Funksender
Wetterballon

Funksender sind bis jetzt an Registrier-
ballons noch nicht angebracht worden. Luft-
fahrten haben sie zwar schon gemacht. Ins-
besondere wurden sie von, Flugzeugen mit%e
fahrt, um den Verkehr mit der Erde aufrecht-

Noch nicht
0,4 kg!

Die Registrierballone
fuhren den kleinen Funksender
mit sich in die Hohe.
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zuerhalten.  Aber hierbei wurde der Sender
stets von irgendeiner Person bedient.

Ein Sender, der fir Registrierballons Ver-
wendung finden soll, mui3, ebenso wie die Ubri-
gen mit in die Héhe geflihrten Instrumente
und Einrichtungen, vollkommen selbsttétig ar-
beiten. Dann kann er sehr wichtiges leisten.



58

Die Verfolgung der Ballons durch unmittelbare
Beobachtung mit Hilfe des Theodolithen ist
ndmlich von bestimmten Hohen ab vielfach
nicht mehr méglich. Oft wird sie durch Wolken
oder Nebel verhindert.

Hier muR also der selbsttétige Funkdienst
eingreifen. Der Funktechnik erwéachst die Auf-
gabe, einen kleinen Sender zu bauen, der wéah-
rend des Fluges selbsttétig Signale aussendet,
die eine Funkpeilung von der Erde her ermog-
lichen. Dieser Sender muf} so leicht an Ge-
wicht sein, daR er die Registrierballons nicht
allzusehr belastet. Er mul hinreichende Zeit
hindurch sicher arbeiten.

Von allen diesen Erwégungen ausgehend, hat
das amerikanische Signalkorps einen selbsttéti-
gen Wetterdienst geschaffen. Jahrelange Arbeit
war nétig, um alle Einzelheiten des Dienstes
und des Senders durchzubilden. Die Zahl der
fir den einzelnen Aufstieg in Betracht kommen-
den Ballons richtet sich nach der zu erreichen-
den Hohe. Fur sehr grof3e Héhen kommen sechs
und mehr zusammengebundene Ballons zur
Verwendung. Die Ballons tragen den Sender,
dessen Gewicht sich auf noch nicht 400 Gramm
belauft und dessen Herstellung nach deutschem
Gelde etwa 20 Mark kosten wirde. Als Strom-
quelle dient eine Taschenlampenbatterie. Um an
Gewicht zu sparen, ist nicht einmal ein Ein-
schalter fir sie vorhanden. Die Batterie wird
erst im Augenblick des Aufstiegs in eine dazu
vorgesehene Aussparung hineingesteckt, worauf
der kleine Sender, dessen Hauptbestandteil eine
winzige, aber gut schwingende Schwingréhre
ist, sofort Schwingungen aussendet. Der Strom-
verbrauch ist so bemessen, dal3 die Batterie erst
nach zwei Stunden erschopft ist. So lange sen-
det der Sender Schwingungen, die bis zu Ent-
fernungen von 30 Kilometern empfangen wer-
den konnen. Als Antenne dient der Draht, der
die Verbindung zwischen Ballons und Sender
herstellt.

Fir den Dienst mit diesem Sender wurde die
Welle von 130,5 Meter zur Verfugung gestellt.
Sie wird weiterhin dafiir freigehalten. Die Stei-
gegeschwindigkeit der mit dem Sender belaste-
ten Ballons belduft sich auf etwa 180 Meter in
der Minute. Sobald ein Ballon platzt, wird der
Rest durch das Gewicht des Senders zur Erde
gezogen. Die Hohe, in der das Platzen eintreten
soll, Tait sich innerhalb gewisser Grenzen vor-
her rechnerisch feststellen. Da beim Niedersin-
ken die Ubrigen Ballons wie Fallschirme wir-
ken, kommt der Sender unverletzt an. Geht er
zu Bruch, so ist wegen seines niedrigen Preises
auch nicht viel verloren.

Die Peilung erfolgt von der Erde aus ge-
wohnlich mit zwei, zur Sicherheit aber auch mit
drei Empféngern besonderer Bauart, von denen
jeder mit einer drehbaren Rahmenantenne aus-
gestattet ist. Die bei der Peilung erhaltenen
Schnittlinien lassen den jeweiligen Standort des
Senders genau erkennen. Es hat sich gezeigt.
dal’ sich mit diesem eigenartigen Sender sehr
zuverladssige Angaben Uber Windstarke und
Windgeschwindigkeit erhalten lassen. Die Ge-
nauigkeit wird insbesondere dadurch geférdert,
dal? das Ende jeder Minute durch ein von einem
Uhrwerk ausgel6stes akustisches Signal ange-
zeigt wird. Damit die Einstellung des Empfan-
gers in Ruhe durchgefiihrt werden kann, erfolgt
zehn Sekunden vor der Minute ein Ankindi-
gungssignal.

Der Peilrahmen ist am Ballonkorb befestigt.

Mit der Einfuhrung des Rundfunks war
auch fur den Sportluftfahrer, insbesondere den
Freiballonfihrer die Méglichkeit gegeben, éhn-
lich wie bei der Seefahrt die Funkpeilung zur
Standortbestimmung bei einer Fahrt Gber den
Wolken oder im Nebel heranzuziehen.

Schon im Jahre 1926 gelang es mir, ein kor-
rektes Verfahren zur Standortbestimmung be-
kannt zu geben, doch waren einerseits die Sen-
derleistungen noch nicht so hoch und ander-
seits die Empfanger noch nicht so handlich,
wie es der enge Ballonkorb erfordert.

Beide Wunsche sind heute in Erfiillung ge-
gangen, so daf3 die Funkortung im Freiballon
sich stérker einfuhren wird. Mit einem 5- bis
6-Rohren-Zwischenfrequenz-Empfanger  und
einem 40-cm-Peilrahmen ist jede in Betracht
kommende Entfernung sicher zu tberbriicken.
Die Hauptpeilentfernungen liegen zwischen 200
und 600 km. Da der Ballon sich ja frei in der
Luft befindet, kommt zum Empfang nur die
sog. Raumwelle in Frage. Eine genaue Ver-
gleichsbeobachtung bei einer meiner_letzten
Ballonfahrten ergab eine sehr gute Uberein-
stimmung mit der geforderten Empfangsener-
gie fur guten Rundfunkempfang auf der Erde
an einer Hochantenne. Als sichere Reichweite
fur einen Sender mit einem Kilowatt Anten-
nenleistung kann man eine Strecke von 100 bis
120 km annehmen. %)

Zu einer Funkortung sind natdrlich zwei
Sender einzupeilen, deren Peilstrahlen sich
moglichst senkrecht schneiden sollen. Aus-
wertungen auf der Karte haben ergeben, dai
man, um einmal gute Empfangsleistung zu
haben und zweitens, glnstige Richtungen, in
erster Linie die GroRsender auf langer Welle
heranziehen muf3.

Bei den Vorversuchen auf der Erde stellte sich
die merkwirdige Tatsache heraus, dal trotz
ziemlich freier Lage des Empfangers im Dach-
geschol? eines Hauses, die Peilstrahlen erhebli-
che Abweichungen von der Kartenrichtung

1) Bei groRerer oder kleinerer Leistung ist diese Strecke
mit der Quadratwurzel der Kilowattangabe zu multipli-
zieren. Fur kleine Sender (z. B. Kassel) ergibt sich da-
mit eine Strecke von etwa 65 km, fir Heilsberg und
Muhlacker etwa 1200 km, und fir Konigswusterhausen
etwa 600 km Reichweite.

Hier das Peilgerdt mit dem Rahmen
und der Landkarte, auf der die Emp-
fangsergebnisse ausgewertet werden.

Eine Superhetschaltung dient zum Peilempfang.

aufwiesen. Im Ballon scheinen diese Fehler
fast ganz zu verschwinden, sobald eine gewis-
se Hohe erreicht wird, was noch besonders un-
tersucht werden muf3. Naturgemaf3 erfordert
die Auswertung der Peilungen auf gréfRere Ent-
fernungen entsprechende Karten, da infolge
der Kugelgestalt der Erde eine absolut genaue
Wiedergabe der Erdoberflache auf einem fla-
chen Kartenbrett nicht mdglich ist. So kompli-
ziert die Auswertung auch in rechnerischer
Beziehung ist, so einfach gestaltet sie sich aber
durch ein von mir konstruiertes Auswertegerat.

Da der Freiballon nicht tiber eine Eigenbe-
wegung verfugt, soll ihn die Funkortung davor
bewahren, daf er bei Fahrten tiber den Wolken
entweder aufs Meer oder in verbotene Lander
treibt, wie Polen und Ruflland. Sie dient also
hier nicht zur sicheren Ansteuerung eines Ha-
fens oder zur Erreichung eines bestimmten
Zieles. Daher brauchen wir auch nicht die
gleiche Genauigkeit von der Ortung zu verlan-
gen, wie die Seefahrt. Immerhin ist es mog-
lich, bei 200 bis 300 km Entfernung von den
Sendern den Standort auf 10 bis 15 km genau
zu ermitteln. Der ganze Vorgang wickelt sich
etwa folgendermalfien ab.

Dawir bei unserer Ballonfahrt, die wir meist
an einem Sonntag unternehmen, gern auch et-
was genaueres Uber das Wetter wissen wollen,
so bitten wir ,,unseren” Sender, d. h. also die
betr. Gesellschaft, dafd man uns einen Sonder-
bericht zu einer bestimmten Zeit durchgeben
moge. Zum Aufstieg haben wir auRer den an-
deren Instrumenten nun unseren Empfénger,
das Auswertegerdt und die Rahmenantenne
mit, die unterhalb den Peilkompald tragt. Der
Empfénger kommt an die Innenseite des Kor-
bes, das Auswertegerdt schrag aullerhalb am
Korbrand als bequemes Pult und die Rahmen-
antenne hangen wir leicht drehbar entweder




aulerhalb oder innerhalb des Korbes in Kopf-
hohe auf. Sobald eine gewisse Ruhe nach dem
Start im Ballonkorb eingetreten ist, kénnen wir
mit unserer Arbeit beginnen. Zunéchst suchen
wir eine gut horbare Station und bringen sie
auf groRte Lautstérke. Nun drehen wir den
Rahmen langsam um seine Achse. Der Emp-
fang nimmt ab oder zu, wie wir das auch schon
auf der Erde kennen. Nur ist hier oben das Mi-
nimum meist viel schérfer und klarer. D. h. der
Empfang wird an einer Stelle sogar vollkom-
men unhérbar, wenn unsere Apparate richtig
geschaltet sind. Um dies zu erreichen, muf3 ich
den Rahmen mit seiner Mitte an die Koppe-
lung zum Oszillator legen und den Rahmen
ganz frei auBerhalb des Apparates haben.
Durch diesen Kunstgriff vermeide ich die An-
tennenwirkung des Rahmens. Kofferapparate
mit eingebauter Antenne sind daher nicht so
gut brauchbar, wenn es sich um genaue Pei-
lung handelt.

Wenn diese Auspeilung mehrfach wieder-
holt ist, so bekommt man dadurch zu einer Sta-

Wenn wir uns tberlegen, dal? das Luftmeer
eigentlich das direkte Beforderungsmittel der
Rundfunkwellen ist, so erscheint die Frage be-
rechtigt, ob nicht ein Zusammenhang zwischen
dem Zustand der freien Atmosphére und der
Gute des Rundfunkempfanges bestehen wird.
Denn wenn sich der physikalische Zustand der
Luft andert, so erfahren damit auch die Grund-
lagen der Beférderung unserer Wellen durch
den Ather eine Umgestaltung, was sich letzten
Endes in einer Veranderung der Empfangsgiite
auswirken muf.

Soweit die bisherigen Untersuchungen er-
kennen lassen, bestehen derartige Einfllsse der
Wltterungsgestaltung ganz unumstritten. Ja, es
lassen sich schon jetzt eine ganze Reihe von
recht einfluBreichen Faktoren nachweisen, so
da} das Gesamtbild bereits kompliziert zu
werden beginnt. Aufgabe spéterer Forschungen
wird es deshalb sein, durch genaueste Messun-
gen digjenigen Wetterelemente herauszufin-
den, die von wirklich nachhaltigem EinfluR3 auf
die Ausbreitung von elektromagnetischen Wel-
len sind.

Wichtig ist auf alle Félle die Frage, welcher
Herkunft die Luftmassen sind, in deren Bereich
der Empfanger sich befindet. Beim Vorherrschen
von relativ warmen Luftmassen tritt in der Re-
gel eine Minderung, innerhalb von kalteren
Luftmassen aber eine deutliche Verbesserung
der Empfangsgite und Lautstérke ein. Freilich
mui der Begriff ,Warm® bzw. ,Kalt* in die-
sem Zusammenhang immer relativ, niemals ab-
solut, gewertet werden, und zwar in bezug zur
geographlschen Lage des Empfangsortes und zur
Jeweiligen Jahreszeit. - Dagegen tritt der Unter-
schied zwischen feuchtem, regnerischem und
trockenem Wetter mehr in den Hintergrund,
als man es allgemein anzunehmen pflegt. - Je-
denfalls gilt die weitverbreitete Regel, dafl
Regenwetter den besten Fernempfang bringe,
nur sehr bedingt; es lassen sich wohl in gleicher
Auswahl Beispiele belegen, wo in trockener und
kalter Luft besserer Empfang erzielt wurde, als
bei Regen innerhalb von Warmluftmassen.
(Vgl. Abb. 1)

Die néchste Frage: Wie wirkt sich eine Wet-
terlage aus, bei der Sender und Empfan?er in-
nerhalb von verschiedenen Luftmassen liegen,
bei der also zwischen beiden eine Luftmassen-
grenze vorhanden ist? - Diese Frage ist dahin
Zu beantworten, daf3 ein Luftmassenwechsel ,, auf
freier Strecke* fast immer den Empfang nicht
nur in der Lautstdrke, sondern auch in der
Klangreinheit mindert. Selbstredend, daf3 der-
artige Erscheinungen um so deutlicher hervor-
treten, je gréRer der Unterschied zwischen den
fraglichen Luftmassen ist, bzw. je mehr Luft-
massengrenzen sich zwischen. Sender und

tion eine sehr genaue Kompaldrichtung. Mo6g-
lichst kurze Zeit darauf wird eine zweite Stati-
on ebenso bestimmt, deren Kompalirichtung,
wie schon gesagt wurde, méglichst senkrecht
zur ersten Station liegen, soll. Damit haben wir
die Kreuzpeilung, in diesem Fall auch Eigen-
peilung, beendet und kdnnen die Auswertung
auf der Karte mit dem Auswerter vornehmen.
Natirlich ist hierbei noch die Kompal3mifRwei-
sung mit zu berilicksichtigen. Der ganze Vor-
gang der Peilung ist bei einiger Ubung in 2 bis
3 Minuten erledigt.

Die Hauptschwierigkeit liegt nur in dem si-
cheren Erkennen der Sender. Denn was nitzt
mir der lautstérkste Sender, wenn ich nicht
weil3, wer es ist und wo er auf der Karte liegt.
Bei den Sendern auf kiirzeren Wellen kommt
noch hinzu, da diese leider sehr haufig tber-
lagert sind und sich genau wie die Sender auf
Gleichwelle nur sehr unsicher auspeilen lassen.
M it absoluter Sicherheit kdnnen wir aber die
Sender auf langer Welle immer wieder finden.
Besonders geeignet scheint aber unser Deutsch-
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Was wir heute vom Einflul} des
Wetters auf den Radioempfang wissen,
ist noch nicht viel mehr als eine Samm-
lung von Erfahrungstatsachen. Und
auch diese Erfahrungen sind noch
recht lickenhaft und vor allem un-
systematisch. Wir brauchen die Mit-
arbeit aller ernsthaften Funkhorer
und Funkbastler.

Wer sich durch unseren Artikel zur
Mitarbeit angeregt fihlt, moge seine
Adresse der Schriftleitung bekannt-
geben.

Empfanger befinden. Deshalb darf man auf der
Wetterkarte also nicht nur nachsehen, was flr
Luftmassen am Orte des Senders und am Orte
des Empféangers liegen; denn oft genug kommt
es vor, da sie zwar beide in einer Kaltmasse
sind, sich aber eine warme Strémung dazwi-
schenschiebt. Hier — und entsprechend auch im
umgekehrten Fall — wirde also erst der Wech-
sel von Kalt zu Warm, dann der von Warm zu
Kalt zu passieren sein; solche Doppelwechsel
wirken meist sehr storend. - (Vgl. Abb. 2.)
Ahnlich liegen die Verhdltnisse, wenn wir die
Luftdruckverteilung berlicksichtigen. Es kommt
weniger auf den absoluten Barometerstand an;
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Abb. 1. Empfang an ver-

Abb. 2. Jeder Luft-
schichtwechsel beein-
trachtigt den
Empfang.

schiedenen Tagen und
zu verschiedenen
Stunden.

wichtig ist vielmehr der Unterschied zwischen
Sender und Empfénger im Verhaltnis zu ihrer
Entfernung. Je groRRer das Luftdruckgefélle ist,
desto stérender tritt dieser Wetterfaktor beim
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Abb. 3. GroRes Luft- Sender (S) u. Em-
Geringes Luft- druckgefélle ; "fa}f;?f{,gﬁ)ﬂj“ﬁ?”
druckgefdle; kraftige drigke Tiefdruck-
wenig Stérungen. ebiet ist zwi-
Stérungen. schengelagert und
wirkt auf den
Empfang ver-

schlechternd ein.
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landsender Kdnigswusterhausen zu sein, der ja
mitten im Lande liegt und zu jedem anderen
Sender an der Grenze in ginstiger Richtung
liegt. Der Kampf um die Horerschaft an der
Grenze hat fur uns Luftfahrer also etwas recht
Gutes gehabt.

Aus der Tatsache, dal3 wir im Ballon keinen
Ortssender mit Ubergrof3er Energie kennen, da-
fr aber bestimmte Sender auf Anhieb einstel-
len missen, ergaben sich fur die Konstruktion
unseres Empfangers ganz besondere Richtlini-
en. Aullerdem darf er nichts wiegen, muf3 Sto-
l3e vertragen konnen, darf bei schlechtem Wet-
ter keine Laune zeigen, kurz, er muf3 ein |deal -
apparat sein. Daher sind alle schwierigen
Kunstgriffe vermieden und eine Schaltung ge-
wahlt worden, wie wir sie in unseren zuverlas-
sigen Uberlagerungsempfangern haben. Besser
ware vielleicht ein Einknopfhochfrequenzemp-
fanger, aber dieser durfte sich wohl nicht so
klein zusammenbauen lassen, wie Uberlagerer-
oder Zwischenfrequenz-Apparate.

Alex. Dahl.
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Empfang in Erscheinung. Wie gesagt, nicht der
absolute Stand ist maf3gebend, sondern die Grofle
des Luftdruckgefdlles im Verhdtnis zur Ent-
fernung! (Vgl. Abb. 3a—c.) Auch hier wieder
ist die raumliche Betrachtung notwendig, d. h.
Berticksichtigung der Luftdruckverteilung zwi-
schen Sender und Empfénger. Ein Beispiel:
Wenn in Berlin und in Stockholm gleich hoher
Luftdruck von 760 mm herrscht, so braucht des-
halb der Luftdruckunterschied noch keineswegs
gleich Null zu sein; es kann etwa Uber der siid-
lichen Ostsee ein Tiefdruckzentrum von nur
752 mm liegen, so dal3 von 760 zu 752 und
wieder zu 760 mm also 8 + 8 = 16 mm Luft-
druckdifferenz zu Uberwinden wéren.

Ein Auftreten grofRer Luftdruckunterschiede
bedingt erfahrungsgemal’ windiges Wetter, also
grof3e Bewegung im Strémungssystem. Derartlge
Wetterlagen hoher Unruhe zeichnen sich beim
Funkempfang durch eine merkliche Zunahme
der Luftstérungen aus. Gewinnt eine warmere
Strdmung die Oberhand, so macht sich ganz
Uberwiegend ein Prasseln geltend; andererseits
ist fir die Zufuhr von kalter Luft ein Uberge-
wicht des scharf knackenden Knallens typisch.

Ob die Richtung des Luftdruckgefélles eine
wesentliche Rolle spielt, 1813t sich mit dem bis-
herigen Material noch nicht mit Sicherheit ent-
scheiden. Wahrscheinlicher ist es jedoch, dafl
aufler den Luftdruckverhéltnissen am Erdbo-
den, wie sie uns die téglich erscheinende und
in den meisten Tageszeitungen verdffentlichte
Wetterkarte zeigt, auch digjenigen in héheren
Luftschichten von mal3geblichem Einflul? sind.
Die Untersuchungen zu dieser Frage haben
schon zu Ergebnissen von festerer Gestalt ge-
fuhrt und dirften wohl bald zu einem gewissen
Abschluf3 gebracht werden.

Unsicher ist beispielsweise auch noch die
Frage, ob das Vorhandensein einer geschlosse-
nen Schneedecke den Fernempfang beeintréach-
tigen oder beginstigen kann. Soweit zu diesem
Punkt bisher Material gesammelt ist, scheint
bei Schneelage eher eine Verbesserung der
Lautstarke zu erfolgen.

Gunstigen Einfluf3 hat auch ein wolkenloser
Himmel, sol andge die Bewolkungszunahme durch
eine absinkende Luftbewegung (z. B. innerhab
von zusammensinkenden Kaltluftmassen) her-
vorgerufen wird. - Ganz im Gegensatz hierzu
macht sich aufféllig guter Empfang aber auch
bei ganz bewdlktem Himmel bemerkbar, wenn
es sich um die einférmig graue, geschlossene

(Schluf siehe néchste Seite unten)
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In dem Aufsatz: , Das deutsche Funk-
gerat in Welthandelskonkurrenz* hat
Hertweck uns schon kurz in die Bau-
weise der Lander eingefiihrt. Wie er
darlegt, ,baut man in England erst-
klassig, aber teuer”. Wir in Deutsch-
land hingegen achten hauptsachlich
auf Billigkeit. Die folgenden Beschrei-
bungen einiger englischer Geréte
sollen eine gedrangte Ubersicht inter-
essanter technischer Einzelheiten der
dort ublichen Bauweise geben.

Der »Osram Music Magnet Four«

Der Name sagt es schon, es ist ein Vierroh-
rengerdt. Der Aufbau ist folgender: 2 Schirm-
gitter-Hochfrequenz, Audion, 1 Niederfrequenz.
Eigentlich ist das Gerét gar kein ausgesproche-

nes Industriegerét, sondern es wer-
den die Einzelteile fein verpackt
und etikettiert mit genauen An-
leitungen zum Zusammenbau und
zur Verdrahtung vom Hersteller,
der General Electric Company,
Ltd. zum Preise von etwa 265 M.
geliefert. Ist die Konstruktion des
Gerétes auch modernst, so birgt es doch einen
Hauptmangel: kein Netzbetrieb. Aber hier ist
kein Platz fir Kritiken, sondern wir wollen se-
hen, was die Englander uns in bezug auf Rund-
funkapparate Interessantes und Nachahmens-
wertes zeigen.

Nun zuerst zur Schaltung! Der in die
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v Bild 1. Die Schaltung des
g Osram Music Magnet Four.

Antennenzuleitung eingeschal-
tete Kondensator wird als
= Lautstérke- und Trennschéarfe-
regler bezeichnet. Die Lang-

und Kurzwellenspulen sind in

Serie geschaltet, der Ubergang

auf Kurz-, d. h. Rundfunk-

‘ wellen wird durch Kurzschlie-
3en der Langwellenspulen er-

i

g reicht.

(Schlufd von vorhergehender Seite)

Wolkendecke des alto-stratus handelt, der an
seiner filzigen Struktur leicht erkennbar ist.
Hier scheint ein Gegensatz, ein Widerspruch
vorzuliegen! Und dennoch ist alles in bester
Ordnung! Denn der alto-stratus ist eine typische
Form der Aufzugsbewdlkung, die ausgelost wird
durch das Auf gleiten von warmer (deshalb spe-
zifisch leichter) Luft Uber kalte (deshalb spezi-
fisch schwere, am Boden befindliche) Luft. Das
entscheidende Moment ist, da3 der Empfanger
am Erdboden noch in der Kaltluft sitzt und des-
halb guten Empfang hat, denn die leichtere
Warmluft ist noch in der Hohe, Uber der Alto-
stratus-Wol kendecke, und stort ihn noch nicht.

Soweit sei von den bisherigen Untersuchungs-
ergebnissen das Wesentliche, das den Funk-
horern und den Funkbastlern nitzliches Wis-
sen sein wird, mitgeteilt. Andere Fragen, z. B.
die Bedeutung der Strahlungsverhéltnisse, die
EinfluBnahme der Luftelektrizitét oder die des
Erdmagnetismus im allgemeinen und seiner
verbreiteten Anomalien im besonderen u. a.,
bedurfen noch der weiteren Beobachtung und
Erkl&rung.

Eines 1st zweifellos: sobald es gelungen sein
wird, alle Beeinflussungen des Rundfunks durch
den Gesamtkomplex der Wettererscheinungen
zu kléren und zu verstehen, wird auch nicht
mehr der Zeitpunkt fern sein, wo man daran
gehen kann, Funkempfangs-Vorhersagen auf-
zustellen, etwa in .der Art: morgen Abend
werden alle westeuropéischen Sender gut und
die stdlichen schlecht zu hdren sein usw.!

Gerh. Kunze.

Die Konstruktion des
Kurzschluf3schalters ist eine ganz eigentimli-
che. Wie wir aus der Abbildung ersehen kon-
nen, ist unter dem Paneel eine in Lagern
drehbare Stange montiert, deren Antriebs-
knopf auf der Seite des Gerétes heraussteht.
Die Schaltung ist lang, d. h. die Verbindung
der Schalterkontakte ist unterbrochen. Drehen
wir jetzt die Stange um etwa 90 Grad, so wird
die in dem Einschnitt an der Stange sitzende
Kugel nach oben gedruickt. Zugleich mit ihr
bewegen sich die Kontaktfedern nach oben
und stellen die Verbindung her. Die Schal-
tung ist jetzt kurz. Die Ruckkoppelung wird
durch einen Differentialkondensator bewirkt,
dessen Rotor an Erde liegt, und so die Hand-
kapazitéat auf ein Minimum bringt.

Weit interessanter als die Schaltung dirfte
der Aufbau sein.

Sehen wir in das Gerét hinein, so kdnnen
wir vier grof3e Abschirmkasten erkennen; der
an der Frontplatte anliegende Kasten enthdlt —
voneinander sorgféltig abgeschirmt — die drei
auf einer Welle sitzenden Kondensatoren, von
denen jeder noch einen eigenen kleinen, durch
ein Radchen einzustellenden Abgleichkonden-
sator besitzt (in der Schaltung gestrichelt an-
gegeben). Hierdurch wird, wenn die Abgleich-
kondensatoren einmal abgestimmt sind, die Ein-
stellung auf einen Sender zwangslaufig scharf.
Die anderen drei in einer Reihe aufgestellten,
abnehmbaren Gehéuse sind durch Hochfre-

Die originelle
Konstruktion des Wel-
lenumschalters.

guenztransformatoren, Réhren, Wellenbereich-
schalter und die der Schaltung der Stufe eige-
nen Drosseln oder Kondensatoren ausgefiillt.
Bemerkenswert sind auf3erdem die Leitungen
zur Anode der Schirmréhren. Sie sind sehr
billig aber stabil. Ausgestanzte Blechstreifen,
die auf den eigenartig aufgebauten Spulenkor-
pern sitzen. Sie lassen sich um einen Punkt
drehen, um das Auswechseln der Rohren zu er-
leichtern.

Ist das Gerét in einen Kasten eingebaut, so
sieht man auf der Frontplatte nichts als das
Fenster fur die von 1 bis 100 eingeteilte Skala
und einen Ausschalter. Die vier Knépfe fir die
Bedienung stehen auf der Seite aus dem Gerét
heraus. Dadurch ist es besonders fur die nie
zufriedenen Bastler geeignet, denn sie werden
auch bei stundenlangem Drehen auf ihren Sen-
derjagden nicht mude, weil bei der Bedienung
die Hande auf dem Tisch aufliegen kénnen.

F. Strobl.
T\ W S

Nach lhrer Baumappe Nr. 85 habe ich mir den
billigsten Schirmgitterdreier gebaut und bin, ehrlich
gestanden, durch dessen Leistungen in Erstaunen ge-
setzt worden. Ich bekomme bei Tage 5—10 Stationen
im Lautsprecher, nachts uberhaupt so ziemlich alles
zwischen 230 und 600 m Wellenlédnge. Dazu funktio-
nierte das Gerét vollkommen auf den ersten Anhieb.

J. D., Hochstatt.

Obwohl ich seit zwei Jahren im Besitze eines
elektrodynamischen Lautsprechers bekannter Marke
war, der zur allgemeinen Zufriedenheit arbeitete, lie
mich die alte Bastlerleidenschaft nicht ruhen und ich
muBte es mit dem von lhnen neu herausgebrachten
Lautsprecher (EF.-Baumappe Nr. 88) versuchen.

Ich kann nun nicht umhin und mu? Ihnen aus voll-
ster Uberzeugung meine Anerkennung tber dis Qualitéat
des entstandenen Lautsprechers ausdricken.

Der Zusammenbau war kinderleicht und der Erfolg
ein Uberraschender.

Wahrend der bisher;% dynamische Lautsprecher
wohl gute Bésse wiedergab, waren die hohen Lagen von
einer eigentimlichen Stumpfheit.

Diesist bei lhrem Lautsprechera%rundlegend anders.
Bei vollkommen richtiger Wiedergabe der Basse haben,
die hohen Tone einen hervorragenden Klang und so be-
kommt die Musik eine Plastik, da3 es eine ungetribte
Freude ist, den Toénen zu lauschen. Dies hatte auch ein
anwesender Freund von mir, ein Lehrer der hiesigen
Musikakademie, besonders bestétigt.

Nicht vergessen méchte ich auch, dal3 die Sprache
eine besondere Klarheit und Natirlichkeit besitzt, her-
vorgerufen durch die getreue Wiedergabe der S-und
Zischlaute und sogar der H.

Dies lhnen mitzuteilen, ist mir ein Bedurfnis, her-
vorgerufen aus Freude Uber unseren neuen Lautspre-
cher. Mit Spannun? warten wir auf jede neue Stunde
der Musik im Bundfunk oder durch die Schallplatte.

K. H., Mlnchen.
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Es gibt keine Bastler mehr in unserem Sinne.
Wer auf eigene Rechnung bastelt, ist Kurzwel-
lenmann, auf dem eigentlichen Rundfunk-
gebiet, haben sich die ehemaligen Bastler, we-
nigstens die tuchtigeren, verselbstandigt und
sind zu Service-Leuten geworden.

Um das zu verstehen, mufl man den Aufbau
des amerikanischen Funkhandels und der In-
dustrie kennen. Die Fabriken haben fast aus-
nahmslos nichts, was einem Kundendienst
ahnlich sieht, viele lehnen sogar Reparatur ab.
Dazu kommt, daf? zu den unmaoglichsten Zeiten
neue Typen auf den Markt geworfen und alte
entwertet werden. Rechnet man noch ein, daf3
eine ganze Anzahl Fabriken billigen Schund in
grolem Mal3stab produziert, so vervollstandigt
sich das Bild grofter Anarchie. Wer driben
friher Bastler war, wurde aus seinen Bekann-
tenkreisen so mit Reparatur- und Umbauauf-
tréagen Uberhduft, dald er heute davon leben

kann. Daneben

prmr

noch ein bilichen
mit neuen Geré-

Hammerlund-
L Kondensatorensatz

ten, aber janicht
zu viel, fertig.
Es gibt entspre-
chend auch kei-
nen Einzelteil-
handel wie bei
uns, wer etwas
braucht, wendet

sich direkt an die wenigen Fabriken, die Einzel-
teile herstellen. Diese Firmen stellen allerdings
erstklassige Ware her. Es gibt driben sehr gute
Trafos fir etwa 3 Watt Endleistung, die brav
und bieder zwanzig Dollars kosten, In einem
Midgetapparat, einem Funfer mit Netzanschluf®
und Lautsprecher, um siebzig Dollars sind sol-
che Trafos allerdings nicht drin! Es ist ein
Hauptbetatigungsgebiet der Bastler, Industrie-
apparate zu erganzen, die vorhandenen Teile

egen bessere auszuwechseln. Hier kommt die
Industrie sehr weit entgegen, indem sie bei-
spielsweise , power-packs’, also komplette, fur
den Einbau bestimmte Netzgeréte herstellt und
verkauft.

Genau so kann man komplette
Abstimmsétze mit Drehkos und
Spulen kaufen, eine Spezialitét
sind Drehkositze mit sehr guter
genauer Ubereinstimmung ~ der
Einzelkondensatoren. Diese Sétze
sind auch nicht billig, geben aber
bessere Resultate als gleichgrofie
Anordnungen in billigen Indu-
striegeréten. Dort verwendet man
auch sehr mittelméaRiges Material,
und damit die Abgleichung nicht
zu schwierig ist, dampft man
kinstlich und macht die Ei nzelabstlmmung
breit. Die Gesamtabstimmung ist dadurch doch
scharf, und was man an Lautstérke verloren,
ersetzt man durch ein oder zwei weitere Rohren.

Im Schwung sind naturgemdfR auch erst-
klassige Kraftverstarker, die man alle selbst
bauen oder bauen lassen muR. Sie sehen dann
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Cortland-Street, das Bastlerparadies in Amerika

nicht viel anders aus als unsere auch, und be-
wegen sich in derselben Preislage bei gleichen
Leistungen. Dasselbe gilt von hochwertigen Ab-
tastdosen. Interessant ist das Modell von Pho-
novox, besitzt Oldampfung und vermag noch
Tone Uber etwa 7000 Perioden mit ganz be-
achtlicher Amplitude aufzunehmen.

Das Fernsehen bewegt sich aus denselben
Grunden wie bei uns in recht bescheidenen Bah-
nen, dafir bringen die Fernsehgesellschaften
Bausétze fir Apparate heraus, die bei mittleren
Preisen recht gut ausgefuhrt sind und einem
wirklichen Bedurfnis entgegenkommen. Ein um-
fangreiches Geschéft, das augenblicklich aller-
dings auch etwas eingeschlafen ist, wurde noch
im letzten Jahr mit Autoanlagen gemacht.

Eine solche Anlage besteht aus dem Laut-
sprecher, dem Batteriekasten — Heizstrom wird
der Lichtanlage enthommen —, dem Apparat-
kasten und der Fernsteuerung. Der Apparatka-
sten wird irgendwo untergebracht, da, wo man
?erade Platz hat. Von den gekuppelten Drehkos

Uhrt entweder eine hiegsame Welle oder eine

Kardanwelle zu einer am Armaturenbrett des
Wagens sitzenden Drehskala. Leitungen fur
Rickkopplung und Lautstérkeregelung laufen
neben der Welle her.

Unsere Bastler dirfte noch die Innenanord-
nung eines solchen Autoapparatkastens inter-
essieren, Bastelarbeit! Die Schaltungen sind fur

Was

Das Grundelement des in Deutschland ent-
wickelten Systems der Richtantennen (auch
Strahlwerfer, englisch beam-antenna genannt)
bildet der sogenannte Hertzsche Dipol. Das ist
ein Draht, dessen Lan?e so bemessen ist, dafl
er in einer halben Wellenlange schwingt. (Bei
einer Senderwelle von beispielsweise 16 Metern
mui3 der Dipol 8 Meter lang sein.) Dieser Dipol
bewirkt bereits eine schwache Biindelung der
Ausstrahlung senkrecht zu seiner Ausdehnung.
Ordnet mau mehrere Dipole neben- und tber-
einander an und bewirkt man mit Hilfe eines
sogenannten Lecher-Systems, dal3 alle Dipole
mit gleicher Phase und Intensitét schwingen,
so wird die Konzentration der ausgestrahlten
Energie erheblich gesteigert. Die Strahlung wird

ist eine Richtantenne?

am stérksten in der Richtung senkrecht zur
Antennenebene, sie ist gleich Null in der Ebene
der Antenne selbst. Eine weitere Verstarkung
der Wellenbundelung unter gleichzeitiger Ab-
blendung der Strahlwirkung nach hinten er-
reicht man durch Einbau eines sogenannten Re-
flektors. Das ist ein zweites der Antenne 8hn-
liches Drahtgebilde, das in etwa ¥ Wellenlénge
Abstand parallel zur Antenne gehangt wird und
so abgestimmt bzw. gespeist wird, dald die gesamte
Energie nur in einer Richtung, z. B. nach vorn, ge-
strahlt wird. Ein Strahlwerfer mit z. B. 96 Dipolen
und einem Reflektor von 96 Dipolen bewirkt eine
Verstarkung der Strahlung in der gewiinschten
Richtung um das hundertfache und mehr.

Diese Form der Richtantenne ist durch Ein-

fachheit, Ubersichtlichkeit und Logik des Auf-
baues gekennzeichnet; sie hat sich infolge ihrer
guten Wirkungsweise sehr bewéahrt. Ihre Uber-
legenheit vor anderen Antennenanordnungen ist
sowohl auf der Sende- wie auf der Empfangs-
seite in mehrjahrigem Betrieb erprobt worden.
Daher 183t die Deutsche Reichspost gemeinsam
mit der Transradio A.-G. einen grofRzugigen
Ausbauplan fur die Sendestation Nauen und die
Empfangsstation Beelitz bei Potsdam von der
Telefunken-Gesellschaft zur Durchfiihrung brin-
gen. Weitere Richtantennen-Komplexe, System
Telefunken, sind u. a. in Argentinien, Dane-
mark, Siam, Spanien und in der Tschechoslo-
wakei in Betrieb. In Venezuela befindet sich
eine grof3e Anlage in Bau. B. Hirsch.

Die neuen
Teleunken-
Richtantennen
fur den
Empfang aus
Nord- und
Sudamerika
in Beelitz bei

Potsdam.
L

Thomas Giinzel 04/2008 fiir www.radiomuseum.org
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unsere Begriffe mehr wie anspruchslos, oder an-
spruchsvoll, je nachdem man die Durchbildung
oder den Materialverbrauch meint.})

Da die amerikanischen Bastler zu Handwer-
kern geworden sind und eine grofe Zahl von
Geréten reparieren und untersuchen mussen,
sind Mef3geréte von grofRer Bedeutung. Da wer-
den allerdings ganz ausgezeichnete Sachen an-
geboten, MeRkoffer, von denen man bei. uns
hochstens trdumen darf, wenn man sich nicht
auf den Selbstbau versteht. Die Preise sind
maRig, aber auch nicht viel billiger, als bei uns
fur gute Ware angelegt werden muf3. Ausge-
sprochen billige Meflinstrumente werden meines
Wissens nicht verwendet, sie sind eben doch zu
unzuverlassig und kénnen mehr Schaden stiften,
als ein gutes Instrument gekostet hétte.

Fur unsere Bastler von besonderem Interesse
ist eine Spulenart, die sich aber auch nur die
Amerikaner mit ihrem einen Wellenbereich lei-
sten kdnnen. Silver Marshall schliefdt in einem
Becher die Spule selbst, die Anodenableitungs-
drossel und den zugehdrigen Ableitungsblock
ein. Man bekommt so einen sehr kompakten
und einfachen Aufbau. In der Abbildung ist eine
Strippe mit Clip zu sehen, das ist der Gitter-
anschluf? an die folgende Réhre. Diese Réhren
haben zum groften Teil das Steuergitter oben
herausgefuhrt, und zwar nicht an eine Schraube,
sondern einfach an ein Metallzylinderchen, iber
das der AnschluRclip gestulpt wird.

Utha hat einen netten Fernsteuersatz. Das
sind ein paar Drehkos auf gemeinsamer Achse
mit Korrektoren. Die Achse tragt einen Steu-
erhebel, der in Rasten schnappen kann, so an
die zwolf sind da. Man kann mit den Korrekto-
ren die Drehkos so abstimmen, dal} immer in
einer bestimmten Rast eine bestimmte Station
zu héren ist. Und jetzt kann man von ferne mit
einer biegsamen Welle oder mit einem Stufen-
radchen, das elektrisch bewegt wird, von einer
Nummernscheibe wie beim SA-Telefon ab-
stimmen, da ein Bewegen der Nummernschei-
be eben die Drehkos In die bestimmte Rast-
nummer einschnappen 1a3t. Diese Abgleichung
auf ganz bestimmte Rastenstellungen hat den
Vorteil, dal3 man nicht mit totem Gang rechnen
muf3, vielmehr stellen sich alle Drehkos immer
wieder genau auf dieselbe Stelle. Allerdings,
mehr wie die zwolf einjustierten Stationen kriegt
man auch nicht, und wenn mal eine mit der
Welle Unfug macht, kommt sie tiberhaupt nicht
mehr. Wenn man so ein Ding hat, mul3 man
praktisch jede Woche mal nachjustieren oder
ebensooft den Mechaniker dazu rufen.

Zum Schlufd soll noch einer scho-
nen Einrichtung gedacht werden:
Cortland-Street. Man kann sagen, eine
Stral3e, nein, ein ganzes Viertel von
Radiohéndlern. Aber das stimmt auch
wieder nicht ganz, da dort auch
neue Ware verkauft wird, und dazu

*) In unserem. , Schaltbuch 1931“, groRe
Ausgabe (Preis Mk. 1.20), finden unsere
Leser eine thlsch amerikanische Auto-
empfénger-Schaltung-. ) )

(Die Schriftltg.)

Ein typisch amerikanisches Chassis, oben Schirmgittertrafo,

wird alles verkloppt, was
von aufgeflogenen Fabri-
ken und Handelsfirmen
Ubernommen wurde. Wenn
man weil3, was man will,
so kann man in Cortland-
Street ungemein billig kau-
fen, die Ware wéachst dort
zum Laden hinaus auf die
Stralke. Esist alles zu ha-
ben, es gibt sogar einzelne

Ein Selbstbau-Gerét firs Auto

Firmen, die systematisch

Apparate ausschlachten, um die Teile zu ver-
kaufen und zu versenden, gar kein schlechtes
Geschéft, da die Teile meist doppelt und drei-
fach soviel wert sind, als das komplette Gerét.
Diese Firmen suchen ihre Kundschaft unter
den vielen Bastler-Handwerkern, haben also nur
Fachkunden. Wie gesagt, Cortland-Street ist das
interessanteste Kapitel im amerikanischen Rund-
funk, technisch sowohl wie kaufmannisch. Letz-

4

Abb.I. Der Mann
schiebt den

teres besonders im Hinblick darauf, wie eine
SO gigantische Verramschung an sich wertvoller
Geréte moglich sein kann. Vielleicht findet sich
noch einmal Gelegenheit, tiber Cortland-Street
allein zu sprechen, sie bietet genug des Inter-
essanten. Fir den Laien empfiehlt es sich nicht,
hinauszugehen, aber der Fachmann findet al-
les, was er braucht, und zwar sehr hillig.

C. Hertweck.

mv@:@mwm'
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Abb.2. Und jetzt
zieht er ihn zu

Gummistrang
von sich weg.

Bitte, sehen Sie sich
den Mann mal an!

Den Mann in Abb. 1

L eben nie wieder!

Wer wissen will, wie der Konden-
sator wirkt, der lese diesen Aufsatz.

So bequem lernt er es in seinem

sich her.

sten Stellungen ge-
zeigt. Da geht's also
in der einen Rich-

und 2. Er trainiert, Er

bewegt im Schweil3e seines Angesichts den
Gummistrang vor und zurtick. Einmal stoRt er
ihn weg von sich und dann zieht er ihn wieder
her. Der Mann tut das aus Sport. Vielleicht
furchtet er fir seine Schlankheit, vielleicht auch
will er Meisterboxer werden — ich weil3 es
nicht. —

Doch nun zur Sache. Wir wollen uns an
dem Mann mit seinem
Gummistrang einiges
Uberlegen.

Wir vergleichen die
Bewegung, die seine
linke Faust macht mit
der Kraft, die er dafur
aufwendet. Der Zusam-
menhang ist eigentlich
ganz klar. Je kréftiger
der Mann arbeitet, desto
stérker spannt er den
Gummi nach beiden
Seiten hin aus. Die
grofdte Kraft braucht er
offenbar fur die beiden
aulersten Stellungen. In
der Mittelstellung da-
gegen, da geht die
Sache recht leicht. Woll-
ten wir uns etwa anlehnen, so
wirde der Gummi gleich nach-
geben und wir wiirden —. Na ja
— die Abb. 3 zeigt, was passieren
wirde. Ubrigens sehen wir's dem
Mann auch in Abb. 4 recht gut
an, dad die Bewegung fur die
Mittellage des Gummistrangs sehr
bequem vonstatten geht. Also, der
Mann arbeitet immer noch. Jetzt
im Augenblick geht die Bewe-
gung gerade am schnellsten von-
statten, denn es ist so, wie es der
Abb. 4 entspricht.

Doch nun wieder zuriick zu

von Marshall.

Abb. 1 und 2. Da sind die auf3er-

tung nicht mehr wei-
ter. Die Bewegungsrichtung kehrt sich um.
Infolgedessen muf? die Faust des Mannes einen
Augenblick lange still stehen. — Wenn Sie an
das Stillestehen nicht glauben, dann denken
Sie bitte, Sie sitzen im Auto und fahren vor-
warts. Wenn Sie jetzt riickwarts fahren wollen,
missen Sie erst halten. Die Bewegung in der
einen Richtung muf? aufgehdrt haben, wenn die
Bewegung in der neuen Richtung beginnt.

In dem Augenblick, in dem die Bewegung
gerade Null ist, hat also die Kraft, die Span-
nung des Gummistrangs ihren groften Wert
(Abb. 1 und 2). Und umgekehrt — wenn die
Spannung am geringsten (Abb. 4) — dann geht
die Bewegung am schnellsten vonstatten.

Es ist ein bif3chen viel, was man sich da
merken muR. Deshalb wollen wir's mal mit
sprechenden Linien probieren. Sie erinnern
sich vielleicht an den Aufsatz ,Laf3t Linien
sprechen”, der in einem der letzten Funk-
schau-Hefte gestanden hat, bzw. noch steht.)

Die Linien, die hier in Frage kommen, die
habe ich in Abb. 5 6 und 7 gezeichnet. Da
sehen wir in Abb. 5 erstmal die Kraft, und
zwar so, wie sie sich mit der Zeit andert. Im

1) Vergl. Nr. 5, S. 37.

Abb.4. Wenn der Gummi gerade
so steht, bewegt man ihn am
mihelosesten und deshalb ist
die Bewegung in
diesem Moment
auch am

0
schnellsten. ]

Abb. 3. Man N
lehnt sich an.



Zeitpunkt 1 féngt der Mann gerade an. Das
entspricht der Abb. 4. Im Zeitpunkt 2 ent-
wickelt er die grofite Kraft, wie esin Abb. 1 zu
sehen ist. Im Zeitpunkt 3 geht die Sache wie-
der leicht, weil der Gummistrang wieder gera-
de steht, so, wie es der Abb. 4 entspricht. Dann
der Zeitpunkt Nr. 4. Da entwickelt der Mann
wieder das AuRerste an Kraft. Nur geht's
diesmal nach der anderen Richtung. Deshalb
ist die Kraft nach unten abgetragen. Zu diesem
Zeitpunkt gehort Abb. 2.

Jetzt die Abb. 6. Dort sehen wir die Schnel-
ligkeit der Bewegung aufgemalt. Im Zeitmo-
ment 1 geht die Sache trotz der kleinen Kraft
recht schnell. Da setzt namlich der Gummi-
strang der Bewegung praktisch keinen Wider-
stand entgegen. Dann geht's immer langsa-
mer. Im Zeitpunkt 2 ist die eine Endstellung
erreicht. Jetzt hort die Bewegung ganz auf.
Dann beginnt sie nach der andern Richtung
wieder schneller zu werden. Im Zeitpunkt 3
geht die Bewegung am raschesten vonstatten.
Von hier an nimmt die Schnelligkeit wieder
ab. Der Zeitpunkt 4 gehoért zur andern End-
stellung.

Die Abb. 7 zeigt uns im Grunde nichts Neu-
es. Nur haben wir hier Kraft und Bewegungs-
geschwindigkeit in einem Bild. Das macht den
Zusammenhang recht schén und Ubersichtlich
und klar.

Genau so, wie die Bewegungsgeschwindig-
keit mit der Kraft beim Gummistrang ver-
knlpft ist —, genau so stehen auch Strom und
Spannung beim Kondensator miteinander in
Beziehung.

Doch — schauen wir wieder hin zu dem
Mann!

Er arbeitet jetzt rascher.

Rascher wohl, aber doch mit genau dersel-
ben Kraft wie vorher. Wieso mit derselben
Kraft, meinen Sie? — Nun, das sieht man ja.
Der Mann erreicht doch immer noch dieselben
aulersten Stellungen wie erst. Er spannt somit
das Gummiband immer noch gleich stark an.

Der gleichen Anspannung entspricht aber
schlie}lich dieselbe Kraft.

Sehen Sie, jetzt hat der Mann das doppelte
Tempo. Er bewegt seine linke Faust zweimal
so schnell hin und her wie zu Beginn. Die Be-
wegungsgeschwindigkeit hat sich verdoppelt.

Doch nun — der Mann macht schon ein we-
nig schlapp. Seine Kraft [alt nach. Er kann den
Gummi nur mehr halb so stark anspannen wie
vorher. Aber trotzdem, er hélt sein Tempo. Der
Rhythmus bleibt. Wie steht's nun mit der Be-
wegungsgeschwindigkeit? Das ist ein interes-
santes Problem. Doppelt so schnell hin und
her, aber nur halb soweit wie zuerst. Wenn
man sich es genau Uberlegt, so kommt man
darauf, dal die Bewegungsgeschwindigkeit
wieder die gleiche ist wie zu Anfang.

Bei doppelt so schnellem Rhythmus gleich-
grofle Geschwindigkeit fur halb so hohe Span-
nung. Das ist etwas, was wir spater brauchen
und was wir uns deshalb eigentlich merken
sollten.

Den andern Fall: Gleiche Spannung und
doppelt so raschen Rhythmus, das haben wir
uns schon angesehen. Dabel war die Bewegungs-
geschwindigkeit einfach doppelt so grol3. Auch
das ist eine Tatsache, die fur die néhere Be-
trachtung eines K ondensators Bedeutung hat.

Auch das habe ich nun wieder nicht deshalb
erortert, weil uns der Mann an sich besonders
interessieren soll, sondern weil da ein ganz in-
niger Zusammenhang mit dem Verhalten der
Kondensatoren besteht.

Im Grunde haben wir uns ndmlich jetzt ge-
rade Uber nichts anderes unterhalten, als tber
den Zusammenhang zwischen Spannung,
Strom und Frequenz beim Kondensator. Die
Bewegungsgeschwindigkeit entsprach dem
Strom, die Kraft der Spannung und der
Rhythmus der Frequenz. — — —

Der Gummistrang federt, wie man zu sagen
pflegt. Er ist elastisch. Eine Uhrfeder ist auch
elastisch. Eine Grammophonaufzugsfeder eben-
falls. Da bestehen also Zusammenhéange. Und
ale diese elastischen Angelegenheiten haben

wieder einmal Beziehungen zu jedem Konden-
sator.
Wir betrachten eine solche Uhrwerksfeder.

Die zieht man auf und dann l&uft das Uhr-
werk eine Weile. Soli es weiter laufen, dann
zieht man wieder auf. In die Feder kann man
somit unter Kraftaufwand eine Arbeit hinein-
stecken, die dann allmahlich wieder frei wird.
Wenn man sich das recht tGberlegt, ist das eine
feine Sache. Hétten wir in der Form einer Fe-
der beispielsweise keinen solchen Kraftspeicher,
so mufite sich zu jeder Uhr jemand hinstellen,
der ihren Pendel immer wieder bei jeder ein-
zelnen Schwingung ein wenig antippt. Das wére
natUrlich recht langweilig.

Jeder Kondensator kommt in einer Hinsicht
einer solchen Aufzugsfeder gleich. Auch er ist
in der Lage, Energie aufzuspeichern und all-
mahlich wieder abzugeben.

Und jetzt eine Pistole.

So eine Pistole meine ich mit Pfeilen, die
vorn einen Gummi haben und damit an der
Wand kleben bleiben. Doch diese Eigenschaft
ist hier Nebensache. Wir druicken den Pfeil in
den Lauf der Pistole hinein und spannen damit
eine Feder. Wenn wir dann losdriicken, wird
die Feder freigegeben und der Pfeil wird heraus-
geschleudert. Hier ist’s mit der Energieaufspei-
eherung gerade umgekehrt wie vorher. Wir
brauchen verhadltnismalig lang, bis der Pfeil
hineingedriickt ist. Das Entspannen der Feder
und damit das Herausschleudern des Pfeiles,
das geht viel rascher vor sich.

Ein Kondensator kann in derselben Weise
seine aufgespeicherte Energie plétzlich entladen.
Wenn wir etwa 10 Mikrofarad an 220 Volt
hinhangen, dann wieder wegnehmen und nun
die beiden Pole mit einem Schraubenzieher
Uberbriicken, so geht die Entladung derart
kréftig vonstatten, dal3 ein lauter Knall ertont
und evtl. der Schraubenzieher sogar an die
Kontaktbleche hingeschwei 3t wird.

Jeder Kondensator besteht ausdrei Teilen!

Wir denken wieder an den Mann zurlick.
Seine Faust ist mit dem Gummistrang in Ver-
bindung. Solange sie den Gummistrang um-
klammert, kann der Mann nicht beliebig in der
Gegend damit herumfuchteln. Jeder Kondensa-
tor, ob zum Drehen oder nicht zum Drehen, ob
Luftkondensator oder Pertinaxkondensator, be-
steht aus drei Teilen. Zwei dieser Teile sind
aus Metall hergestellt und ein Teil ist irgendein
Isolierstoff. Jeder dieser beiden Metallteile wird
mittels eines Drahtes irgendwo angeschlossen.
Jeder der Metallteile also steht mit irgendwel-
chen Punkten in leitender Verbindung. Die
Elektrizitétsteilchen haben also die Mdglichkeit,
zu den Metallteilen hin oder von ihnen weg zu
wandern. Zwischen den Metallteilen aber ist, wie
gesagt, der Nichtleiter. Er spielt eine dhnliche
Rolle wie das Gummiband. Er 1813t die Elektri-
zitétsteilchen nicht hindurch. Er 1aRt wohl zu,
dal? die Zahl der Elektrizitatsteilchen auf der
einen Seite vermehrt und auf der anderen ver-
mindert wird. Er 183t sogar auf der stark mit
Elektrizitdtsteilchen besetzten Seite diese etwas
heraustreten. Er 183t also eine Verschiebung zu
so ahnlich wie das Gummiband bei der Faust
des Mannes eine Verschiebung erlaubt. Verschie-
bungen von Elektrizitétsteilchen lassen sich von
einer Kondensatorseite zur anderen hin Uber-

Abb. 5. So stehts mit
der Kraft, die der Mann
aufwendet.
hin, einmal her.

Abb. 6. Hier sehen wir,
was mit der Bewegung
losist.

Abb. 7. Und dieses Bild

- gibt uns gleich Uber

~+p4 peides: Uber Kraft und
Bewegung Auskunft.
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tragen. Nur durchwandern koén-

nen die Elektrizitatsteilchen nicht.
Wie diese

drei Kondensatorteile aussehen.

Wir nehmen zunéchst einen
Luftdrehkondensator her. Da sitzt
in einem Trager ein feststehender
Plattensatz. Das ist der eine Me-
tallteil. Dann haben wir einen auf
der Achse befestigten — einen
zweiten Plattensatz, den man dre-
hen kann. Das ist der andere Me-
tallteil. Die beiden Metallteile
heiRen auch Stator und Rotor.
Der Nichtleiter ist nicht sichtbar,
denn er wird hier einfach durch
die Luft gebildet. Daher der
Name Luftkondensator.

Beim Pertinax - Drehkondensator haben wir
zwei ebensolche Plattensdtze und dazwischen be-
findet sich statt der Luft Pertinax als Isolation.
Bei einem Blockkondensator werden die beiden
Metallteile aus jeweils einer Reihe von diinnen
Blechté&felchen gebildet. Die zwischenliegende
Isolierung besteht aus Glimmerscheibchen. Bei
den grofkeren Kondensatoren, die man fir
NetzanschluRgeréte braucht, und die auch hau-
fig Becherkondensatoren genannt werden, be-
stehen die beiden Metall teile aus diinnen Me-
tallfolien und die Isolation aus Papier. Folien
aus Papier sind zusammengewickelt, so daf3
man auf kleinem Raum in einfachster Weise
groRe Flachen unterbringt. Dem gewickelten
Aufbau gemaf spricht man hierbel auch von
Wickelkondensatoren.

Wer sich recht wissenschaftlich ausdriicken
will, der nennt die beiden Metallteile die zwei
.Belédge" des Kondensators und der spricht
auch nicht von der Isolation, sondern vom
» Dielektrikum®.

Wir schliefRen den Kondensator an Gleich-
spannung an.

Wir nehmen die zwei Metallteile eines Kon-
densators und verbinden den ersten mit dem
einen Pol, den zweiten mit dem andern Pol ei-
ner Steckdose. Zwischen den beiden Steckdo-
senklemmen herrscht eine Spannung. Das heif,
die eine Steckdosenklemme ist starker mit
Elektronen besetzt wie die andere. Die Elek-
tronen haben das Bestreben, sich gegenseitig
abzustolien.

Was passiert beim Anschluf? des Kondensa-
tors? - Die Elektronen, die auf der stérker be-
setzten Steckdosenklemme sitzen, benutzen die
Gelegenheit auf den hier angeschlossenen Kon-
densatorbelag auszuwandern. Es flief3t somit ein
Elektronenstrom von der negativen Steckdosen-
klemme nach dem Kondensator. Die Elektronen,
die auf der andern Kondensatorplatte sitzen,
finden einen Weg vor, der zu der schwacher
besetzten Steckdosenklemme hinfihrt. Die Elek-
tronen benutzen diesen Weg und strémen somit
von dem zweiten Kondensatorbelag nach der
schwécher besetzten Steckdosenklemme.

Wir sehen: Es fliefdt ein Strom von der stér-
ker besetzten Steckdosenklemme zum Kon-
densator und ein Strom vom Kondensator zur
schwécher besetzten Steckdosenklemme. Esist
das genau so, als ob wir die beiden Pole der
Steckdose durch eine Leitung miteinander ver-
bunden héatten.

Aber. - Das gilt nur fir den ersten Augen-
blick! Nach ganz kurzer Zeit ist der erste Kon-
densatorbelag genau so stark mit Elektronen
besetzt wie die negative Steckdosenklemme. Und
der zweite Kondensatorbelag weist eine ebenso
schwache Besetzung auf, wie die positive Steck-
dosenklemme. Zwischen den Kondensatorbel&gen
herrscht jetzt die Netzspannung. Der Strom
hort auf zu flieRen. Der Kondensator ist aufge-
laden. - Bildlich ausgedrickt: Der Gummi-
strang, die Feder ist gespannt.

Die Entladung.

Wir nehmen den geladenen Kondensator
von der Steckdose, d. h. von unserer Lade-
Spannung weg. Wegen der nicht leitenden
Zwischenschicht ist ein Ausgleich zwischen
den Elektronenbesetzungen unméglich. Die
Spannung bleibt bestehen.

— Einmal
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Verbinden wir die beiden leitenden Teile des
Kondensators nun durch, einen Draht oder sonst
einen Leiter miteinander, dann gleichen sich
die Elektronenbesetzungen aus. Es kommt -
mehr oder weniger schlagartig - ein Strom zu-
stande. Der fliefét solange, bis zwischen beiden
Kondensatorplatten kein Spannungsunterschied
mehr besteht. (Entspannung der Feder, Ent-
spannung des Gummi stranges.)

Was heif3t eigentlich , Kapazitat” ?

Kapazitét heifdt zu deutsch Fassungsvermo-
gen. Wir haben eben gesehen, dal3 in dem Kon-
densator Elektrizitdt aufgespeichert werden
kann. Je mehr ein Kondensator bei der gleichen
Spannung aufnimmt, desto grofRer ist sein Fas-
sungsvermagen - seine Kapazitat.

Das Fassungsvermdgen irgendeines Geféfles
kann man in Liter messen. Ebenso ist es mog-
lich, die Kapazitét eines beliebigen Kondensa-
tors in einem entsprechenden Mal3e auszudriic-
ken. Man hat dabei die Auswahl. Es gibt
namlich zwei Einheiten.

Die eine Einheit ist das Zentimeter - genau
so geschrieben wie der hunderste Teil des Me-
ters, wie das Zentimeter also, das wir zu Lan-
genmessungen benutzen. Die Einheit Zentime-
ter benutzt man fir recht kleine Kapazitéten.
Die Gitterblockkondensatoren haben beispiels-
weise 250—300 cm. Die Drehkondensatoren
weisen 250 oder 500 cm auf. 1 m Doppellitze
hat ungeféhr 50—100 cm Kapazitét.

Die zweite Einheit findet fur sehr gro3e Ka-
pazitdten Anwendung. Diese Einheit heif3t Mi-
krofarad. Das Mikrofarad kiirzt man in der Re-
gel ab. Man schreibt einen griechischen Buch-
staben, der ungeféhr so aussieht wie ein kleines
| ateinisches u, das man etwas zu tief angefangen
hat und dahinter ein grolies lateinisches F. Der
griechische Buchstabe wird ,,my“ gesprochen.
Manchmal sieht man statt dem my auch ein
groRes M. Dasiist aber eigentlich falsch®).

Wie das Mikrofarad mit dem Zentimeter zu-
sammenhangt? 900000 cm gehen auf ein Mikro-
farad. Wir sehen, dal? es - dieses gewaltigen Un-
terschiedes wegen - nicht ganz verkehrt ist, die
beiden Mal3e nebeneinander zu benutzen.

Ob der Gummistrang wohl auch eine Kapazi-
tét hat? — Nun ja— grofe Kapazitét heil3t star-
ke Verschiebung von Elektrizitétsteilchen bei
geringer Spannung.

Beim Gummistrang haben wir folglich gro-
Be Kapazitéat, wenn bereits geringe Krafte ge-
niigen, um grof3e Verschiebungen zu erzielen.

Wechselstrom geht durch den Kondensator.

So lange der Mann in Abb. 1 den Gummi-
strang nicht losl&ft, kann er nicht fortgehen.
Ebenso verhindert der Nichtleiter im Kondensa-
tor, dal3 die Elektronen von einem Metallteil
nach dem andern hinliberspazieren. Das haben
wir uns bereits Uberlegt und wissen damit auch,
dal’ ein Gleichstrom durch einen Kondensator
nicht hindurch kann.

Ubrigens — wie der Kondensator vorhin an
die Steckdose angeschlossen wurde, da gab es
zwar erst einen Ladestromstof3. Dann aber blie-
ben die Elektrizitdtsteilchen schon in Ruhe.

Wie der Mann aber seine Faust trotz Gum-
mistrang hin und her bewegen kann, so kénnen
wir’'s aber doch auch fertig bringen, die Elektri-
zitatsteilchen dauernd in Bewegung zu setzen.
Wir nehmen den aufgeladenen Kondensator und
schliefRen ihn anders herum an die Spannung an.
Dann entladt er sich durch einen Ausgleich-
strom und l&dt sich sofort wieder umgekehrt
auf. Nun wird wieder umgeklemmt. Der Kon-
densator, ladt sich wieder und bekommt dann
die ursprungliche Spannung. Das Spiel: Laden,
Entladen durch einen Strom, im entgegenge-
setzten Sinn Laden, Entladen durch einen
Strom, wieder im ersten Sinn Laden, Entladen,
kénnte man sich beliebig lang fortgesetzt den-
ken. Dabei gibt esimmer einen Stromstof3in der
einen und dann in der anderen Richtung.

Damit haben wir das, worauf ich hinaus will.
Wir sehen: Der Kondensator ist fir einen hin-

') StoRseufzer des Setzers: ,Die Herren Bastler .
konnten ja nachstens mit Keilschriftzeichen anfan-
gen!*

und hergehenden Strom — fir einen Wechsel-
strom also — kein prinzipielles Hindernis. Der
Kondensator 1&3t demnach Wechselstrom durch
sich hindurch.

Der Kondensator als Wechselstrom-
wider stand.

Damit der Wechselstrom durch den Konden-
sator durchgeht, brauchen wir eine Wechsel-
spannung. Friher habe ich gezeigt, da3 das
Verhdltnis zwischen Spannung und Strom Wi-
derstand genannt wird. Wenn wir also eine
Wechsel spannung brauchen, um einen Wechsel-
strom durch den Kondensator hindurchzudriic-
ken, so stellt der Kondensator einen Widerstand
fir Wechselstrom dar.

Wir denken Kondensatoren verschiedener
Kapazitdt an ein und dieselbe Wechsel spannung
angeschlossen. Je groRer die Kapazitdt — je
groRRer also das Fassungsvermdgen des Konden-
sators —, desto grofer jeder einzelne Stromstofd
bei stets der gleichen Spannung. Hohe Kapazi-
tét' hat somit einen starken Strom, zur Folge.
Das |af3t sich auch so ausdriicken, indem man
sagt: Grofle Kapazitdt bedeutet einen geringen
Wechsel stromwiderstand.

Nun interessiert uns noch die Frequenz. Je
hoher die Frequenz, d. h. je schneller die Span-
nung ihre Richtung wechselt, desto intensiver
werden die Elektronen Uber den Kondensator
hin und her verschoben. So lange die Spannung
dieselbe Hohe aufweist, bleibt die Zahl der be-
wegten Elektrizitétsteilchen gleich. Die Bewe-
gung erfolgt mit zunehmender Frequenz schnel-
ler und schneller. Je héher
die Frequenz, desto star-
ker also der Strom, der
durch den Kondensator
Ubertragen wird. Mit an-
deren Worten: Je hoher

Jetzt lesen wir nochmal nach, wie es ist, wenn
der Mann rascher und rascher arbeitet.

Gleichrichter strom und Kondensator.

Das Wechselstrom-Netzanschluf3gerét, das ist
heute auch so ein Anwendungsgebiet von Kon-
densatoren. Ein ganzer Pack Wickelkondensato-
ren sitzt dadrinnen.

Von diesen Kondensatoren haben nun die
meisten einfach die Aufgabe, die Stromschwan-
kungen herauszusieben. Das geht einfach nach
dem Prinzip, dal? der Kondensator ja Wechsel-
strom durchl&f3t, Gleichstrom jedoch nicht.

Einer dieser Kondensatoren aber hat eine
ganz besondere Aufgabe. Das ist der sogenannte
»Ladekondensator“. Der arbeitet mit der Gleich-
richterréhre zusammen. Diese Rohre &3t vom
Wechselstrom immer nur die eine Halfte durch.
Auf solche Weise kommt ein Strom zustande,
der zwar stoRweise — aber nur immer in einer
Richtung flief3t. Durch jeden der Stromstofie
nun wird der Ladekondensator aufgeladen.
Flaut der StromstoR ab, so liefert der Kondensa-
tor etwas von dem in ihm aufgespeicherten
Strom ab und flllt dadurch die Licken zwi-
schen den einzelnen StromstofZen auf.

Der Kondensator wirkt also hier wie ein
Kraftreservoir oder wie die Aufzugsfeder, tber
die wir uns schon weiter vorn eingehend unter-
halten haben. Das Reservoir speichert zu Zeiten
des Uberflusses Elektrizitét auf und gibt sie in
den Zwischenzeiten wieder ab.

Allerdings ist das bel einem Kondensator

nicht so, wie bei einem Akku.
Wir koénnen hier nur ganz
kurzzeitige Schwankungen
ausgleichen, wahrend ein

Akku — einmal aufgeladen
.. — mehrere Wochen hin-

die Frequenz, desto klei- ~ durch Strom abzugeben

ner der Widerstand des ' vermag.

Kondensators. F.Bergtold.
[ 4
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F. F.., Géoppingen (0328): Ich besitze ein 8-
Rohrengerat ,,l\reutrohet 29“, Fabrikat DE-TE-WE,
das Ich mit einer Netzanode , Korting AWN*“ und far
die Rohrenbeheizung mit Akku betreibe. Meine
Netzanode hat einen Anschlu3 fir wechselstromge-
heizte Réhren mit 4 Volt. Da ich wechselstromge-
heizte Rohren nicht verwenden will, sondern fur die
Heizung beim. Akku-Betrieb bleiben will, anderseits
von dem Vorhandensein des Wechselstromanschlus-
ses profitieren mochte, frage ich bei lhnen an, ob. es
moglich ist, den Wechselstrom von 4 Volt Sﬁannung
mit einer einfachen Gleichrichterréhre gleichzurich-
ten, ihn in den Akku zu schicken und diesen damit
als Pufferbatterie zu benutzen? Wie ist in diesem
Fall der 4 polige Rohrensockel anzuschliefRen: 2 Po-
le an die Anode und 2 an den Akku? An der Anode
ist ein kleines Typenschild mit folgender Aufschrift
angebracht :

Wechselstrom-Heizung Volt: 4, Amp: 6

Welche Gleichrichterrohre wére in diesem Fall zu
nehmen? Sind bei diesem Betrieb keine zusétzlichen
Netzstorgerausche zu bemerken?

Antw.: Der Gedanke, den vorhandenen Akku als
Pufferbatterie zu verwenden, ist durchaus praktisch
durchfihrbar. Die Ladespannung dieses Akkus muB zu
diesem Zweck allerdings in Ihrem Fall erst gleichge-
richtet werden. Wir empfehlen Ihnen die Verwendung
eines kleinen Trockengleichrichters, da ein Gleich-
richterrohr in diesem Fall vollig unwirtschaftlich ar-
beiten wurde. Der Trockengleichrichter ist fir Ihren
Bedarf uberall im Funkhandel zu haben. Dieser ist
nun einerseits an das Netz anzuschlieBen und ander-
seits mit lhrem Akku zu verbinden. Netzstorgerausche
treten im allgemeinen nicht auf. Sollten sich jedoch
solche bei Ihnen bemerkbar machen, so kénnen Sie
durch Zwischenschaltung eines Siebungsgliedes, das
aus einer, besser zwei Netzdrosseln und einem Kon-
densator in der GroRe von 4 MF besteht, diese Sto-
rung_unterdriicken. Die Heizwicklung, die sich auf Ih-
rem Trafo bereits befindet, konnen Sie als Ladestrom-
quelle allerdings nicht benutzen, da die Spannung des
geladenen Akkus ja bereits etwas tber 5 Volt betragt,
wéhrend Ihnen die Heizwicklung das Trafos konstant
nur 4 Volt liefert. Es wiirde also in diesem Falle keine
Iaadung, sondern eine Entladung des Akkus stattfin-

en.

A. S.. Haimhausen (0329): Ich besitze einen
3-Rohren-Empfénger (Telefunken 10) mit Akku und
Anodenbatterie. Mdéchte mir nun eine Netzanode
kaufen. Es ist hier 220 Volt Gleichstrom, aber im-
mer eine ungleiche Spannung von 210 bis 240 Volt
im Lichtnetz, das Werk liegt zirka 200. m vom Haus
entfernt. Wirde der Empfang durch eine Netzanode
trotz der Stromschwankungen gleichmafig bleiben?

Bitte, erleichtern Sie uns unser Streben nach
hdchster Qualitat auch im Briefkastenverkehr,
indem Sie lhre Anfrage so kurz wie méglich fassen
und sie klar und prazise formulieren. Numerieren
Sie bitte Ihre Fragen. Vergessen Sie auch nicht
die Beratungsgebiihr von 50 Pfg. - Die Ausar-
beitung von Schaltungen oder Drahtfihrungs-
skizzen kann nicht vorgenommen werden.

Antw.: Eine Netzanode, aus der Sie die Anoden-
spannungen, die lhr Gerédt bendétigt, entnehmen kon-
nen, finden Sie in unserer E.F.-Baumappe Nr. 89. Die
Heizspannung missen Sie dabei allerdings Ilhrem Ak-
ku noch entnehmen, und zwar ist —Akku mit —Anode
zu verbinden.

Netzschwankungen kompensieren Sie am besten
dadurch, daB Sie einen von 0—50 Ohm veranderlichen
Widerstand in irgendeine Zuleitung zum Gerét legen.
Mit Hilfe dieses Widerstandes kdnnen Sie dann die
richtige Spannung, die an einem Voltmeter, das hinter
d_iesen”Widerstand zu liegen kommt, gemessen wird,
einstellen.

W. P. Bielefeld (0530): Nach der E.F.-Baumappe
Nr. 88 habe ich den dynamischen Lautsprecher ge-
baut, nun weif3 ich nicht, wie die Erregerspule an das
Lichtnetz geschaltet wird. Mit Widerstand (Lampe
vorgeschaltet) arbeitet der Lautsprecher nur sehr
schwach, ohne Widerstand ist die Lautstarke wohl
sehr gut, doch ist die Spule in kurzer Zeit heil3.

Antw.: Die Erregerspule des billigen Dynami-
schen nach unserer E.F.-Baumappe Nr. 88 kann den
verschiedenen, zur Verfligung stellenden Gleichstrom-
Spanr]unlg:en angepal’t werden. Wir nehmen an, daf
Sie die Erregerspule so gewickelt haben, dafl sie an
der lhnen zur Verfugung stehenden Spannung ange-
schlossen werden kann. Die Zwischenschaltung eines
Widerstandes oder einer Lampe erlbrigt sich damit,
da der Widerstand dieser Spule dann so ist, daf eine
UbermaRige Erhitzung nicht der Fall sein kann. Sollte
bei lhnen die Spule sehr bald heiR werden, so deutet
das darauf hin, dall entweder nicht der richtige
Draht zur Wicklung verwendet wurde (bei 220 Volt
0,18 mm Drahtdurchmesser, bei 110 Volt 0,3 mm)
oder die Spule selbst WindungsschluR hat. Da Sie
den Stromverbrauch der Spule kennen (bei 220 Volt
0,13 Amp., bei 110 Volt 0.3 Amp.), kénnen Sie die-
sen ja immer mit einem Amperemeter nachprifen.
Sollte er die vorgeschriebenen Werte Uberschreiten,
so ist das ein Zeichen dafur, daR Windungsschluf3
vorhanden ist.
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