
Hier ift ein Fernfehempfänger, wie er heute verwendet wird. Die Apparatur wird 
beherrfcht von der Braun’fchen Röhre, auf deren flachem Kolben, dem Leucht- 
fchirm, das ferngefehene Bild erfcheint. -  Werkphoto Telefunken 

Sendezeiten des Berliner Fernlehlenders 

Bild: Welle 6,7; Ton: 6,985 

vormittags nachmittags abends 

! von Obis 11 | von 15 bis 16.30 | von 20.30 bis 22!) 

von 9 bis 11 En von 20.30 bis 22 

von 15 bis 16.30 von 9 bis 11 von 20.30 bis 22!) 

Donnerstag | von Ybis 11 von 20,30 bis 22 

Sonnabend | von Obis 11 von 20.30 bis 22!) 

1) Programm-Fernfehfendungen der Reichs-Rundfunk-Gefellfchaft 

Zur Eröffnung eines jedermann zugänglichen Fernfehempfangsraums in Berlin 
im Reichspoftmufeum, Rognitzftraße: Oberpoftrat Dr. Bänneitz, der die Entwick- 
lung des Fernfehens im Reichspoftzentralamt leitet, unterhält fih über einen 
Fernfeher mit feinem Gefprächspartner. Prefledienft des Reichspoftminifteriums 

München, 21.4.35 

Nr. 17 
Im Einzelabonn. 

monatlich RM. —-60 

Jch gehe, 

ums auge, 
zu Karten. | 
Quiiuspnoche af dum Weg. 

„Dart ich Ihnen ein paar Tips mitgeben?“ 
„Ic bitte fogar darum.“ 
„Machen Sie fich vor allem auf hohe Preife gefaßt. Können Sie 

an die 1000 Mark anlegen?“ 
„Ausgefcloflen; Gnd denn die Apparate fo teuer?“ 
„Allerdings.“ 
„Das ift für mich eine Überrafchung; aber fagen Sie mir doch, 

warum diefe Apparate fo teuer find,“ 
„Dafür gibt es verfchiedene Gründe. Der wichtigfte ift wohl der, 

daß heute Fernfeh-Apparate noch nidit in Serienfabrikation her- 
geftelli werden.“ ! 

„Ich habe aber fchon Bilder gefehen von Fernfeh-Empfängern 
in der Fabrikation, da fianden eine ganze Menge foldıer Blech- 
gerippe nebeneinander.“ 

„Sie haben recht. Dodı handelte es fich dabei nicht um Appa- 
rate, die zum Verkauf beftimmt waren, fondern die Veen 
zwecen dienen follten.“ 

„Wenn ich Sie richtig verftehe: Wir befinden uns immer noch 
im Verfuchsftadium — und deshalb find wohl auch die Apparate 
noch teuer. Das könnte ich einigermaßen verftehen.“ 

„Das ftimmt und ftiimmt nicht. Über das eigentliche Verfuchs- 
ftadium find wir hinaus. Ein äußeres Zeichen dafür ift fchon die 
Tatfache, daß regelmäßig Fernfehprogramm gefandt wird...“ 

„Gewiß, auch davon habe ich gelefen. Es hieß aber immer: 
Fernfehverfuchsbetrieb.“ 

„Nein, da irren Sie fich: Wir haben beides: Erftens einen regel- 
en Programmbetrieb und nebenher Verfuchsbetrieb.“ 

„Na fchön. Warum alfo find die Apparate noch fo teuer?“ 
„Das liegt an ihrem technifchen Aufbau, der weitaus kompli- 

zierter ift, als der eines Rundfunkempfängers.“ 
„Halt, das interefliert mich.“ 
„Wiefo?* 
„Einfach deshalb, weil ih für Komplikationen nichts übrig habe 

und außerdem die Erfahrung gemadt habe, daß jeder technifche 
Apparat im Laufe der Entwicklung fich wenigftens für mich als 
Laien immer mehr entkompliziert. Ich glaube mit anderen Worten, 
aus der Kompliziertheit eines Apparates auf die noch vor ihm 
liegende Entwicklungszeit fchließen zu können.“ 

„Sicher werden audı die Fernfehempfänger im Laufe der Zeit 
eine gewifle Vereinfachung durchmacden und damit fchon einmal 
billiger werden können. Aber man wird einen Fernfehempfänger 
kaum aut die Einfachheit eines unferer heutigen Rundfunkemp- 
fänger bringen können, weil eben Fernfehempfängern wefentlich 
fchwierigere Aufgaben geftellt find.“ 

„Nun ja, es ift klar, ida möchte ja neben dem Bild auch den Ton 
haben. Kein Menfh kann heute mehr einen ftummen Film oder 
etwa einen Film ohne Mufik genießen.“ 

„Hier liegt nicht einmal die Hauptfchwierigkeit. Sie liegt beim 
Fernfehempfänger ganz allein. Sie wiflen doch aus der FUNK- 
SCHAU, daß man jedes fernzufehende Bild auflöfen muß in 
Einzelpunkte.“ 

„Gewiß, diefe Tatfache ift mir bekannt, obwohl ich es nicht für 
ausgefchloflen halte, daß die Techniker auch einmal .andere Wege 
zur Bildübertragung finden werden.“ 

‚Mag fein. Vorerft müflen wir mit den gegebenen Tatfadıen 
rechnen, und die find einfach die, daß Punkt nach Punkt über- 
een und im Empfänger an die richtige Stelle gefetzt werden 
muß, und das ganze mit ungeheurer Schnelligkeit. Denn wir 
müffen, um befriedigende Bilder zu erhalten, fie in 40000 Punkte 
auflöfen und außerdem müflen fih 25 folcher Bilder mit je 
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40000 Punkten in einer Sekunde folgen, damit wirklich der Ein- 
druck einer fortläufenden Bewegung entfieht, wie wir es vom 
Film her gewöhnt find.“ 

„Das find allerdings ungeheuer fchwierige Bedingungen, und 
idı muß geftehen, es wäre mir höcdhft wertvoll, von Ihnen einiges 
Nähere darüber zu hören. Aber ich weiß, Sie haben heute nicht 
genügend Zeit. Dodı das Eine können Sie mir vielleicht etwas 
erklären, wie fich diefe Forderungen an einen Fernfehempfänger 
praktifch auswirken; idı meine, wie groß fo ein Gerät wird...“ 

„Sagen wir vielleicht richtiger: Wieviel Röhren es hat — 
a propos: Wieviel fchätzen Sie?“ 

„Das kann ich nicht fchätzen. Aber weil Sie fragen, find es 
wahrfceinlidı recht viele. Man wird wohl eine fehr große Ver- 
ftärkung brauchen, außerdem benötigt man doch eigentlich zwei 
getrennte Empfänger — na fchätzungsweife 10 Röhren... .?“ 

„Wenigftens 20.“ : 
„Oho, damit wird mir der hohe Preis allerdings fchon wieder 

plaufibler. Was machen Sie bloß mit diefen 20 Röhren ?“ 
„Außer den zwei Empfängern brauche ich noch ein befonderes 

Gerät, das fogen. Kippgerät, das nichts anderes zu tun hat, als 
dafür zu forgen, daß jeder Punkt bei der Bildzufammenfetzung an 
die genau richtige Stelle hingefetzt wird. Diefes Gerät allein ver- 
fchlingt bereits etwa 5 Röhren.“ 

„Em, da werden fidı unfere Röhrenfirmen aber über das Fern- 
fehen mächtig freuen.“ 

„Auch Sie werden fich noch einmal freuen, warten Sie nur, die 
Röhren werden fchon noch weniger. — Aber ih bin nodı nicht fertig. 
Man braucht nämlich auch eine befonders große Leiftung, und 
die verlangt wieder Röhren. Und vor allem wollen wir nicht 
vergeflen das Kernftück jedes Fernfehempfängers, die Braun’fche 
Röhre. Die koftet heute allein noch an die 200 Mark.“ 

„Irotz allem. Sie haben mir an der Sache Gefchmack gemacht. 
Ich möchte mir doch foldh’ ein Ding einmal bei meinem Radiohänd- 
ler anfehen.“ ’ 

„Sie werden eine Überrafchung erleben: Wahrfceinlicı hat Ihr 
Händler noc gar keinen Fernfeher. Er hat vielleicht eine Braun’- 
fche Röhre, er hat vielleicht nocı einige andere Teile, aus denen 
ein Baftler fich einen Fernfehempfänger bauen könnte...“ 

„Aha, nun kommt der Baftler wieder zu Ehren.“ 
„Jawohl; freilidı, er darf fich keine Illufionen macen. Billig 

ift die Fernfehbaftelei nicht, fchon allein wegen der Röhren. Und 
einfach ift fie auch nicht — im Gegenteil, da gibt es verfchiedene 
Nüfle zu knacken. Aber Idealismus hat, wie die Vergangenheit 

- zeigte, über diefe Schwierigkeiten immer hinweggeholfen.“ 
„Baftler zu werden ift ja nun mein Ehrgeiz nicht. So muß idı 

alfo wohl warten, bis die Induftrie für mich Geräte baut,“ 
„Da brauchen Sie nidıt mehr lange zu warten. Zur Funk- 

ausftellung werden Sie ficherlih eine große Anzahl Fernfeh- 
empfänger zu Geficht bekommen. Fahren Sie nur nach Berlin!“ 

„Eine weite Reife. Ich hätte es lieber gleich hier erledigt.“ 
„Das hat noch eine andere Schwierigkeit: Vorerft gibt es nur 

einen einzigen Fernfehfender, und der ficht in Berlin. Diefen Sen- 
der kann man aber nur in einem Umkreis von etwa 50 Kilometer 
empfangen. Allerdings werden wir wahrfcheinlich noch in diefem 
Jahr mindeftiens einen weiteren Fernfehfender in Deutfchland 
erhalten. Reichsrundfunkgefellfchaft und Reidıspoft arbeiten fie- 
berhaft an dem Aufbau eines deutlichen Ternfehnetzes — die Pläne 
liegen bereits fertig vor.“ 

„Ich bewundere aufrichtig die ungeheure Energie, mit der man 
heute folche Entwicklungen vorwärts treibt, So etwas wäre früher 
tatfächlih undenkbar gewefen. Hoffentlih muß ich nicht mehr 
zu lange warten, bis ich meinen Fernfehempfänger im Heim habe.“ 

„Wer weiß — vielleicht geht es viel viel fchneller, als Sie, als 
wir alle uns erwarten.“ 

Die Braun’fche Röhre herzuftellen erfordert hohe fabrikatorifche Fertigkeiten. Wir 
fehen hier die Arbeit an einem der Pumpftände im Laboratorium der Deutfchen 
Reichspoft. Photo: Werbeftelle des Reichspoftminifteriums 

Fernfehen: Deutfchland hat die Führung endgültig an fich 
geriflen. Nicht ohne Abficht erteilte man den Anftoß in dem 
Augenblick, da fonft das Interefle für Rundfunk alljährlich etwas 
abzuflauen begann. Mit neuer Kraft rollt jetzt die Entwicklung 
vorwärts, die gefamte Öffentlichkeit wurde förmlich elektrifiert. 
Der erfte offizielle Schritt in die Öffentlichkeit wurde getan mit 
der Bereitftellung eines jedermann zugänglichen Fernfehraumes 
in Berlin. . . ‘ 

Man braucht diefe Öffentlichkeit, man will ihre Mitarbeit, ihre 
Kritik, man erwartet die aktive Mitarbeit der Techniker, der 
Baftler, um fo fchnell wie möglih dem Fernfehrundfunk völlige 
Gleichberehhtigung neben dem akuftifhen Rundfunk zu geben. 

Noch liegen freilich große Schwierigkeiten vor uns. Vor allem 
betrifft das die Produktion, die fih noch nicht auf Maflenherftel- 
lung einridıten kann und infolgedeflen in nächfter Zeit noch nicht 
in der Lage fein wird, zu fo niederen Preifen herauszukommen, 
wie das verlangt werden muß. Unfer Zwiegefpräc auf der erften 
Seite diefes Heftes legt die in diefer Hinfidit heute beftehenden 
Verhältnifle einmal völlig klar. Ein guter Ausweg aus den Schwie- 
rigkeiten dürfte nah dem Vorfclag des Reicdhsfendeleiters in 
der Gemeinfchafisarbeit mehrerer Firmen zu finden fein. Man ift 
fich aber im klaren,-daß folche und andere Schwierigkeiten nicht 
von heute aut morgen überwunden werden können. Die Pläne 
für den weiteren Ausbau des Fernfehens, insbefondere für die 
Verforgung ganz Deutfchlands mit einem Fernfehrundfunk, rei- 
chen über eine lange Reihe von Jahren. 

In der Freude über die Fernfehtat Deutfchlands wollen wir 
unfere tägliche Kleinarbeit nicht vergeffen. Unferer Fortbildung 
dient der faft (hon berühmte Lehrgang „Das ift Radio“. Weiter 
finden unfere Lefer den Beginn einer Artikelfolge über die Röh- 
renentwicklung, die fo klar und einfach, wie wohl nodı nie und 
nirgends, fchildert, welche Überlegungen uns zu den heutigen 
komplizierten Röhren geführt haben, Überlegungen, die richtig 
waren und für alle unfere funkifche Tätigkeit von größtem Wert 
bleiben, trotzdem wir inzwifchen erkannten, daß der Weg zur 
einfacheren Röhre zurücbiegen wird. 25 

Zum Schluß ein kleines Gerät, das Kopfhörerempfang an je- 

dem Empfäuger gefahrlos geftattet — nicht zuletzt für die Schwer- 
hörigen .ein langerfehntes Gefchenk. — Und billig! 

Drahtlofe Unterichriften 
Die amerikanifchen Städte New York und Philadelphia rich- 

teten einen gegenfeitigen Funk-Shedkverkehr ein. Die auf 

dem Funkwege durdı Bildtelegraphie übermittelten Schecks und 

Scheckunterfchriften wurden in allen Fällen für gültig erklärt, 

{o daß man über ein Bankkonto in einer der beiden Städte ‘in 

jeder Weife und zu jeder Zeit verfügen kann. Man will fogar 

noch einen Schritt weitergehen und den auf dem Funkwege über- 

tragenen Urkunden und Verträgen gleichfalls uneingefchränkte 

Gültigkeit verleihen. Hkd. 

Ein Stoßleufzer, dem wir uns anichließen 

Adrelle: Röhreninduftrie. 

„Wann bekommen unfere Sechspolröhren das Bremsgitter? 

Wann bekommt unfere Dreipolfechspolröhre das Bremsgitter? 

Warum dauern folche Verbeflerungen, die doh auf der Hand 

liegen und die außerdem technifch ohne Schwierigkeit zu ermög- 

lichen find, bei unferer Induftrie {000 lange? 

Mit deutfhem Funkgruß und Heil Hitler 

Hagen Zernin, Hamburg 13.“ 

Wir haben nichts hinzuzufügen, als das eine, daß wir in der 
FUNKSCHAU feit Jahren die gleichen Fragen ftellen. Siehe in 

dem Artikel „Die neuen Röhren im Lichte der Berichterftattung“ 
Nr. 38/1933, S. 302 (Bremsgitter bei der Sehspolröhre). Siehe in der 
Arbeit „ACH oder AK“ Nr. 8/1935, S.61 (Bremsgitter bei der 
Sechspolröhre). Die Induftrie hat jetzt das Wort. 

Titelbilder in Nr. 15 
Die beiden Photos auf dem 1itelblatt in Nr. 15 find von der Preffeftelle der Reichs- 

fendeleitung (oberes Bild und von H.Bittner (unteres Bild). 



Ein Rundfunktechniker, der die Überfdrift lieft, wird wohl 
meinen, das fei Unfinn. Für ihn ift nämlich jede Klangverfälfchung 
gleichbedeutend mit Verzerrung. ö 

Tatfählih fiammen die Worte der Überfärift nidıt von einem 
Techniker, fondern von biederen Rundfunkhörern. Nun kann 
man fagen, daß fie fich eben ‚unklar‘ ausdrücken, weil fie von 
der ganzen Sache im Grunde nicht viel verftehen. Man kann aber 
aucı überlegen, wiefo Rundfunkhörer zu einer folchen Ausdrudks- 
weife kommen. Vielleicht liegt in ihren Worten doch mehr Sinn, 
als der nüchterne Techniker darin fehen kann. 

Der Rundfunkhörer unterfceidet offenbar zwifchen Verzerrun- 
gen und Klangverfälfchungen. Gibt es einen folchen Unterfchied? 
— Nun — wir Techniker Iprechen eigentlich immer nur von Ver- 
zerrungen. Aber f&hließlich unterfcheiden wir doch auch zwei ver- 
fchiedene Verzerrungsarten: Die „lineare Verzerrung“ und die 
„nichtlineare Verzerrung“. Könnte der Rundfunkhörer nicıt 
vielleicht die eine diefer beiden Verzerrungsarten als Tonfäl- 
fchung auffaflen? 

Klangverfälfehung = Lineare 
Verzerrung. 

Der Rundfunkhörer emp- 
findet die fogenannte lineare 
Verzerrung nur als Änderung 
in der Klangfarbe, als Klang- 
verfärbung oder Klangver- 
fälfhung. An Verzerrungen 
denkt er dabei gar nicht. 

Wie kommt das? — Um 
das zu klären, müffen wir 
uns kurz mit dem befchäfti- 
gen, was man im Sprac- 
gebrauch des Technikers un- 
ter linearer Verzerrung ver- 
fteht: Wenn die einzelnen Fre- 
uenzen nicht im urfprüngli- 

chen Stärkeverhältnis wieder- 
gegeben werden: Lineare Ver- 
zerrung ift alfo z. B. dort vor- 
handen, wo die Wiedergabe 
zu hell oder zu dumpf klingt 

> oder wo fowohl die hödıften 
wie auch die tiefften Töne in 
der Wiedergabe beeinträch- 
tigt find. Solche ‚linearen 
Verzerrungen“ finden wir — und das ift der fpringende Punkt — 
durchaus nicht nur bei der Lautfprecher-Wiedergabe. Auch dann, 
wenn uns irgendwelche” Töne urfprünglih zu Gehör kommen, 
find faft immer ‚lineare Verzerrungen“ mit im Spiel. So merken 
wir z. B., daß jede Sprache und jeder Ton eines  mantes; je 
nach den örtlichen Bedinguunen; immer wieder etwas anders 
klingt. In dem einen Raum klingt alles dumpf, im andern Raum 
klingt alles hell und mitunter hören wir überhaupt nur die mitt- 
leren Tonlagen. In foldhen Fällen fpriht man bemerkenswerter- 
weife nie von Verzerrungen, fondern immer nur von Klangver- 
färbungen oder Klangverfälfhungen. Alfo warum nicht gleich 
diefe Ausdrücke für ‚lineare Verzerrung“? 

"Nichtlineare Verzerrung ift wirklich Verzerrung. 

Die nichtlineare Verzerrung empfindet auch jeder Nichttech- 
niker als Verzerrung im eigentlichen Sinne. Sie befteht bekannt- 
lich darin, daß fih zu den Schallwellen, die die Originalmufik 
oder die Originalfprache aufweift, noch Oberwellen bilden. Diefe 
Oberwellen geben der Wiedergabe einen rauhen oder klirren- 
den Charakter, der beim Anhören von urfprünglihen — alfo 
nicht übertragenen — Darbietungen nicht vorhanden ift. Des- 
halb fühlt der Laie hier etwas Befonderes. Er empfindet die Wie- 
dergabe tatfächlicı als gegenüber dem Urfprung verzerrt. 

Wenn fih nun in der Sprache des Nichttedinikers fchon die 
klar abgegrenzten Begriffe ‚Tonverfälfhung“ und „Verzerrung“ 
gebildet haben und wenn diefe Begriffe auch ohne weiteres vom 
Techniker übernommen werden können, fo liegt für uns in Zu- 
kunft gar kein Grund mehr vor, die fchreclichen Wortgebilde 
„lineare und nichtlineare Verzerrung“ zu verwenden, 

Mitfchwingen — eine weitere Klangveriälfchung. 

Wenn wir einen Laien mit in ein Laboratorium nehmen, in 
dem die Töne nach allen Regeln der Kunft verzerrt und ver- 

Es verzerrt gerade nicht 
- aber es klingt falich! 

Der Laie untericheidet [ehr genau, — der Techniker erfindet Fachausdrücke 

fälfcht werden können, dann wird uns der Laie vielleicht darauf 
aufmerkfam machen, daß es da doch einen Sonderfall gibt, der 
bis jetzt noch keinen Namen hat. Diefer Sonderfall befteht in 
der ftark bevorzugten Wiedergabe eines ganz fchmalen Frequenz- 
bereiches. Die Urfache für eine folche Erfcheinung liegt ftets in. 
dem gen irgendwelcher Teile. Diefes Mitichwingen kann 
mechanifch im Lautfprecer ftattfinden, es kann aber auch in elek- 
trifcher Form gefchehen innerhalb der Schaltung und ihrer Teile. 

Die fiarke Bevorzugung eines Idımalen Frequenzbandes wirkt 
auf den Nichttechniker wieder anders ein als die vorhin befpro- 
chenen Verfälfhungen und Verzerrungen. Fragt man ihn, was 
er da empfindet, fo meint er, wahrfcheinlich fchwinge da etwas mit, 
Warum follen wir Techniker nun nicht audı diefe Ausfage für uns 
verwerten und demgemäß von Mitfhwingerfheinungen 
fprechen? Die Mitichwingerfcheinungen find naturgemäß, vor 
allem, wenn fie fehr ftark auftreten, meift von Verzerrungen be- 
‚gleitet, da .eine befonders kräftige Wiedergabe in der Regel zu 

berfteuerungen führt. F. Bergtold. 

Die motorilierte Armee zur 
Rundfunkentitörung. 

Der Rundfunk-Entftörungs- 
dienft der Deutfchen Reidıs- 
poft ift jetzt, wenn man fo fa- 
gen darf, zu einer motorifier- 
ten Entftörungsarmee ausge- 
baut, mit 1200 Rundfunk-Ent- 
ftörungsftellen, mit einer 
Mannfchaft von 3000 Köpten. 
Zu den vorhandenen aft- 
wagen find 65 Kabrioletts hin- 
zugekommen, die mit allen 
Hilfsmitteln ausgerüftet find 
und durch ihre Beweglichkeit 
nicht nur intenfivere Arbeit 
leiften können, fondern auch 
abfeits wohnende Rundfunk- 
hörer rafch auffuchen können. 
Das Gerätearfenal des Rund- 
funk-Entftörungsdienftes be- 
fteht aus 1500 Entftörungsgerä- 
ten, 100 Störmeßgeräten, 350 
Gerätekoffern und 70 Röh- 

renprüfgeräten. 

BÜCHER, vır wır EMPFEHLEN 
Die Patente der Funkempiangstecnik. Von Dr. Curt Borhardt. 

Kartoniert 6.30 RM. Union Deutfche Verlagsgefellflhaft Zweig- 
niederlaflung Berlin SW 19. 

Diefes Buch füllt eine von vielen Rundfunk-Fachleuten und Baftlern fchon 
Immer fehr fichmerzlich empfundene Lücke aus. Trotzdem es nämlich fo viele 
Bücher über das Gebiet der Rundfunktechnik gibt, wird eine zufammenfaflende 
Darftellung der Patentfragen erft in dem vorliegenden Buch geboten. 

Wer fih mit Rundfunk-Neuerungen befdäftigt, etwa beruflich, wie Tec- 
niker und Patentanwälte, der wird das Erfcheinen diefes Buches freudig be- 
grüßen, das durch die Vollftändigkeit des Gebotenen und die vorbildliche Ein- 
ordnung der einzelnen Patentfchriften einen rafchen Überblick über die Pa- 
tentlage ermöglicht. Sehr wertvoll ift auch die am Ende des Buches gegebene 
Zufammenftellung der noch laufeuden Patente nebft. deren Ablaufzeiten. —Id. 

„Aus der Werkftatt des Funkpraktikers.“ Von Ing. G. Fell- 
baum. 2. erweiterte Auflage 1934. Verlag Laube-Dru&, Dres- 
den-A. Preis geheftet RM. 3.20. 

Das Buch wendet fich, wie das Vorwort fagt, an Funkhändler und Funk- 
warte. Es enthält dementfprechend eine allgemeine Einführung über Aufgaben 
der Empfangsanlage, fowie über die Anforderungen, die an Rundfunkgeräte 
geftellt werden müflen. Es gibt weiter einen guten Überblick über Schaltungen 
und Aufbau von Indufiriegeräten, bringt Bemerkungen über eine Prüfwerk- 
ftätte. Ein Kapitel über Röhren, eines über die Inftandfetzung von Induftrie- 
geräten, fowie f&ließlich ein Abfchnitt mit näheren Angaben über die Moderni- 
fierung von Empfangs-Anlagen fchließen fich an. 

Das Buc ift gut. Es befchränkt fich auf das, was für Händler und Funk- 
warte wirklich wiffenswert ift. Wir können das Buch aber auch Baftlern emp- 
fehlen, denen es manche wertvolle Anregung geben kann. Befonders gut hat 
der Verfafler das getroffen, was er über das Wefen und die Abgleichung von 
Superhets fchreibt. 

Für eine Neuauflage möchten wir nur raten, A Bilder, z. B. die Abb. 44, 
etwas deutlicher zeichnen zu laflen, fo daß ganz klar zum Ausdruck kommt, 
was eigentlich erklärt werden 1oll. — 
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Ardiv für Funkredıt. Herausgegeben von der Reichsrundfunk- 

kammer. Sonderheft: Störfchutz. 8. Bd., Heft 1, Januar 1935. 
Preis 50 Pfg. Induftrieverlag Spaeth & Linde, Berlin W 35. 
Die nahe bevorftehende Veröffentlichung des Rundfunkentftörungsgefetzes 

lenkt erneut alle Aufmerkfamkeit auf die lebenswichtige Frage alles Rund- 
funkhörens: Wie kann ich für jeden Volksgenoflen ftörungsfreien Empfang des 
Bezirks- und des Deutfchlandfenders fchaffen; wem follen die Koften, die hie- 
für aufzubringen find, übertragen werden? 

Das vorliegende Sonderheft betrachtet die Störfhutzfragen im Sinne der 
nationalfozialiftifhen Staatsauffaflung vom Standpunkt der politifhen Rund- 
ng N mag aus. Dementfprechend erhalten zunähft die Gaufunkwarte 
das Wort, um aus ihren täglichen Erfahrungen heraus drei ihnen vorgelegte 
Grundfragen über Entftörung zu beantworten. 

Dieien Ausführungen folgt ein größerer Beitrag des Schweizer Juriften 
Dr. Bufer „Störungsfhutz in der Schweiz“. Man erfieht daraus, daß die in der 
Schweiz gegen Rundfunkftörungen ergriffenen Maßnahmen den bislang in 
Deutfchland üblichen an die Seite geftellt werden dürfen, daß fich aber trotzdem 
für die Schweiz als wirtfchaftlich weit befler geftelltem Land daraus ganz andere 
Folgerungen ergeben. Zum Beifpiel haben verfchiedene Bahnen bereits be- 
fdıloflen, die verhältnismäßig teuren Maßnahmen zur Befeitigung der Stö- 
rungen aus Funkenbildung zwifhen Fahrdraht und Stromabnehmer auf fich 
zu nehmen, und zwar in Höhe von zwei Dritteln. Den Reft übernimmt die Tele- 
graphen- und Telephonverwaltung aus Mitteln, die ihr durch die Rundfunk- 
gebühren zufließen. 

Das Technifche der Entftörung kommt zu Wort durch Abdruck verfchiedener 
„Leitfätze‘“ des VDE, u. a. der „Leitfätze für Maßnahmen an Mafdhinen und 
Geräten zur Verminderung von Rumdfunkftörungen“ (mit vielen für die Praxis 
wertvollen Skizzen). 

Elektrotechnik in Bildern. Von G. Büfcer. Teil I/U mit je 
64 Seiten und zufammen rund 700 Abbildungen. Kartoniert 
je RM. 2.20. Frandh’fche Verlagshandlung, Stuttgart. 
Der Teil 1 gibt eine Einführung in die elektrotechnifhen Grundbegriffe, 

während Teil 2 die Anwendungen der Elektrizität erläutert. Alles ift mit an- 

29. Was verlteht man unter Modultiön? 

Wir haben uns in den vorhergehenden zwei Folgen über die 
Niederfrequenzftufe unterhalten. Da wäre doch jetzt die Hoch- 
frequenzfiufe an der Reihe! — Aber die Kenntnis deflen, was 
man unter Modulation verfteht und was damit zufammenhängt, 
ift für das Verftändnis der Arbeitsweife. von HF.- und ZF.-Stufen 
und vor allem von Empfangsgleichrichtern ein unbedingtes Fr- 
fordernis. 2 

Modulation heißt „Einprägung“, n 

„Modulation“ ift ein Fremdwort, das man fchon einmal mit 
„Modelung“ verdeutfchte. Wir erfetzen „Modulation“ jedoch : 
zweckmäßiger durdı „Einprägung“ oder „Tonprägung“. 

Wenn wir mit unferm Empfänger eine Rundfunkdarbietung 
hören, dann kommen die Töne, die wir hören, auf der Hodı- 
frequenz des Senders in unfere Empfangsanlage, Die Töne find 
alfo den Sendewellen eingeprägt. Diefe onpeh der Sende- 
wellen ift auf verfchiedene Arten möglich. Für Run fendun- 
gen wird fie in der Weile vorgenommen, daß die Stärke der 
ochfrequenz im Rhythmus der Schallwellen fchwankt. Man nennt 

das „Amplituden-Modulation“. Um uns diefe Modulationsart recht 
handgreillich klarzumadıen, wählen wir ein Zahlenbeifpiel: Die 
Hochfrequenz habe 100000 Hertz, der Ton, der übertragen wer- 
den foll, umfaflfe 10000 Schallwellen in jeder Sekunde. Solange 
die Hodıfrequenz alleine da ift, möge die zugehörige Spannung 
jeweils zwifchen + und — 1 Volt fhwanken. Alle aufeinander- 

Unfer Bild zeigt 3 verfchiedene Wel- 
lenzüge: Die hochfrequente Welle, 
die fogen. Trägerwelle. Darunter 
eine tonfrequente Welle. Unten: Die 
hochfrequente Welle ift mit der ton- 
frequenten moduliert, das heißt, fie 
fhwankt in ihrer Stärke in dem 

Rhythmus der Tonfrequenz. 

folgenden Schwankungen find einander gleih. Die Höchfifpan- 
nungen von + und — 1 Volt werden ftets genau erreicht. 

un wird der Ton eingeprägt. Jetzt fchwankt die Spannung 
nicht mehr gleichmäßig zwifhen + und — 1 Volt hin und her, 
fondern fie fhwankt 10000 mal in jeder Sekunde um mehr als 
1 Volt und ebenfo 10000 mal in jeder Sekunde um weniger als 
1 Volt hin und her. 

So etwas läßt fih — unferem erfien Bild gemäß — auch 
bildlich darftellen. Wir fehen dann förmlich, wie der Ton in die 
Hochfrequenz eingeprägt ift. Wäre der Ton leifer, dann bekämen 
wir geringere Hochfrequenzihwankungen. Für einen lauteren Ton 
würden die Schwankungen kräftiger ausfallen. Wäre der Ton 

fehaulichen Bildern und mit handgreiflichen Vergleichen, die meift dem täg- 
lichen Leben entnommen find, klar gemacht. Die zahllofen Bilder forgen dafür, 
daß jedem das Lefen des Buches Vergnügen macht. Befonders die Jugend wird 
für diefe Art der Einführung in die Elektrotechnik leicht zu gewinnen fein. 
Und man muß wirklich ftaunen, wie es dem Verfafler gelang, für jeden phy- 
fikalifhen Zufammenhang, für jede neue Erfcheinung immer wieder anfhauliche, 
leicht faßbare Bilder zu erfinden. Hier liegt unbedingt ein ganz ftarkes Talent 
des Verfaflers, der es verfteht, verwickelte Dinge einfach, oft fogar, wenn es 
wünfchenswert erfcheint, geradezu äußerlich zu fehen. 

Wir können diefe beiden ‚Bücher jedem, der mühelos und launig in das 
Gebiet der Elektrotechnik eingeführt werden will, warm empfehlen. d. 

Allei Baftelbuch Nr. 4, 32 Seiten, Preis 25 Pfg. Verlag: A. Lind- 
ner, Machern, Bezirk Leipzig. 
Diefes Büchlein enthält eine Reihe wohl ausgewählter Schaltungen für 

Batterie-, Wechfelftrom- und Gleichftromgeräte. Alle diefe Geräte laflen fih mit 
felbftgebauten Spulen ausführen. Die hierzu notwendigen Angaben und die 
enauen Werte für alle Einzelteile find bei den einzelnen Schaltungen genannt. 
er fidı für Schaltungen von Geradeaus-Geräten intereffiert, wird an diefem 

preiswerten Büchlein feine Freude haben. 

Röhrentabelle, entworfen von Dipl.-Ing. H. Pitfch. Preis 50 Pig. 
einfchließlich Verfandkoften. Herausgegeben von der techni- 
fchen Abteilung des Reichsverbandes deutfcher Funkhändler. 
Berlin W 50, Nürnberger Straße 50. 3 

Diefe überfihtliche Röhrentabelle enthält die einzelnen Röhren geordnet 
nach deren Verwendungszweck. Sie bringt keine Zahlen, da diefe in den Fir- 
menliften angegeben find. Dafür enthält fie Angaben über Art und Verwen- 
dungszweck de Röhren fowie fonftige Angaben, die. erfahrungsgemäß bei der 
Verwendung der Röhren zu beachten find. Da neben den Typenbezeichnungen 
von Telefunken auch die von Valvo angegeben find, kann die Tabelle audı 
zum Typenvergleich Verwendung finden. d. 

tiefer, dann wären die Schwankungen ihrer Zahl nach kleiner. 
Würde es fih um einen höheren Ton handeln, dann bekämen 
wir mehr Schwankungen in jeder Sekunde. 

Der iog. Modulationsgrad. 
Das zweite Bild zeigt uns verfchiedene Modulationsgrade. Wir 

fehen dort ganz unten den größtmöglichen Modulationsgrad, den 

3 Trägerwellen, die verfchleden ftark 
moduliert find. Bei der oberen Welle 
beträgt der Modulationsgrad 20%, 
bei der mittleren 50 und bei der 

unteren 100 %. 

Modulationsgrad, der 100 prozentig genannt wird. Darüber ift 
eine 50 prozentige und ganz oben eine 20 prozentige Modulation 
dargeltellt. 

Was heißt das nun, wenn man fagt, ein Sender fei 80 prozentig 
moduliert? — Selbfiverftländlih kann diefer Sender nicht ftändig 
auf 80 Prozent moduliert fein. Wäre er das, fo gäbe es keinerlei 
leife Stellen in der Darbietung. Die Bezeihnung Da bare 
Modulation“ kann fich alfo offenbar nur auf die größtmögliche 
Lautftärke beziehen. Deshalb wird für Verfuche und Meflungen 
> der Regel ein kleinerer Modulationsgrad (30%) zugrunde ge- 

egt. 
Tonprägung und fchwachgedämpfter Schwingkreis. 

In der Natur eines äußerft fchwachgedämpften Schwingkreifes 
., liegt es, einmal angeftoßene Schwingungen nur ganz allmählich 

abklingen zu laffen. (Vergl. Nr. 19 diefer Folge in FUNKSCHAU 
1935, Nr. 3, S.20.) Wenn fich nun die mittels eines folchen Schwing- 
kreifes ausgewählte Hochfrequenz in fehr rafhem Wechfel ändert, 
wenn ihr alfo ein fehr hoher Ton eingeprägt ift, dann wird der 
fchwachgedämpfte Schwingkreis da nicıt fo ohne weiteres mit- 
machen. Er wird den rafchen Hochfrequenzfhwankungen nicdt 
in vollem Maße folgen können und fomit die dem fehr hohett Ton 
entfprechende Finprägung abfdıwächen, Würde fich’s hingegen um 
einen tiefen Ton, d. h. um langfame Änderungen der Stärke der 
Hochfrequenzfpannung handeln, dann käme unfer fehr (dıwac- 
gedämpfter Sdemnpkrein immerhin nocı einigermaßen mit. Die 
Folge davon ift, daß die tiefen Töne durch unfern Schwingkreis 
bei weitem nicht fo ftark beeinträchtigt werden wie die hohen Töne. 

Je größer die Dämpfung unferes Schwingkreifes, defto weni- 
ger fucht er feine Schwingungen felbftändig fortzuführen, defio: 
weniger fchwächt er demzufolge die den hohen Tönen entfpre- 
chenden Einprägungen ab. > 



Jetzt hören wir von den oft zitierten Seitenbändern. 

Da kommen wir auf eine recht merkwürdige Angelegenheit. 
Um es gleich zu fagen: Jede modulierte Hochfrequenz befteht in 
Wirklihkeit aus drei nichtmodulierten Hochfrequenzen. Wenn 
wir z. B. eine Hochfrequenzfpannung von 100000 Hertz mit einer 
Tonfrequenz von 10000 Hertz modulieren, dann erhalten wir 
als Refultat diefer Modulation außer der urfprünglihen Hocd- 
frequenz von 100000 Hertz noch eine von 90000 Hertz und eine 
von 110000 Hertz. Diefe zwei weiteren Hochfrequenzen verkör- 
pern den eingeprägten Ton. 

Das klingt fehr unverftändlich und ift auch nicht fo ohne wei- 
teres einzufehen. Man kann fich die Sache jedoch fozufagen „hin- 
ten herum“ klarmacen: Wir tun das an Hand des dritten Bildes. 
Dort gehen wir von den drei einzelnen Hochfrequenzfpannungen 
mit ihren verichiedenen Frequenzen aus und zählen die jeweils 
zum gleichen Augenblick gehörigen Spannungen zufammen. Als 
Ergebnis diefes Tummenähleni halen wir tatläclidı die 
modulierte Hochfrequenzfpannung. 

Damit ift der gewünfchte Beweis erbracht. Denn wenn wir z.B. 
zeigen, daß 2, 3 und 5 zufammen 10 gibt, dann haben wir damit 
doch auch das Umgekehrte bewiefen, nämlich daß die Zahl 10 in 
2, 3 und 5 aufgeteilt werden kann. 

Wir beweifen, daß eine mit einem 
reinen Ton modulierte Hochfrequenz 
aus diefer felbft und zwei Seiten- 
wellen befteht. Den Beweis führen 
wir umgekehrt, indem wir ftatt der 
Zerlegung in die Beftandteile eine 
Zufammenfetzung aus den Beftand- 
teilen vornehmen, die zu der tat- 
fächlih vorhandenen modulierten 

Hochfrequenzwelle führt. 

Nun zurück zu unferm vorhergehenden Zahlenbeifpiel: 90.000 
Hertz ift um die Tonfrequenz von 10000 Hertz weniger und 
110.000 Hertz ift um diefelbeu 10000 Hertz mehr als die urfprüng- 
liche Hocdıfrequenz. Die beiden Seitenfrequenzen (oder Seiten- 
wellen) weichen fomit von der eigentlichen Hochfrequenz (von 
der Trägerwelle, fo genannt, weil fie die Töne trägt) um die 
Tonfrequenz ab. 

Warum verließen wir 
die Dreipolröhre? 

Nachdem nunmehr die Komplizierung der Röhren einen gewillen 
Abfchluß erreicht hat und fich fogar eine Umkehr zu einfacheren 
Syftemen anzudeuten fcheint, ift der Zeitpunkt gekommen, lich ein- 
mal Rechenichaft darüber zu geben, welcher Weg uns 
gen Röhren geführt hat. Wir gewinnen fo am eheften 
Stand in der Entwicklung Fluß und erkennen am deutlichiten das 
unverlierbar Wertvolle des Gewonnenen., 

1.Der Weg zum Schutzgitter 

Die Dreipolröhre, die Röhre mit einem einzigen Gitter alfo, 
war die erfte Verftärkerröhre überhaupt. Sie befitzt einen geheiz- 
ten Sprühpol !), der Elektronen ausfprüht, einen Fangpol, der die 
ausgefprühten Elektronen auffängt und ein Gitter, das eine Steue- 

. rung der vom Sprühpol zum Fangpol übergehenden Elektronen 
ermöglicht. Sprühpol, Fangpol und Steuergitter ermöglichen be- 
reits das, was man Verftärkung heißt und es entfteht die berech- 
tigte Frage, was uns veranlaßte, trotzdem -die einfache Dreipol- 
röhre zu verlaflen. 

Wir müflen zur Beantwortung diefer Frage einmal 
die Arbeit der Dreipolröhre 

ganz genau betrachten. Wir erinnern uns dabei daran, daß jede 
Röhre mit einem Fangpolwiderftand zufammenarbeitet, einem 
Schwingkreis, einer Spule, einer Trafowicklung oder einem Laut- 
fprecher oder auch einem einfachen Widerftandsftab. Wir wiflen 
außerdem, daß Röhre und Fangpolwiderftand hintereinanderge- 

1) Wir verwenden in diefem und den folgenden zu diefer Serie gehörenden 
Auffätzen die deutfhen Bezeichnungen „Sprühpol“ und „Fangpol“ an Stelle 
der bfsher üblichen „Kathode“ bzw. „Anode“. Unfere Lefer können fich damit 
gleich ein Bild davon machen, ob diefe Bezeichnungen zweckmäßig find oder 
nicht. Das Urteil unferer Lefer .dazu wäre uns wertvoll. 

» 

ni. He 
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Die Tonfrequenz kann entfprechend dem unferem Ohr zu- 

gänglichen Tonumfang während einer Darbietung zwifchen etwa 
20 und 10000 Hertz fchwanken. Dabei find in der Regel zahlreiche 
Tonfrequenzen gleichzeitig vorhanden. Demgemäß haben wir wäh- 
rend einer Rundfunkdarbietung ftets außer der Trägerwelle noch 
zahlreiche, in ihrer Frequenzabweichung ftändig wecfelnde Sei- 
tenwellen. Diefe Seitenwellen werden in ihrer Gefamtheit als 
Seitenbänder bezeichnet. 

Wir erkennen, daß einer der wichtigften Gefichtspunkte bei 
der HF.- und ZF.-Verftärkung der ift, außer der Trägerwelle 
auch die Seitenbänder mitzuverftärken. Je mehr die Seitenbänder 
befchnitten werden, defto flärker beeinträchtigt man damit die 
Wiedergabe der hohen und höchften Töne. 

Das Gefagte ift von größter praktifcher Bedeutung. Denn das 
Befireben der letzten Jahre ging hauptfäcdlich darauf aus, die 
Schwiugkreife im Interefle höchfter Empfangsleiftung immer 
dämpfungsärmer zu machen, Um trotzdem hohe Töne noch durch- 
zubringen, mußte man befondere Mittel anwenden, nämlich Band- 
filter, über die wir bereits in Nr. 22 diefer Folge gefprohen haben 
(FUNKSCHAU 1935, Nr. 7, 5.52). Die Bandfilter wiederum bradh- 
ten den Superhet zur Blüte, weil nur hier fich das Bandfilter- 
prinzip in größerem Umfang wirtfchaftlih verwirklichen läßt. 

Unfere Schwingkreife find fchon heute fo dämpfungsarın, daß 
eine weitere Verbeflerung den Übergang zu komplizierteren Band- 
filterformen nötig machen würde, wenn man die hohen Töne in 
gleicher Güte durdbringen will. Kompliziertere Bandfilter wer- 
den aber wahrfceinlich zu teuer, fo daß damit der Verbeflerung 
der Schwingkreife vorläufig ein Riegel vorgefehoben wäre. 

Diesmal merken wir uns die 3 folgenden Punkte: 

1. Unter Modulation verfiehen wir die Tonprägung einer Hoch- 
frequenz. 

2. Die für Rundfunk allgemein gebräuchliche Tonprägungsart 
befteht darin, daß man die Stärke der Hochfrequenzfpan- 
nung im Rhythmus der Schallwellen fchwanken läßt (Ampli- 
tudenmodulation), j 

3. Jede mit einem reinen Ton modulierte Hochfrequenz um- 
faßt neben der urfprünglichen Hochfrequenz — der „Trä- 
gerfrequenz“ — noch zwei Seitenfrequenzen: die eine liegt 
um die Tonfrequenz tiefer, die andere um die Tonfrequenz 
höher als die Trägerfrequenz. Die Summe aller Seitenfre- 
quenzen nennt man Seitenbänder. F. Bergtold. 

zu den heuti- 
den Tlicheren Im Inneren des zylindrifchen, hier aufgefchnit- 

tenen Fangpolblechs befindet fih der Sprüh- 
pol, ein Stäbchen, darum herum als Spirale 
das Steuergitter. Im rechten Röhrenfyftem ift 
das Steuergitter noch vom Schutzgitter um- 

(hloflen. 

fchaltet und fo an die Anodenftromquelle angefcloflen find. Jede 
Röhrenftufe entipricht alfo grundfätzlih der in Abb. 1 gezeigten 
Schaltung. Diefe Schaltung wollen wir daher unferen Betrachtun- 
gen zugrundelegen. 

Wir nehmen an, die Gitterfpannung möge augenbliklich nacı 
der negativen Seite hin fhwanken. Dadurch wird der Fangpol- 
ftrom herabgefetzt. Die Verkleinerung des Fangpolftromes hat 
eine er Ban des im Fangpolwiderftand auftretenden Span- 
nungsabfalles zur Folge. Soweit ift die Sache ganz in Ordnung. 
Die Verkleinerung des Spannungsabfalles am Fangpolwiderftand 
ftellt nämlich das verftärkte Abbild der Gitterfpannungsfchwan- 
kung dar. Ob diefe fchnell oder langfam vor fich geht, ob fie fiark 
oder fchwach ift, immer ftellt die Spannungsfchwankung am Ano- 
denwiderftand das genaue, aber verftärkte Abbild der Gitter- 
{pannungsfhwankungen dar. 

Und fchon finden wir 

den Haken, den die Sache hat. 

Denn Verminderung des Spannungsabfalles am Fangpolwider- 
ftand bedeutet — und das ift der Kern der Sadıe — eine Erhö- 
hung der Spannung, die zwifchen Fangpol und Sprühpol der 
Röhre vorhanden ift. Erhöhte Fangpolfpannung aber fucht den 
Fangpolftrom zu erhöhen — und wir wollten doc eine Verminde- 
rung des Fangpolftromes! 
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Offenbar wirkt alfo die Schwankung der Fangpolfpannung der 

Gitterfpannungsfchwankung entgegen. Man nennt das oft „Ano- 
denrükwirkung“. Sie bedeutet eine Verminderung der Verftärker- 
eigenfchaft der Röhre. Die Hauptaufgabe der Röhre befteht aber 
doch gerade in möglichft großer Verftärkung von Spannungs- 
fchwankungen. 

Wir fuchen nach einem Ausweg. 

Es handelt fih alfo darum, die Rückwirkung der Fangpol- 
Spannungsfchwankungen zu vermindern. Da nun die Fangpol- 
fpannung durch das Gitter hindurchwirken muß, da das Gitter 
ja zwifchen Sprüh- und Fangpol angeordnet ift, fo könnten wir 
wohl die Rückwirkung dadurch weitgehend verhindern, daß wir 
den Durchgriff der Fangpolfpannung durch das Gitter ftark her- 
abfetzen — d. h. daß wir das Gitter fehr eng wickeln. 

Sehr enges Gitter — geht leider nicht! 

Ein fehr enges Gitter würde nämlich die ausgefprühten Elek- 
tronen derart ftark vor der Wirkung der Fangpolfpannung fchüt- 
zen, daß der Fangpol kaum mehr Elektronen zu fich herzuziehen 
vermag und der gewünfcte Fangpolftrom infolgedeflen gar nicht 
mehr zuftandekommt. 

Wir müflen uns das an einem Zahlenbeifpiel noch klarer ma- 
chen. Denn wir müflen folgenden Einwand erwarten: Da die 
Fangpolfpannung durch das Gitter hindurchwirken muß, wäh- 
rend das Gitter felbft feinen Einfluß auf die ausgefprühten Elek- 
tronen ungehindert ausüben kann, fo ift die Fangpolfpannung 
gegenüber der Gitterfpannung ftark im Nachteil. Alfo auch dann, 
wenn das Gitter fehr große Zwifchenräume aufweift, ift ein Volt 
Gitterfpannungsfhwankung immer noch wefentlich wirkfamer als 
ein Volt Fangpolfpannungsfchwankung. 

Gegen diefen Einwand folgendes: Wir denken uns das Gitter 
fo gewickelt, daß es die Fangpolfpannungsfchwankungen gegen- 
über den Schwankungen der Gitterfpannung etwa nur mit 1/jo 
ihres Wertes zur Wirkung kommen läßt, D. h.: Eine Schwankung 
der Fangpolfpannung um 10 Volt wirkt auf die ausgefprühten 
Elektronen ebenfo ftark wie eine Gitterfpannungsfdıwankung von 
1 Volt. Wie hoch kann nun in diefem Falle höchftens die Verftär- 
kung werden? 

Aangpa fi Serutzgiter 

Giffervorsponnung Guttervoisbannung ring 
SromqueI WOMQYENe 

Die 3-Pol-Röhre. Die Schwan- 
kungen der Fangpolfpannung 
wirken fich in voller Stärke in 

der Rö aus. 

Dic 4-Pol-Röhre mit Schutzgiiter. Die 
Schwankungen der Fangpolfpannung 
können fih wegen des Vorhanden- 
feins des Schutzgitters in der Röhre 

nur wenig auswirken. ; 

Wir nehmen einmal an, die Gitterfpannungsf'hwankung würde 
auf das 11fache verftärkt. Dann wäre die Fangpol-Spannungs- 
fchwankung 11 mal fo groß wie die Gitterfpannungsfchwankung. 
'Diefe Fangpol-Spannungsfchwankung würde nun — wie vorhin 
ausgemacht — mit !/,, auf die ausgefprühten Elektronen zurüc- 
wirken, d,i. 1,1 Volt. Diefe 1,1 Volt würden alfo der Gitter- 
ea sfchwankung entgegenwirken. 1,1 Volt aber find mehr 
als 1 Volt. Die Anodenfpannungsichwankung überwiegt demnach 
in ihrer Wirkung und löfcht damit den Einfluß der Gitterfpan- 
nungsfchwankung aus. Fin folcher Zuftand ift nicht möglich, d.h. 
eine Steuerung der Röhre durdı die Gitterfpannung findet nicht 
mehr ftatt. 

Bei unferer Röhre, die auf das zehnfache verftärken foll, bei 
der die Fangpolfpannung alfo mit !/,, ihres Wertes durch das 
Gitter hindurchwirkt, ift fomit keine Verftärkung möglih, die 
über das zehnfache hinausgeht. Aber auch eine Verftärkung auf 
genau das zehnfache läßt fich mit unferer Röhre nicht erzielen. 
Erft wenn die Verftärkung unter das zehnfache heruntergeht, 
kann das Gitter feine Steuerwirkung ausüben. 

Um eine höhere Verftärkung zu bekommen, müßte eine Röhre 
gewählt werden, bei der die Rückwirkung der Fangpolfpannung 
nur zu einem geringeren Bruchteil zur Geltung kommt. Mit einer 
Röhre, bei der beifpielsweife die Fangpolfpannung nur mit !/soo 
ihres Wertes durch das Gitter hindurchzuwirken vermag, ift eine 
Verftärkung bis beinah auf das 500fadie möglich. Bei Dreipol- 
ae kann man aber foldh hohe Verftärkungsgrade nicht er- 
zielen. 

Die größtmögliche Verftärkung der Dreipolröhre. 

Dabei fetzen wir indirekte Heizung voraus. Bei indirekt ge- 
heizten Röhren kommt ein Gitterftrom zuftande, wenn die nega- 
tive Gitterfpannung unter 1,5 Volt heruntergeht. Gitterfirom aber 
ftört. Deshalb muß die negative Gittervorfpannung fo groß ge- 
macht werden, daß die Gitterfpannung auch bei vollausgefteuerter 
Röhre niemals unter minus 1,5 Volt heruntergeht. Nun kommt 
man bei einer fehr hoch verftärkenden Röhre mit einer ganz 

: kleinen Gitterwechfelfpannung aus. Die Gittervorfpannung braudt 

in diefem Fall alfo nur wenig über minus 1,5 Volt zu liegen. Wir 
nehmen minus 2 Volt als gegeben an. : : 

Diefe minus 2 Volt Gittervorfpannung fuchen die aus dem 
Sprühpol ausgefprühten Elektronen wieder nach dem Sprühpol _ 
zurüczudrängen. Um trotzdem einen Fangpolftrom zuftande zu 
bringen, muß die Fangpolfpannung flärker hindurdhwirken, als 
das den 2 Volt negativer Gittervorfpannung entfpricht. Die Ano- 
denfpannung muß — fagen wir einmal mit 2,5 Volt durch das 
Gitter hindurchwirken. Diefe 2,5 Volt bilden die eine Grundlage 
unferer nachfolgenden Rechnung. 

Schutzgiter _ beides en ge Fin 
lichen altungsweifen des Fi 

Ey An Schutzgitters für Schutzgit- EN id 
a) terendröhren. Sie find ab- ce) 

hängig von der gewählten 
Röhrentype. rA +lA 

Die andere Grundlage ift die Fangpolfpannung. Als folche 
fteht in den heutigen Geräten bis zu 250 Volt zur Verfügung. 

Nun ift 2,5 ein Hundertftel von 250. Die Anodenfpannun 
muß alfo mit mindeftens einem Hundertfitel ihres Wertes dur 
das Gitter hindurchwirken. Hierzu gehört eine höchftens hundert- 
fache Verftärkung. 

Das Ergebnis lautet: Indirekt geheizte Dreipolröhren laflen 
fih für höchftens hundertfahhe Verftärkung bauen, wobei eine 
Fangpolfpannung von 250 Volt vorausgefetzt werden muß. Für 
geringere Fangpolfpannungen find nur entfprechend kleinere Ver- 
ftärkungsgrade möglich. (Hierbei ift zu beachten, daß unter Fang- 
polfpannung die zwifchen Fang- und Sprühpol vorhandene Span- 
nung verftanden wird. In einer Widerftandsverftärkerftufe liegt 
der Wert der Fangpolfpannung weit unter der Spannung, die 
die Fangpol-Stromquelle aufweift.) 

Jetzt laflen wir einmal die Vorausfetzung, daß die Fangpol- 
{pannung mit 250 Volt begrenzt ift, fallen und unterfuchen, wohin 
wir dann mit einem enger gewickelten Gitter kommen, und zwar 
wickeln wir das Gitter etwa 10 mal fo eng; dann müßte audı die 
Fangpolfpaunung auf ungefähr den zehnfachen Wert gebradt 
werden. An Stelle von 250 Volt müßten wir alfo 2500 Volt ver- 
wenden, Durch das 10 mal fo eng gewickelte Gitter hätten wir 
die Verftärkung wohl auf die zehnfache Höhe bringen können — 
aber diefe Erhöhung der Verftärkung hätte durdı eine zehnfache 
Anodenfpannung erkauft werden müflen,: und ein folher Kauf 
wäre hödhft unwirtfchaftlich. 

Auf diefem Weg geht’s alfo nicht weiter. Wir müflen uns nadı 
einem andern Ausweg umfehen. 

Ein zweites Gitter zwifchen Fangpel und Steuergitter 
— das Schutzgitter, 

Durdı ein zweites Gitter könnte man die ausgefprühten Elek- 
tronen vor den Schwankungen der Fangpolfchwankung genügend 
fchützen, ohne daß hierbei ein enggewickeltes Steuergitter not- 
wendig wäre, ; 

Wir_müffen allerdings dem zweiten Gitter eine pofitive Span- 
nung geben, fo daß es die ausgefprühten Elektronen anfaugt. Das 
erfcheint im erften Augenblick als recht unvorteilhaft, weil es fo. 
ausfieht, als ob die Elektronen auf dem zweiten Gitter landen 
und deshalb nicht bis zum Fangpol gelangen, fo daß wir diefes 
zweite Gitter an Stelle des Fangpols verwenden und den Fang- 
po! herfchenken könnten. Glücklicherweife aber kann das zweite 
Gitter, auch wenn es eine ziemlich hohe pofitive Spannung hat, 
nur einen verhältnismäßig kleinen Teil der Elektronen abfangen. 
Die Elektronen find nämlich in der Nähe des zweiten Gitters fchon 
fo heftig in Schwung, daß fie geradeaus fliegen und fidı durch 
das zweite Gitter kaum mehr ablenken laflen. 

Das zweite Gitter hat fomit zwei Aufgaben zu erfüllen.; Einer- 
feits fchützt es die ausgefprühten Flektronen vor den Spannungs- 
fchwankungen des Fangpols. Andererfeits aber unterftützt es 
die Fangpol-Gleichfpannung, die für einen hinreichend kräftigen 
Fangpolftrom zu forgen hat. 

Um die Rücwirkung der Fangpolfpannungen auf das übrige 
Röhrenfyftem herabzufetzen, verwenden wir alfo heute ‘an Stelle 
eines fehr engen Steuergitters ein ziemlich weites Steuergitter in 
Verbindung mit einem zweiten Gitter, das zwifchen Steuergitter 
und Anode eingebaut ift und das den Namen „Schutzgitter“ 
führt, weil es die Röhre vor den nn der Fangpolipan- 
nung f&hützt. Die Shwankungen der Fangpolfpannung müflen fich 
nämlich durch das Schutzgitter hindurch geltend machen, um zu- 
nächft einmal bis zum Steuergitter zu gelangen. Und dann müflen 
fie auch noch durch das Steuergitter hindurch, fo daß ihre end- 
gültige Wirkung auf die ausgefprühten Elektroden nur mehr fehr 
gering fein kann. Dadurch erklärt fih der hohe Verftärkungs- 
grad, der durch die Anordnung eines Schutzgitters erzielt wird. 

Aus diefen Darlegungen’wäre nun zu folgern, daß alle unfere 
modernen Röhren ein Schutzgitter aufweifen müflen. Das ift aber 
nicht der Fall. Nur die Fünfpolendröhren befitzen ein wirkliches 
Schutzgitter, alle anderen Röhren aber nicht — eine überrafchende 
Tatfache, die jedoch im folgenden Auffatz unferer Folge ihre Er- 
klärung finden wird. . Bergtold. 
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Ein Blik in unfere Funkzeitfchriften oder gar auf den Emp- 
fängermarkt könnte uns zu der Anfıcıt führen, daß heute der 
Empfang mit Kopfhörer eine längft ausgeftorbene Sache fei. Der 
Lautfprecherempfang ift ja viel bequemer und natürlicher, da 
der Hörer nicht körperlich an die Anlage gefeflelt ift, wie beim 
Tragen eines Kopfhörers, der über ein Kabel mit dem Empfänger 
ftändig verbunden fein muß, man kommt aud durch die freie 
Ausbreitung des Schalls im Raum viel eher zu dem Findruc eines 
wirklichen Hörerlebnifles; ganz abgefehen davon bereitet ja die 
Gewinnung der zum Lautfprecherbetrieb notwendigen Empfangs- 
ftärke keine Schwierigkeiten. Alfo: Weg mit dem Kopfhörer ? 

Nein, durchaus nicht! Daß der Hörer in Vergeflenheit geraten 
ift, liegt wohl nur daran, daß man nicht daran gedacht hat, auf 
feine wichtigften, men eg lichkeiten hinzuweifen und diefe 
a rg durch praktilche Geräte auh wirklich nutzbar zu 
machen 

Wir leben dodı heute meift unter befchränkten Wohnverhält- 
niflen; nur wenige von uns können behaupten, daß fie über ein 
eigenes Zimmer für Rundfunkempfang verfügen, in dem fie zu 
pe Tages- und Nachtzeit hören können, was fie wollen. Das 

eutet eine ftarke Gebundenheit in der Benutzung des Emp- 
fängers, die aufgehoben wird, wenn es auf einfache Weife ge- 
lingt, im Bedarfsfalle einen Kopfhörer anzufcließen; dann herricht 
nämlich unbedingt Ruhe felbft in der Nähe der Anlage, und es 
braudt keine zwangsweifen Hörer und daraus fih entwickelnde 
'Familientragödien mehr zu geben! 

Das Erproben neugebackener Baftelgeräte wiederum ift eine 
Sache, die für den weniger Abgebrühten mitunter zur Nerven- 
fäge - wird; andererfeits möchte aber doch der richtige Baftler 
unter allen Umftänden alles genau durchprobieren, alle emp- 
fangbaren und nicht empfangbaren Sender. feftftellen, vielleicht 
bei einem Super Pfeifftellen auffpüren und befeitigen, und dazu 
braudıt er Zeit und Ruhe — vor allem aber einen Kopfhörer, . 
der das ganze Gebrüll oder Gekreifch feiner Verfuche für die 
Außenwelt in Schweigen hüllt. \ 

Schließlich bedeutet der Kopfhörer eine große Annehmlichkeit 
für den Schwerhörigen — nur hat es eben immer an Möglichkeiten 
gefehlt, den Hörer an normale Lautfprecher-Netzempfänger an- 
zufchließen. Diefe Möglichkeit fchafft heute die FUNKSCHAU, 

Die wichtigfien Schaltmöglichkeiten. 

Unfere 6 kleinen Schaltfkizzen zeigen die wichtigften Möglich- 
keiten, einen Kopfhörer an das Endrohr eines Lautfprecheremp- 
fängers anzufchließen; den Anfchluß vor der Endftufe wollen 
wir hier gar nicht in Betracht ziehen, da er doch faft immer Ein- 
griffe in den Empfänger verlangt, mit denen wir im Interefle 

Stücklifte 
Name und Anfdhrift der Herftellerfirmen für die im Muftergerät verwen- 
deien Einzelteile teilt die Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. 
Beziehen Sie diefe Einzelteile durch Ihren Radiohändler! Sie erhalten fie 

hier zu Originalpreifen. 

1 Potentiometer, gg mit Knopf, zwifhen 1000 und 5000 @, 2 Watt, 
abifolierte Achfe 

2 Kleinbecher 0,5 uF 
1 Abfhirmbecher (Sockelabfhirmung) 58x 60 mm 

mit Deckplatte (Selbftanfertigung) 
2 unifolierte Buchfen 4 mm 
2 ifolierte Buchfen : s 
2 Linfenkopffhrauben 3X5 mm mit Muttern 

50 cm zweipolige Litze mit 2 Steckern 
20 cm ifolierter Schaltdraht 
1 Tülle zur Durchführung des Anfchlußkabels 

Has für Schwerhörige 

Kopfhörerempfang 
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Horohdose 
Arlos am jedem Netzempfönge. 

gan Billige Bastelei, 2 

einer allgemeinen Verwertbarkeit der zu entwickelnden Anfchluß- 
vorrichtung nicht erft anfangen wollen. 

Skizze 1 zeigt, wie man bei einem Batterieempfänger den 
Kopfhörer einfach (unter Beachtung der richtigen Polung) an die 
Stelle des Lautfprechers fchalten kann; das geht aber audı wirk- 
lich nur bei Batterie-Empfängern, denn bei ftärkeren Geräten ift 
der durch den Hörer fließende Gleichftrom viel zu ftark; außer- 
dem fteht der Hörer u. U. in leitender Verbindung mit dem Netz, 
was gefährlih und daher unzuläflig ift. Bei 2 ift diefe Gefahr 
fowie die Vormagnetifierung durch einen Trafo vermieden, doc 
hat der Trafo den Nachteil, verhältnismäßig teuer zu fein 
(ca. RM. 8.—) und in diefer Schaltung an den Kopfhörer im all- 
emeinen zu hohe Sprechfpannungen abzugeben. Die abgegebene 
ahnung kann er Fig. 3- wefentlich reduziert werden, indem 
man einen Trafo für magnetifche und dynamifche Lautfprecher 
verwendet, wie er im Empfänger vielleicht fhon enthalten if; 
zur Aufrecterhaltung der richtigen Anpaflung wird an die 
„magnetifche“ Wiclung ein Belaftungswiderfiand R von etwa 
2000 Q angefchloflen, während der Kopfhörer an die Wiclung 
für niederohmige Dynamifche kommt, wo er keine zu hohen 
Spannungen bekommt und übrigens praktifch keine Belaftung 
darftellt, {fo daß er immer angefcloflen bleiben kann. 

Den Nachteil der Transformator-Schaltungen nämlich, daß fie 
ein teures und fchweres Einzelteil enthalten, vermeiden die eben- 
falls gleichfpannungsfiheren Kondenfatorankopplungen 4 bis 6. 
Bei 4 liegt der Hörer über 2 Blocks parallel zum Lautfprecher, 

Vor dem endgültigen Zufammenbau. Die Blocks find bereits 
aufgelötet und die Schaltung fo weit wie möglich fertigge- 
ftellt. Links das Abdeckblech mit den ‚beiden nach Einfügen der 

Blocks einzufetzenden Buchfen und die Befeftigungsmutter, 

der alfo hier als Droflel wirkt. Die Schaltung hat den Nachteil, 
daß der Lautfprecher immer mitfpricht. Bei 5 ift dies vermieden, 
wo an Stelle des Lautfpredhers ein ohmfcdher Widerftand (1000 
bis 5000 2) tritt. Diefe Erhaltung ift die bisher weitaus billigfte 
und arbeitet außerordentlich verzerrungsfrei. Erwünfcht wäre nur 
noch eine Möglichkeit zur Regelung der Lautftärke (Abb. 6). 

1 : Om) On 

Einige Möglichkeiten zum Anfchluß des Kopfhörers an die Endftufe. 6 ift die 
Schaltung unferes univerfell verwendbaren Gerätdiens. 
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Ganz abgefehen davon, daß viele Empfänger gar keinen Regler 
befitzen, der fo weit zugedreht werden kann, daß eine ange- 
nehme Hörerlautftärke erreicht wird, ift nämlich in praktifch allen 
Fällen eine Regelung unmittelbar vor dem Kopfhörer notwendig, 
damit das- Verhältnis Empfangsftärke/Netzton nicht ungünftiger 
wird als beim Lautfprecherempfang; nur fo werden Empfang und 
Netzbrummen im gleichen Maße gefchwäct, während bei einer 
Regelung vor der Endröhre oder gar vor dem NF.-Verftärker 
nur der Empfang gefchwächt würde, nicht aber der Netzton, fo 
daß diefer dann ftörend in Erfcheinung träte. 

. Hinfihtlih der Anpaflung ift zu fagen, daß diefe im Gegenfatz 
zur Irafo- oder Droflelankopplung bei Verwendung ohmfcer 

- Widerftände keinen Einfluß auf die Klangfarbe hat, wenn nur 
der Wechfelfiromwiderftand der daranhängenden Kombination 
aus 2 Bloks und einem Kopfhörer nicht zu klein im Vergleich 
zu dem ohmfchen Widerftand ift. Man wird alfo im Interefle der 
Frequenzkurve den Widerftand möglichft klein wählen, verliert 
aber damit natürlich an Lautftärke. 1000 Q dürfte die unterfte, 
nodı empfehlenswerte Widerftandsgröße fein (befte Frequenz- 
kurve), 5000 @ die höchfte (größte Lautftärke). Bemerkt fei jedoch, 
daß die Wahl nicht fehr kritifh ift. Am ficherften trifft den ihm 
am meiften paflenden Wert, wer etwa vor der: Anfchaffung eines 
Potentiometers die Schaltung mit verfchiedenen einfachen Wider- 
ftänden innerhalb der angegebenen Grenzen probiert. (Die Mu- 
fterausführung wurde mit einem 5000-2-Potentiometer ausgerüftet 
und ergab an den verfchiedenften Geräten mit und ohne Aus- 
gangstrafo einen außerordentlich angenehmen Kopfhörerempfang.) 

Damit find wir uns alfo über die endgültige Schaltung (6) und 
die Wirkungsweife unferes kleinen Gerätes im klaren, Damit 
wir ihm nun aber eine praktifch brauchbare Geftalt verleihen 
können, wollen wir auch nocı einen kurzen Blick auf feine 

Konftruktion 

werfen: Das Potentiometer P trägt, auf feinen Deckel aufgelötet, 
die zwei Kleinblocks C, und C,. Das Ganze ift in einen Aluminium- 
becher von 55mm Durchm. und 60mm Höhe gefetzt, der weiter 
nichts ift als eine handelsübliche Röhrenfockel-Abfchirmung mit 
einer von uns aufgefetzten Deckplatte. Mit dem Empfänger wird 
das Gerätcdhen genau fo verbunden wie ein Lautiprecher, alfo über 
eine zweipolige Litze mit Steckern. Die Buchfen für die Kopf- 
hörer And in den Aluminiummantel gefetzt und zwar gleich in 
doppelter Ausfertigung, wodurcı das Gerät gleichzeitig zum Ver- 
teiler wird. Zur Vereinfahung der Verdrahtung wurde, wie 
unfere Schaltfkizze auch andeutet, ein Teil der Schaltung an 
Malle gelegt. 

Das ganze Ding wird uns etwa auf RM. 6,60 kommen und ift 
eine leichte Baftelei, die jedem Freude bereiten wird. Wy. 

Das Potentiometer mit 
den Bloks und die 
Buchfen find eingefetzt. 
Nun bedarf es nur noch 
des Anfchlufles der bei- 
den herausftehenden 
Drahtenden an die eine 
noc freie Klemme des 

einen Blocks. 

Nur Ferrocart-Spulensätze 

zum Reiseempfänger 
Die Ferrocart-Spulensätze der Reihe F 42 

bis 44 sind für tragbare Empfängerwegen 

ihrer Leistung und Kleinheit besonders 

geeignet. Vermeiden Sie durch Einbau 

der hochwertigen Amenit-Röhrensockel 

unnötige Verluste. 

=} Verlangen Sie die Görler-Druckschrift 359 

SöorLEeER 
Transformatorenfabrik G.m.b.H. 

Amenit-Röhrensockel, 
Berlin-Charlottenburg1,TegelerWeg 28-33 TypeF8 RM. 0.30 
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Der Empfänger desKurzwellenamateurs 

Vor dem Bau von Kurzwellen-Empfängern befteht allge- 
mein eine außerordentliche Scheu, da die hierbei auftretenden Schwie- 
rigkeiten weitaus überfchätzt werden. In den Kinderjahren des 
Kurzwellen-Amäteurwefens allerdings konnte es vorkommen, daß 
man einen Empfänger nur unter Aufwendung von !» m langen 
Abftimmgriffen, von Atemanhalten und vorfichtigen Bewegungen 
des linken Daumens auf eine Station abfiimmen konnte. Aber 
diefe Zeiten find längft vorüber; ebenfo wie man bei einigem 
Gefdhick und Verftändnis einen erftklafligen Rundfunkempfänger 
bauen kann, fo läßt fih auch jeder Kurzwellenempfänger bis zu 
Wellen von einigen Metern herunter fo aufbauen, daß ein abfolut 
einwandfreier Betrieb möglich ift?). 

Die meiften Amateurempfänger find auf Grund des außer- 
ordentlich. einfachen Aufbaues und des geringen Preifes wegen 
Geräte mit 1 oder 2 abgeftimmten Kreifen in Geradeausfcdaltung. 
Veranlaßt durch die Vervollkommnung der Röhren ift feit einiger 
Zeit auch der Kurzwellen-Superhet im Anmarfcı begriffen, kommt 
jedoch, trotzdem er unzweifelhaft das Gerät für die Zukunft ift, 
für den Kurzwellen-Neuling noch nicht in Frage. 

Forderungen an einen Kurzwellen-Amateurempfänger. 

Ein Rundfunkempfänger ift fo gebaut, daß er bei einer einmal 
fefteingeftellten Station den beftmöglichen Empfang fichert. Dau- 
ernde Verfitellung der Abfiimmung und Neueinregulierung ift 
nicht beabfichtigt. An einen Amateur-Empfänger find jedocdı ganz 
andere Forderungen zu ftellen: 
1. Die Bedienung f{oll einfach fein, damit man fchnell auf jede 

Station einftellen kann. 
2. Die Anzahl der während des Betriebes zu bedienenden Griffe 

foll gering fein — auch der Amateur hat nur zwei Hände und 
außerdem muß eine Hand fiändig frei bleiben für Nieder- 
fhriften in das Logbuch. An Griffen, die nur felten verftellt 
zu werden brauchen (Lautfiärkeregelung, Tonblende) kann 
‘und foll nidıt gefpart werden, da {ih nur fo das Letzte aus 
dem Gerät herausholen läßt. 

3. Die Niederfrequenz-Verftärkung braucht nur gering zu fein, 
da das Ohr gegenüber kleinen Lautftärken ‚wefentlich emp- 
findliher ift. Außerdem wird meiftens fowiefo nur mit dem 
Kopfhörer empfangen. : 

4. Bei Netzgeräten muß eine beinahe abfolute Brummfreiheit ge- 
währleiftet fein. 
Die Rückkopplung darf nicht verfimmend auf die Abftimmung 
einwirken, 
Das Gerät muß eine leicht ablesbare und einzuftellende Skala 
(am beften eingeteilt in 0--100 °) befitzen, um einmal gefun- 
dene Stationen wieder einftellen zu können. 

7. Die An- und Ausfcaltung muß fdinell gefchehen, bei Netz- 
geräten wird infolgedeflen die Anodenfpannung gefondert von 
der Heizung gefcaltet. 

8. In Verbindung mit dem Sender und den Hilfsgeräten (Wellen- 
mefler, Tonprüfer, Mithörgerät) foll eine Umfcdhaltung des 
Hörers und eine univerfelle Verwendbarkeit möglicı fein, 
Wie man fieht, find dies Forderungen, die auf eine ganz be- 

fondere Art des Empfanges und des Betriebes beim Amateur 
hinweifen. Die Forderungen find firenge, denn der Empfänger 
ift der wichtigfte Teil der Station — auch der ftärkfte Sender 
nützt nichts, wenn eine flotte Verkehrsabwicklung durd einen 
fchlechten Empfänger unmöglich gemacht wird. F. W. Behn. 

(Fortfetzung folgt.) 

1) Beweis: Die in unferer EF.-Baumappe Nr. 139 befchriebenen Kurzwellen- 
er für Netzanfchluß (Befchreibung hiezu in FUNKSCHAU 1934, Nr. 29, 
eite 230). > ; 
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