchmal kommt man auch mit etwas niede-
reren Werten noch durch. Als Abstimmdreh-
kondensatoren haben sich solche von 500 cm
allgemein eingefithrt. =~ Wer aber gerade einen

(Schlul? von vorhergehender Seite)

kleines ,,Umschaltkdstchen® herstellt, das aus
zwel irgendwie durch Holzstege miteinander ver-
bundenen Tolitplatten besteht; die untere Platte
ist mit Steckern versehen, die so angeordnet
werden, dal} sie in die Buchsen des vorhande-
nen Spulenhalters hineinpassen, wihrend die
obere Platte mit der doppelten Anzahl von
Buchsen, in gleicher Anordnung wie die Buch-
sen des vorhandenen Spulenhalters, nur eben
in geringerem, der Stirke der Liliputspulen an-
gepaliten Abstand, ausgeriistet wird. Auflerdem
wird diese Platte mit einem mehrpoligen Um-
schalter (Kabelschalter) versehen, durch den
diese beiden Spulensdtze umgeschaltet werden.
Mit Hilfe der Liliputspulen ist es also mog-
lich, in dem gleichen Raum, den bisher ein
einziger Spulensatz einnahm, zwei Spulensétze
einschlieBlich Umschalter unterzubringen.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daf}
man sich mit Hilfe der Liliputspulen auch sehr
billige und dabei recht gute Zwischenfre-
quenz-Transformatoren fiir Super-
het-Empfinger bauen kann; will man
billig bauen, so beniitzt man Liliput-Spulen
von 300 Windungen, die wie die sdmtlicher
ibrigen Windungszahlen je 1 Mark kosten;
die Zwischenfrequenzwelle liegt dann noch et-
was unterhalb von 2000 m, ist also fiir den
Langwellenempfang nicht geeignet. Man kann
sie auf groBere Wellen verlegen, wenn man
Liliput-Spulen von 1000 oder 2000 Windungen
bentitzt, die 2 und 3 Mark kosten.

Die vorstehende Empfehlung der Liliput-
Spule will natiirlich nicht besagen, dall man
diese kleine Spule nun tiiberall und fiir alle
Zwecke verwenden soll; sie ist keineswegs be-
stimmt, die teuren, hochwertigen Bechertrans-

formatoren, umschaltbaren Spulenséitze usw. zu
verdriangen. Es sollte vielmehr nur einmal dar-
auf hingewiesen werden, dal man mit Hilfe
dieser ausgezeichneten Spulen, die in Damp-
fung und Widerstand keineswegs aus dem Nor-
malen herausfallen, deren elektrische Eigen-
schaften durchaus nicht zu verachten sind,
recht brauchbare Empfinger bauen kann, die
bestimmt ihren Mann stehen. Gewill kann man
mit diesen kleinen Spulen nicht genau die glei-
chen Resultate erzielen, wie mit ausgesprochen
didmpfungsarm aufgebauten; aber der heutige
Bastler, dessen Wirken durch die allgemeine
Geldknappheit Grenzen gesetzt sind, kann ja
auch sonst nicht {iberall die hochwertigsten
Teile benutzen, sondern muf3 sparen und noch
einmal sparen. Und gerade fiir eine wirtschaft-
lich schwache Zeit sind die billigen Liliput-
Spulen aller Beachtung wert. E. 8chwandt.



1000er hat, der mag ihn einbauen. Die Skalen-
teile stimmen dann nur nicht mehr {iberein.
Auch gegen einen kleinen Drehkondensator
gleicher Qualitét ist nichts einzuwenden, wenn
die Einengung des Wellenbereichs, die damit
auftritt mit in Kauf genommen werden kann.

Dierichtige Réhrentype.

Die Fabrikate unserer drei groBen Firmen
sind alle gut. Trotzdem ist die Verwendung
einer anderen Type als vorgeschrieben immer
nur mit Vorbehalt zu empfehlen. Schon bei
Batteriegerdten kann man beobachten, dafl das
Audionrohr der Firma A nun einmal in die-
ser speziellen Schaltung besser arbeitet, als das
Audionrohr der Firma B. Man weill nicht,
woran das liegt, aber man hat es ausprobiert.
Bei Netzgerdten wird die Sache aber erst kri-
tisch. Wohl hat jede Rohre vier oder fiinf
Steckerfiile und pafit so ohne weiteres in je-
den Sockel, aber wenn die Betriebsdaten nicht
ganz genau die gleichen sind, so miissen Schal-
tungsdnderungen, Anderungen der Vorschalt-
oder Parallelwiderstinde vorgenommen werden,
schlieBlich kommt man so weit, daf} die ver-
meintlich ersparte Rohre sich zum schlimm-
sten Erpresser auswéchst.

Bei Gleichstromnetzempfangern vor allem ist
ein Rohrentausch immer geféhrlich, bei Wech-
selstromempfingern ebenfalls bedenklich in Hin-
sicht auf die Leistungsfahigkeit der Schaltung,
immer und tberall ist ein Austausch am leich-
testen moglich bei der letzten, dann der vor-
letzten Rohre, schlieBlich beim Audion und zu-
letzt bei der Hochfrequenzrohre. Man sieht, je
weiter man von rechts nach links geht, je wei-
ter man sich den empfindlichsten Punkten der
Schaltung néhert, desto kritischer wird die R6h-
renwahl.

VerhiltnisméaBig kritisch sind

die Widerstande,

Hochohmwiderstdnde und Vorschaltwiderstédnde
in Netzgerdten. Die ersteren sind meistens vom
Erbauer der Schaltung einmal genau auspro-
biert; in Verbindung mit den bestimmten Roh-
ren und den iibrigen Schaltelementen arbeiten
sie gerade in der gewihlten GroBe gut. Eine
Abweichung ist insbesondere in den Hochfre-
quenzstufen bedenklich, in den Niederfrequenz-
stufen kann man nach oben oder unten etwas
abweichen, wenn man sich dessen bewuf3t bleibt.
Der Audionableitwiderstand ist entweder sehr
kritisch — man kann ihn ohnedies nur durch
Versuche in seiner giinstigsten Grofle ermitteln
— oder er ist unkritisch — nun dann ist es
eben gleichgiiltig, was man nimmt. Man fin-
det 1—2 Megohm angegeben. Moderne Réhren
neigen dazu, sich mit niederohmigen Ableit-
widerstdnden zu begniigen.

Festwiderstdnde im Heizkreis von Netzemp-
fangern sind immer hochst kritisch und unbe-
dingt einzuhalten, aufler man hat ein Mef-
instrument zur Verfiigung, um den bendtigten
Wert einmal fest einzustellen. Verdnderliche
Widerstdnde im Heizkreis sind weniger kritisch,
sie miissen ohnedies stets bei Inbetriebnahme
einmal eingestellt werden mit Hilfe eines In-
strumentes. Und da ist es dann gleichgiiltig,
ob man einen Heizwiderstand mit 20 oder 40
Ohm nimmt, vorausgesetzt, daB der hoher-
ohmige den durchzulassenden Strom auch wirk-
lich dauernd vertrdgt; hochstens dafl die Ein-
stellung selbst etwas schwieriger wird.

Bei Batteriegeriten ist die Grole des Heiz-
widerstandes, sofern man {iberhaupt einen sol-
chen noch einbaut, iibrigens vollig unkritisch.
Bei Potentiometern liegt der Fall genau gleich.
Ob 500 oder 1000 Ohm ist vollig belanglos. Da
Potentiometer aber immer Strom fressen, so
wird man lieber zu hoheren Werten {ibergehen,
vorausgesetzt wiederum, daf} der diinnere Draht
solcher Widerstinde die ihm zugemutete Be-
lastung aushdlt. Dariiber kann nur die Schal-
tung selber Auskunft geben.

Bei den Niederfrequenztransformatoren wer-
den stets bestimmte Ubersetzungsverhéltnisse
angegeben. Kritisch sind diese Ubersetzungs-
verhidltnisse nie. Als Faustregel mag man sich
merken, dafl grofere Ubersetzungsverhéltnisse
die Lautstdrke vergroBern, die Qualitdt der

Wiedergabe aber etwas herunterzusetzen. Es
gibt aber Leute genug, die von beidem nichts
merken. Die Unterschiede sind in der Tat nicht
bedeutend, wenn man nur immer gleich gute
Fabrikate einsetzt.

Kritisch ist nur der Ausgangstransformator,
sofern ein solcher vorgesehen ist. Hier miissen
letzte Rohre, Transformator und Lautsprecher
genau aufeinander abgepalit sein, um beste Re-
sultate zu erzielen.

Und wie steht es mit den Drosseln?

Nun, die Hochfrequenzdrosseln konnen fast
stets selbst gebaut werden, auch da, wo Fertig-
fabrikate vorgeschrieben sind. Zu viele Win-
dungen auf einer Drossel sind nicht nachtei-
lig, sofern die Wicklung so aufgebracht ist, dafl
die. Eigenkapazitit gering genug bleibt, um der
Hochfrequenz nicht einen bequemen Nebenweg
zu bieten.

Niederfrequenzdrosseln konnen von gelibten
Bastlern unter Aufwand erheblicher Miihe
selbst gebaut werden. Die Verbilligung gegen-
iiber Fertigfabrikaten ist aber nicht groB3, die
Wahrscheinlichkeit des Gelingens der Arbeit
aber nur dann geniigend, wenn sich geiibte
Bastler iiber die Sache hermachen. Auch bei
den Niederfrequenzdrosseln haben wir die
Schwierigkeit, dal die Firmen fiir ihre Fertig-
fabrikate nicht geniigend Daten angeben, um
einen Nachbau zu ermdglichen. Bei Drosseln
zum Beispiel, die im Heizkreis liegen, erfahren
wir nur den maximalen Strom und den Gleich-
stromwiderstand sowie — manchmal — die
GroBe der Selbstinduktion. Diese Werte sind
fiir die praktische Anwendung auch die wich-
tigsten. Wenn wir eine zu kleine Drossel neh-
men, so wird der Spannungsabfall in der Dros-
sel zu groB3, die iibrigen Widerstandswerte in
der Schaltung stimmen nicht mehr oder die
Rohren bekommen zu wenig Spannung. AulBer-
dem ist ein Heil werden der Drossel zu befiirch-
ten. Eine zu grofe Drossel schadet dagegen
auch hier, im Niederfrequenzteil, nie.

Fiir Niederfrequenzdrosseln in Anodenkrei-
sen kann man grofleren Spannungsabfall zulas-
sen, da auch gréBere Spannungen zur Ver-
fligung stehen, andrerseits braucht man auch
wesentlich groBere Selbstinduktion. Wenn man
eine Drossel geringerer Selbstinduktion zur Ver-
fligung hat, so kann man versuchen, damit
durchzukommen.  Notfalls mul man eben
noch eine bessere Drossel kaufen. Hat die
schon vorhandene Drossel einen grofleren
Gleichstromwiderstand, als bei der Schal-
tung vorausgesetzt, so braucht das — inner-
halb gewisser Grenzen — nicht unbedingt zu
schaden Immerhin verliert man Spannung,
damit Leistung, also Lautstirke und Klang-
reinheit, wenn man den Spannungsverlust
nicht durch andere Mittel wieder einiger-
mafen ausgleichen kann.

Zum SchluB wollen wir noch kurz die
Frage streifen, inwieweit man statt eines be-
stimmten Frontplattenmaterials ein anderes
verwenden kann, eine Frage, die hiufig ge-
stellt wird. Grundsatzlich ist zu bemerken, daf}
zwischen Trolit, Hartgummi und Pertinax
elektrisch kaum ein Unterschied besteht. Tro-
lit ist vielleicht am leichtesten zu bearbeiten
und wird wohl vor allem deshalb heute bevor-
zugt. Holz an Stelle der genannten Isolier-
materialien zu verwenden ist immer mdoglich,
wenn man alle Leitungen, die mit der Front-
platte in Berithrung kommen, isoliert durch
Tiillen oder Isolierschlauch. Gerade heute, wo
die Einzelteile fast alle auf dem Zwischen-
paneel untergebracht werden, 146t sich Holz
fiir die Frontplatte recht gut verwenden. Als
Abschirmmaterial fiir Hochfrequenzstufen
wird normalerweise Aluminiumblech verwendet,
da es leicht im Gewicht, leicht bearbeitbar und
verhaltnismaBig billig ist. Andere Materialien
sind durchwegs weniger geeignet bis ausge-
sprochen schlecht (blankes Eisen), nur Kup-
fer konnte noch in Betracht kommen, wenn
man gerade passende Abfallstiicke hat. Elek-
trisch ist es eher besser als Aluminium, nur
ist es teurer und etwas schwieriger zu bear-
beiten wie dieses. Dafiir allerdings 148t es sich
16ten. -er.
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Eine neue Erfindung
fur Storschutzgerate

Als ein groBer Fortschritt in der Herstel-
lung billiger, wirkungsvoller Storschutzdrosseln
und Storschutzfilter erscheint die Erfindung des
Osterreichischen Physikers C. Saic. Sie besteht
darin, an Stelle von Kupfermassivdrihten eine
Speziallitze zu verwenden, die folgenden Auf-
bau besitzt: Sie besteht, wie Litzen iiberhaupt,
aus sehr diinnen Kupferdrihtchen. Diese be-
sitzen jedoch einen diinnen Uberzug aus einem
hochmagnetischen zweiten Metall, etwa aus
Eisen oder einer Eisenlegierung. Derartige stark
magnetische Eisenlegierungen besitzen nun fer-
ner eine schlechte elektrische Leitfdhigkeit. Im
iibrigen sind die einzelnen Bimetalldrdhtchen
gut gegeneinander isoliert. Wird nun eine der-
artige Litze von einem hochfrequenten Strom
durchflossen, dann zieht sich bekanntlich der-
selbe auf die Leiterhaut zuriick. (Dies ist ja
der bekannte Haut- oder auch Skineffekt.) Da
nun die Leiterhaut aus einem hochmagneti-
schen, schlecht leitenden Metall besteht, erfahrt
der Hochfrequenzstrom hierdurch eine sehr
starke Dampfung. Gerade entgegengesetzt und
durchaus normal wie jeder Kupferleiter ist das
Verhalten dieser Litze gegen Gleichstrom oder
50-periodischen Wechselstrom. Diese Stromarten
nehmen ihren Weg durch die Kupferseele der
Drihtchen. Bei ausreichender Bemessung der
Litzenstdrke bleibt der Spannungsverlust gering.
Stellt man also aus einer derartigen Bimetall-
litze eine Storschutzdrossel her, dann unter-
driickt sie auBlerordentlich kréftig die hoch-
frequenten Stérwechselstrome ohne ein gleiches
mit dem Nutzstrom zu machen. Es ist gar kein
Zweifel, dal bei gleicher Entstérungskraft eine
Storschutzdrossel bei Verwendung dieser Bi-
metallitze reichlich kleiner sowohl hinsichtlich
der Gesamtdrahtldnge als auch der erforder-
lichen Windungszahl ausfallen wird. Damit ist
aber bei wirtschaftlicher Herstellung der Litze
auch die Moglichkeit gegeben, die Herstellungs-
kosten von Storschutzdrosseln zu senken.

Umgibt man eine derartige StOrschutzlitze
mit einem leitenden Metallmantel und erdet
denselben oder verbindet ihn evtl. mit dem Mo-
torgehduse, dann ist zugleich die Moglichkeit
gegeben, daB sich die Storschwingungen auch
in kapazitiver Weise gegen Gehduse oder Erde
ausgleichen: denn auch zur Erzeugung von
Querkapazititen ist die Litzenform vorteilhaft.
Derartige Storschutzkabel sind somit zugleich
Speiseleitung und Storschutz. Man sicht, dal3
sich neue Wege im Bau von Stérungsmitteln
auftun, zum Segen des Rundfunks. Dr. Schad.

Basteln

aber nur mit

E.F.-Baumappen!

Sie wissen — nur wer gerne und gut
bastelt, ist in der gliicklichen Lage,
sich Lautsprecher, Rohrengeridte, Netz-
anschluBgerite, Kraftverstarker usw. mit
grofler Leistung billig selbst herzustellen.
Mit unseren Baumappen ist dies auch
fiir Ungeiibte keine groBle Kunst, denn
sie enthalten: eine Blaupause, auf der
alle Einzelteile in natiirlicher Grofie
eingezeichnet sind, so dafl es moglich ist,
diesen Plan auf den Tisch zu legen, die
Einzelteile genau auf die vorgezeichneten
Platten zu stellen und nach genau
vorgezeichneter Linienfithrung die Draht-
leitungen zu verbinden. Eine Liste der
Einzelteile, Kostenvoranschlag und eine
genaue Bau-Anleitung mit Abbildungen
liegen bei.

Verlangen Sie kostenlos Prospekt un-
serer Baumappen und Biicher.
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GroBe Leistung trotz niederer Anodenspannung

Was es fir Aushilfsmittel gbt und wie man sie anwendet. -

Nun — die Endstufe soll doch geniigend
Leistung an den Lautsprecher abgeben und das
geht nur dann, wenn hinreichend viel Anoden-
spannung zur Verfiigung steht.

Gentigend hohe Anodenspannung bedeutet
normalerweise wenigstens so etwa 150 Volt an
der Anodenstromquelle.

Diese Mindestzahl von 150 Volt aber, die
hat man nicht immer so bei der Hand, wie man
mochte. Deshalb stehen wir 6fters vor der Frage,
was zu tun ist, wenn mit einer geringeren Ano-
dengpannung ausgekommen werden muf.

Ofters deshalb, weil es immer noch 110-Volt-
Gleichstrom-Lichtnetze gibt, und aulerdem, weil
jedes Volt einer Marken-Anodenbatterie 12,5 Pf.
kostet — 12,5 Pf. x 200, das sind aber doch
schon 25 RM., wihrend vielleicht die 12,50 RM.
fiir 100 Volt noch gerade erschwinglich sind.

Ein paar Worte Gber 110 Volt Gleichstrom.

Selbstverstindlich besteht in vielen Fillen die
Moglichkeit einer Umschaltung auf 220 Volt,
weil ja meist 2x110 Volt in den Kabeln ver-
legt sind.

2x110 Volt — d. h. aber folgendes:

Es sind drei Leitungen da. Eine dieser drei
Leitungen liegt mit ihrer Spannung in der Mitte
zwischen den beiden andern. Gegeniiber die-
sem Mittelleiter ist die eine der beiden iibrigen
Leitungen minus 110 Volt, die andere plus
110 Volt.

Also: der eine ,,Aullenleiter hat 110 Volt
plus gegen den Mittelleiter — und der Mittel-
leiter ist gegeniiber dem negativen Aufenleiter
auch wieder 110 Volt plus.

Das macht 220 Volt zwischen den beiden
AuBenleitern. Daher die Moglichkeit der Um-
schaltung.

Noch eine Bemerkung nebenbei:
Wer nur 110 Volt Gleichstrom daheim hat, ist
mit Riicksicht auf die geringe NetzanschlufB3-
spannung selbstverstindlich schlecht daran. Fiir
die Beleuchtung jedoch stellt er sich mit seinen
110 Volt giinstiger als mit 220 Volt. Eine 110-
Volt-Lampe ndmlich gibt bei derselben Watt-
zahl etwa 20% mehr Licht als eine entspre-
chende 220-Volt-Gliithbirne. Wir diirfen dem-
zufolge die 110 Volt Gleichstrom nicht zu sehr
verachten. —

Verbesserung der Bedingungen.

Die radikalste Maflnahme gegen eine zu nie-
dere Anodenspannung —- das wére einfach die
Reihenschaltung einer Zusatzbatterie. ,, Ware* —
denn was nutzt diese Moglichkeit, wenn das
Geld fiir den Ersatz solcher Zusatzbatterien
nicht stindig vorhanden ist")?

Wenn wir nun bei der niederen Anoden-
spannung bleiben — was haben wir da zu tun?

Niedere Anodenspannung bedeutet be-
schriankte Leistungsabgabe an den Lautsprecher.
Also ist es gut, einen recht empfindlichen
Lautsprecher auszusuchen — was sich ja wohl
ganz von selbst versteht.

Mit niederer Anodenspannung muf} sparsam
umgegangen werden. Also: besondere Gitterbat-
teric und auflerdem moglichst wenig Gleich-
stromwiderstand im Anodenstromkreis der End-
rohre,, Eventuell Ausgangstrafo oder elektrische
Weiche oder auch nur einen Lautsprecher mit
nicht zu hochohmiger Wicklung!

Die Sache mit dem Lautsprecher ist nicht so
ganz einfach, denn gewohnlich findet man ent-
weder hohe Empfindlichkeit oder geringen
Gleichstromwiderstand. Nur vereinzelt kommt
beides zusammen vor.

Anodenspannung, Lautsprecher — da kdmen
als Punkt 3 nun noch die Réhren in Betracht —

" Anm. d. Schriftltg.: Da nur die letzte Rohre
mit der Zusatzbatterie ausgeriistet wird, ist eine ldn-
gere Lebensdauer der Anodenbatterie vorauszusehen.

die Rohren nach Art, Zahl und Schaltung. —
Doch das wollen wir lieber einzeln behandeln.

Zunéachst: Welche Réhren ?

Um es gleich vorweg zu nehmen: Fiir nie-
dere Anodenspannungen gibt es spezielle Ein-
gitter-Endrohren und daneben sind vor allem
auch die kleinen Typen der Schutzgitter-End-
réhren (Penthoden) in Betracht zu ziehen.

Eine gute Ubersicht gibt uns das Roéhren-
biichlein®).

Dort finden wir, daBl bei 100 Volt Anoden-
spannung von den Eingitterrdhren nur die
RE114 und die L410 ernstlich in Betracht
kommen. Diese beiden R6hren erlauben bei 100
Volt eine Abgabe von 0,1 Watt Wechselstrom-
leistung.

Wohl sind die RE604, die LK460, die
4K 50 und die 4K60 in der Lage, an Wech-
selstromleistung bei 100 Volt Anodenspannung
0,15 Watt hindurchzulassen. Der Leistungsstei-
gerung von 50 % gegeniiber der RE 114 aber
steht ein Mehrpreis von rund 200 % entgegen.
Diese dicken Kraftrohren rentieren sich hier
also nicht. Das ist {librigens nicht erstaunlich,
wenn wir bedenken, daB3 die Kraftrohren ja
nicht deshalb so grof3 sind, weil sie etwa nie-
drige Anodenspannungen giinstig verarbeiten
sollen, sondern vor allem deshalb, damit sie
die groBe Verlustleistung, die bei hoher Ano-
denspannung auftritt, ohne Schaden aushalten
konnen.

Immerhin billiger bekommen wir unsere
0,15 Watt Wechselstromleistung bei Verwendung
einer Schutzgitterendréhre. Das Rohrenbuch
gibt ndmlich zur RES 164 fiir 100 Volt auch
wieder eine Leistung von 0,15 Watt an. —
Und diese Rohre kostet — genau wie die ent-
sprechende L4 1 6 D — doch ,,nur“ 19 RM.

19 RM. wire auch noch reichlich viel. Hier-
bei aber ist zu bedenken, daf3 solch eine Schutz-
gitter-Endrohre doch ungefidhr 6 bis 8 mal so
stark verstarkt, wie eine RE 114 . Fur das Mehr
an Verstiarkung wird man gerne einen Teil die-
ser 19 RM. in Rechnung setzen, so daB3 wir hier
nicht von einem Mehrpreis von beinahe 125 %
sprechen diirfen.

Als Resultat aus dem Vorstehen-
den entnehmen wir, daBB man mit
einer einzigen RoOhre bei 100 Volt tat-
sdchlicher Anodenspannung (tatsich-
lich d. h. zwischen Heizfaden und Anodenblech
gemessen) nur 0,1 bis 0,15 Watt Wechsel-
stromleistung bekommt.

Deshalb: Mehr alseine Rohre.

Eine RE114 kostet 8 RM. Das macht bei
zwei Stiick 16 RM. fiir 0,2 Watt.

Soll man nun parallel schalten oder in Ge-
gentakt ?

Da wiren wir wieder bei der alten Frage,
die wohl nie von der Bildfliche verschwindet,
weil eine allgemeingiiltige Entscheidung nicht
moglich ist.

Gegentakt hat die unbestrittenen Vorziige:
Kompensation des Anodengleichstromes, grof3ere
Verzerrungsfreiheit, weniger Netzton. Daneben
besteht die Moglichkeit einer wesentlichen Ano-
denstromersparnis und einer Ausnutzung des
gesamten negativen Bereiches der Kennlinie.

Gegentakt aber hat auch Nachteile. Der
Hauptnachteil ist die geringe Verstarkung, die
bei Ankoppelung der Gegentaktstufe an eine
vorhergehende Einzelrdhrenstufe vorhanden ist.
Infolge des Mittelabgriffes am Trafo kommen
wir bei gleicher Ubersetzung nur auf die halbe
Gitterwechselspannung wie bei der Einzelrohre.
Gehen wir gar noch mit dem Arbeitspunkt

2y ,,Das Buch der Rohren“, G. Franz'sche Hof-
buchdruckerei, Miinchen, Preis —.95 RM.

Vom NetzanschluB an 110 Volt Gleichstrom.

(zwecks Anodenstromersparnis und zwecks Aus-
nutzung der gesamten Kennlinie) bis auf den
unteren Knick der Arbeitskennlinie, dann
wird fiir jede Rohre nur wieder die eine Hilfte
der zu ihr gehorigen halben Gitterwechselspan-
nung ausgenutzt. Das gibt dann gar nur mehr
den vierten Teil der Verstirkung wie bei
einer normalen Rohre und auch wie bei paral-
lelen Rohren.

Am grofiten ist die Unklarheit, die in bezug
aufi1 die abgegebene Leistung bei Gegentakt be-
steht.

Ich habe mir es zundchst sparen wollen,
diese Leistungsgeschichte selbst nachzurechnen.
Aber die Biicher, die ich wilzte, gaben immer
wieder was anderes an.

Meine Rechnungen lassen erkennen, daf} eine
Gegentaktstufe genau so viel Leistung abgibt,
wie zwei parallel geschaltete Rohren, wenn man
von der Kennlinienkrimmung absieht. Beriick-
sichtigt man, daBl bei Gegentakt infolge des
Kriimmungsausgleiches auch das gekriimmte
untere Ende der Arbeitskennlinie noch bis zu
einem gewissen Grade mitbenutzt werden kann,
so kommt bei der Gegentaktstufe ein ganz klein
wenig mehr heraus als bei der Parallelschalt-
stufe.

Im Gegensatz zu vielen Verdf-
fentlichungen bringt die Gegentakt-
schaltung und vor allem auch das
Arbeiten auf dem unteren Knick aber
keinesfalls die doppelte Leistung wie
bei Parallelschaltung.

Das Arbeiten auf dem unteren Knick hat
nur dann einen Sinn, wenn Anodenstrom ge-
spart werden soll, aber durchaus nicht, wenn da-
durch etwa eine betrdchtliche Leistungssteige-
rung angestrebt wird.

Wenn man der Gegentaktschaltung vorwirft,
sie sei teurer als Parallelschaltung, so ist das
kein ganz gerechter Vorwurf. Bei Parallelschal-
tung ndmlich addieren sich die Anodenstrome
in der Lautsprecherwicklung bzw. in der Pri-
mérspule vom Ausgangstrafo oder in der Aus-
gangsdrossel. Das gibt einen — bei niedriger
Anodenspannung unangenehm hohen — Span-
nungsverbrauch. Man wird genoétigt, einen recht
niederohmigen Lautsprecher zu benutzen oder
eben eine besondere Ausgangsschaltung zu ver-
wenden.

Bei Gegentakt fliet dagegen der Anoden-
strom einer einzigen Rohre jeweils nur durch
die halbe Wicklung. Das gibt bei gleichen Ver-
hiltnissen den vierten Teil des Spannungsabfal-
les wie bei Parallelschaltung — bzw. kann man
einen viermal so hohen Gleichstromwiderstand
in Anwendung bringen.

Bis hierher hat es sich um 2 Rohren gehan-
delt. Das entspriache 0,2 Watt. Wer auf anstin-
dige Lautstdrke Wert legt, der strebt mehr an.
So 0,4 Watt etwa. Dazu gehoren 4 Rohren.

Fiir 4 Rohren RE 114 (Preis 34 RM.) gibt es
eigentlich nur eine einzige richtige Schaltung.
Das ist Parallelschalten von je 2 Stiick und
Virwendung dieser beiden Gruppen in Gegen-
takt.

Zusammenfassend mochte ich nun
nochmal feststellen:

Bei 100 Volt Anodenspannung brauchen
wir fiir:
a) 0,1 Watt Wechselstromleistung 1 RE114
b) 0,15 Watt Wechselstromleistung 1 RES164
bezw. L416D
c) 0,2 Watt Wechselstromleistung 2 RE114
d) 0,4 Watt Wechselstromleistung 4 RE114
bei ¢ Parallel- oder Gegentakt,
bei d Parallel- und Gegentakt.

F. Bergtold
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