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LAUTSPRECHER 
in DER KIRCHE 
UHD IM KINO.
SCHALLPLATTE STATT ORGEL­

SCHALLPLATTE AUCH IM KlNQ.

„Eino schöne Orgel!“, „ein ausgezeichneter 
Organist“ sagte der Besucher, dei letzthin eine 
der wenigen Kirchen in Deutschland betrat 
die mit einem ganz neuarrigen, wenigstens für 
Kirchen neuartigen, Musikinstrument ausgerü­
stet wurden. Es han-lelt »ich dabei in der 
Hauptsache um Kirchen, die mit einer klei­
neren Orgel versehen waren. Deshalb das be­
sondere Erstaunen des Hörers. Welcher Art 
war das. Musikinstrument, das jene staunen- 
erregenden wunderbaren Klänge her vorbrachte? 
Es war eine elektrische Schallplatteneinrich­
tung.

Als vjt vielen, vielen Jahren die Orgel, 
beute ein mit der Kirche eng verbundenes In-

Lautspreoher hinter der 
Kino-LeinwandPhot, 1’aramount.

no ging es mit der Einführung der 
Schallplattenwiedergabe in die

Ein a merikanisober 
Großlautsprecher

EenUeher Großlaut­
sprecher, Tonführung aus 
schalltotem Material mit 
Bleclihulle und Breitstrah­

ler aus Hol».

Aus den nächsten Heftern
Die Verstärkerröhre bei der Arbeit / Der Gegentakt­
dynamische / Steilheiten / Revue der Weltradiopresse.

strument, da keiner mehr missen möchte, 
Eingang in die Kirche finden sollte, gab es 
einen Entrüstungssturm. Es waren nicht nur 
Bilderstürmer, die gegen die Einführung der 
Orgel in die Kirche protestierten, nicht nur 
Geistliche die in der Einführung der Orgel 

die Kirche eine Verweltlichung sahen, nein, 
war die Gemeinde reibst. Und wie schnell

man sich an das neue Musikinstrument

Zunächst ein Entrüstungssturm,
eiu praktisch veranlagter oder die Ver- 

real überschauender Geistlicher oder 
es wagte, der Gemeinde so etwas zu 

Aber die Widerstände sind überwunden.
Es war kein Geringerer als der weitschauende 
Prior des Klosters Beuron nahe der Schweizer 
Grenze, der zum erstenmal den gewagten 
Schritt tat und, das ist das Wichtigste, sich 
beim Papst für die illgemeüie Zulassung der 
elektrischen Schallplattenwiedergabe in den 
Gotteshäusern mit großem Erfolg rinsetzte 

Dabei sind die Vorteile, welche die elek­
trische Schallplattenwiedergabt bietet, so groß, 
daß man «ich eigentlich wundern muß, daß 
alle diejenigen, die das mechanischste aller 
Musikinstrumente, die Orgel, mit ihren be­
sonders in kleinen Kirchen auftretendem Un-
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Zulänglichkeiten akzeptieren, sich gegen die oft- 
roab viel liessen elektrische Schallplatten­
wiedergabe sträuben.

Man nehme zunächst einmal die kleineren 
Kirchen, die über keine gute Orgel, meist auch 
über keinen guten Organisten und erst recht 
nicht über gute Solokräfto oder einen guten 
Chor verfügen; wer weiß, daß die elektri­
sche Schallplittenwiedergabf heute zu einer 
Vollendung gelangt ist, wie mau sie noch vor 
eirügen Jahren nicht ahnte, dem dürfte auch 
klar sein, daß mit ihr ein Mittel gegeben ist, 
um all das Fehlende vollwertig zu «raetzen. 
Dies erkennend, hat sich neben der Apparate 
bauenden Industrie auch die Schallplatten her­
st ¿lleude Industrie des neuen Anwendungs­
gebietes angenommen und für ausgeze hneto 
Platten gesorgt Dio bedeutendsten Messen 
Chote, Kirchonlicdei sind heute bereits auf 
elektrischem Wege mit den großen Vorzügen 
der elektrischen Aufnahme auf die Scha'lplatte 
gebannt Auch reine Orgelmusik ist heute zu 
haben.

Die Apparaturen, wie sie die Abbildungen 
zeigen, bestehen meist aus

elektrodynamischen Lautsprechern
mit Schallwänden, die bei der Orgel aufgestellt 
werden, und einem Scbrankapparat, der die 
Plattenteller und Antriebsmotore, sowie Plat­
tenbehälter besitzt, außerdem einem besonderen 
Verstärkerzusatzteil. Die Plattenschränke sind 
mit zwei Plattentellern gebaut und mit einer 
Umschaltvorrichtung versehen, so daß nach Be­
endung eines Plattenspieks durch einen einfa­
chen Handgriff sofort die zweite Platte einge­
schaltet werden kann. Bei einiger Übung ist ein 
pausenloses Spiel zu erreichen. Dabei erfordert 
die Bedienung so gut wie keine technischen 
Kenntnisse und jeder. einigermaßen praktisch 
veranlagte Mensch ist bald in der Lage, die 
Apparatur zu bedienen.

Aber nicht nur als Ersatz für die Orgel 
kann die elektrische Schallplattenwiedergabe 
herangezogen werden, nein, es gibt noch mehr 
Anwendungsgebiete. Man denke nur daran, daß 
eine Kirche zu Kirchenfesten oder großen 
Musikabenden ernster Musik die Schallplatten­
Wiedergabe heranziehen kann. Und dann ver­
gesst man nicht den erzieherischen Wert, den 
die Schallplattenwiedergabe für Chorübungen 
haben kann. Da liegt im besonderen ein inter­
essantes Gutachten des Organisten und Chor­
dirigenten einer .Berlin-Reinickendorfer Kirche 
vor, der mit Erfolg die Schallplatten für Chor­
studien verwandt hat. Wie leicht wird es heute 
dem Dirigenten gemacht, seinem Chor zu de­
monstrieren, wie dieses oder jenes Musikstück, 
von einem hervorragenden Chor vorgetragen, 
klingen muß.

Daß die Schallplatte große Räume mit guter 
Musik zu füllen vermag, hat sie im Kiuc be­
wiesen. Hier wirkt sie nicht nur beim Tonfilm,

Kennen Sie unsere Broschüre 
„Schallplatten im Lautsprecher“?

Preis Mi. t 60. Zu bestehen durch den Vertag

So mancher hat sein Batteriegerät beiseite 
gestellt und wartet auf die Zeit da cs gute, 
brauchbare Netzanschlußgeräte gibt Diese Zeit 
ist nun aber da, die heute auf dem Markte be­
findlichen Netzanschlußgeräte rind durchweg 
gut, wenn auch da und dort Schwierigkeiten 
auttreten, die aber weniger im Apparat als im 
Netz selber ihre Ursache haben.

Gerade Gleichstromanoden geben oft Anlaß 
zu Klagen, weil doch der Apparat, mit der Ano- 
denbatterir betrieben, mit dem Akkumulator 
geheizt, susgezeichr ten Empfang gab, heute 
aber mit einem recht teueren Netzanodengerät 
keinen so reinen Empfang mehr geben will, 
oder gar in der Trennschärfe wesentlich ge­
litten hat. Natürlich ist es für den Laien klar, 
daß das teuere Netzgerät die Schuld trägt. Ist 
das nun auch immer der Fall ? Jawohl, es 
kann der Fall sein, aber meistens wird die 
Ursache ganz wo anders zu suchen sein. Um 
die Gründe des Versagens etwas kennen zu 
lernen, müssen wir uns erst einmal die auf­
tretenden Fehler und Störungen vor Augen 
halten, diese dann mit den Eigenheiten des

Netzes einerseits und den Ei­
genschaften der Batterie an­
derseits vergleichen, dann wer­
den wir ein völlig klares Bild 
erhalten.

Zu geringe Leistung.
Ein früher mit Batterien 

betriebener Vier-Röhrcneinp- 
fänger wird nunmehr mit Hilfe 
einer Gleichstromnetzanode aus 
dem Netz gespeist; sind nur 
110 Volt zur Verfügung, 89 ist 
von vorneherein der Erfolg 
recht klein. Natürlich kann 
die Netzanode verwendet wer­
den, der Verkäufer'"hat also 
Recht, wenn er dem Käufer 
sagt: „Sie können das Gerät 
an 110 Volt anschließen“; er 
wird aber vielleicht vergessen, 
Linzuzusagen, daß das Gerät 
dann nur noch höchstens 85 
bis 90 Volt nbgiüt, weil ja die 
enthaltenen Drosselspulen einen 
nicht unbeträchtlicher Span­
nungsabfall bewirken. Tatsache 
aber ist, daß das Empfangsge­

sondern ganz allgemein als Ersatz der vielfach 
so schlechten und primitiven Musikkapellen. 
Hier hat die Schallplatte nicht nur passende 
Musik, sondern

auch Untermalungsmuslk
zu liefern. Und 'he modernen Apparate, die 
den in der Kirche verwandten ganz ähnlich 
sind, sind dafür besonders eingerichtet. Ist es 
doch heute möglich, zwei Schallplatten gleich­
zeitig abzuspielen, von denen z. B die eine 
das Rollen eines Eisenbahnzuges und die zweite 
dazu passende Begleitmusik liefern kann. Es 
lassen sich unendlich viele Kombinationen her- 
ftelien Auch für dieses Anwendungsgebiet hat 
die Schallplattenindustrie bereits weitgehendst 
gesorgt und nicht nur gute Musikplatten, son­
dern vor allem auch Geräuschplatten heraus­
gebracht. Ein geschickte! Vorführer kann Ef­
fekte erzielen, wie sie bisher nicht erreicht wer­
den konnten. Denkt man daran, daß es nun­
mehr heute möglich ist, für einen Film ge­
schaffene Speziälmusik auf der Schallplatte 
festzuhalten, so daß in jedem Kinotheater die 
gleiche passende Musik abgespielt werden kann, 
so dürfte die Bedeutung der Schallplatte für 
das Kino ohne weiteres klar sein. Dr F. Noack.

rät, früher mit einer 150-Volt-Anadenbatterie 
gespeist und so mit 150 Volt, später bei Nach­
lassen der Batterie aber immer noch mit 120 
bis 130 Volt versehen, jetzt mit einer nicht un­
beträchtlich niedrigeren Spannung betrieben wird.

Nun kommt gerade beim Gleichstromnetz 
noch ein weiterer Faktor dazu. Das Netz hat 
fast immer einen geerdeten Pol, meist werden 
wir daher beim Kauf schon darauf aufmerksam 
gemacht, daß in die Erdleitung ein Blockaon- 
densator geschaltet werden muß, um Kurz­
schlüsse zu vermeiden. Es steht das auch nicht 
selten in der Bedienungsvorschrift des Gerätes, 
uder aber bei guten und teueren Anoden hat 
das Gerät, diesen Block schon eingebaut und 
vir dürfen unsere Appruatenerdi: nicht mehr 
dort anschließen, wie bisher, sondern an einer 
eigenen Klemme. Dieser Umstand aber, der ge­
erdete Leiter, wirkt sich oft derart aus, daß 
die Inoden der einzelnen Röhren alle mit der 
Erde verbunden sind, nämlich dann, wenn ge­
rade der Pluspol des Netzes geerdet ist. In die­
sem Falle wird der Apparat häufig nicht die 

• Leistung hergeben, wie dies bei Verwendung 
der Batterie der Fall war; daher ausprobieren!

Auch ein anderer Fall ist möglich, <ier Ur­
sache sein kann, daß der Apparat nicht mehr 
die leistung abgibt wie früher' Aus Sparsam­
keitsgründen werden oft kleine Netzgeräte ge­
kauft und dann stellt sich heraus, daß diesem 
Gerät infolge zu klein dimonsionicter Drossel­
spulen nicht in der Lage ist, eine solch hohe 
Stromstärke ohne unzulässigen Spannungsab­
fall herzugeben, wie sie der Apparat mit “ei­
nen modernen Röhren benötigt. Es kann aber 
im gleichen Falle auch sein, daß ein äußerst 
unangenehmes Brummen im Apparat, bzw. 
Lautsprecher auftritt; auch hieran ist die Dros­
selspule schuld, ihre Selbstinduktion ist viel 
zu klein, sie wird überlastet und läßt somit 
Störgeräusche durch.

Damit kommen wir schon auf das äußerst 
peinliche Gebiet der

Störgeräusche,
die ja bekanntlich beim Netzanschluß eine un­
unterbrochene Kette der größten Übel d erstel­
len können. Nicht selten befindet sich der Teil­
nehmer in nächster Nähe eines Umspannwer­
kes, einer sogenannten Unterstation, und erhält 
so die hochfrequenten Geräusche der Maschi­
nen, die sich auf gewisse Entfernungen längs
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der Leitungen fortpflanzen, gewisser-1 ,
maßen aus erster Hand. Dagegen > 
hilft meist nur Besonders sorgfältige 
Drosselung, wie sie sehr gut auch 
bei selbstgebauten Geräten eingeführt 
werden kann. Außerdem gibt jedes 
Einschalten eine« Stromabnehmers,
einer Glühlampe, eines Motors usw. 
einen Stromstoß, der sich in einem 
Knacken bemerkbar macht. Apparate 
mit Motor, wie Staubsauger, Föhn. 
Tischventilatoren und Kühlschränke 
usw. geben ständig fortdauernde 
kleine Funken, die ein andauerndes 
Pra^ln hervorrufen. Ebenso, nur 
noch heftiger machen sieh die ge­
fürchteten Hochfrequenzheilapparate 
geltend, die nicht pur durch ihre 
Unterbrecher primär unheilvoll wir-i 
ken, sondern auch noch dazu einen 
nicht unbeträchtlich starken Hoch­
frequenzstörstrom erzeugen. Alle diese' 
Störsender machen sich im Netzgerät 
bedeutend stärker bemerkbar ab dies über An­
tenne oder Erde beim batteriebetriebenen Gerät 
sein kann. (Dagegen hilft die Einschaltung von 
Störbefreiungsdrosseln. D. S.)

Nun kommt noch die oft beklagte
Unseleklivität

bei Verwendung eines Gleichstromnetzansehluß- 
gerätes. Das Gleichstromnetz ist bei der Anode, 
wie beim Empfänger direkt, also galvanisch mit 
der Apparateschaltung verbunden, es hängt also 
an dem Apparat nunmehr die lange Leitung 
des Netzes noeh mit daran, diese Leitung aber 
wirkt an sich wieder als eine »ehr lange An­
tenne, besonders dann, wenn vir mit Frei­

. leitung am Überlandnetz angeschlossen sind, 
was bei einigen Orten der Fall ist (Aueh hier 
hilft eine Störbefreiungsdrossel. D. S.)

Wir wollen noch kurz zusammenfassen, was 
bei Verwendung oder Anschaffung einer Gleich­
stromanode beachtet werden muß im Zusam­
menhang mit den örtlichen Verhältnissen. Denn 
es ist klar, daß beim Netzanschluß die örtlichen 
Verhältnisse eine weit größere Rolle spielen, 
als dies bei jedem anderen Apparat der Fall 
ist; wir müssen uns also zunächst informieren, 
ob wir einen geerdeten Positiven oder negativen

S&ELEKTIONJPRGBLE
iiGeR'SELEKTIONSSTFIg^tG HREN

Eine der schwierigsten Aufgaben bei der 
Konstruktion von Empfängern ist die Wahl des 
Selektionsgrades. Die Schwierigkeit liegt hier 
fast nur in dem zu schließenden Kompromiß, 
denn es bereitet heute bei fast jeder Schaltung 
keine Schwierigkeiten, einen bestimmten Se- 
lektionigrad herbeizuführen. Bei den wichtig­
sten Neukonstruktionen (Telefunken 40-Emp- 
fänger, Loewe-Rahmenempfänger FE 63) ist 
der Selektionsgrad bewußt nicht auf das mög­
liche Maximum getrieben worden, um eine An­
zahl ferner Stationen wirklich verzerrungsfrei 
aufnehmen zu können. Die erwähnten Geräte 
besitzen jedoch beide eine Rückkopplung, die 
bei entsprechender Bedienung der Lautstärken­
regelung eine zusätzliche Steigerung des Selek­
tionsgrades aut etwa das Zehnfache ermöglicht. 
Vorausgesetzt, daß der Verstärkungsüberschuß 
des Hochfrequenzverstärkers ausreichend ist, so 
bietet die angedeutete Richtung im Empfänger­
bau die Möglichkeit, die weiter von der Welle 
des Ortssenders abliegenden Wellen verzer­
rungsfrei mit geringem Selektionsgrad (ohne 
Rückkopplung) und die dem Ortssender be- 
nachbarteh Wellen mit hohem Selektiouagrad 
(mit Rückkopplung), wenn auch natürlich ent­
sprechend verzerrt, nufzunehmen. Durch die 
Selektionsregelung besitzen die hoch­
wertigen Empfänger sowohl die Vorteile un-

Lautsprecher in der „Notre Dame“ in Paris. 
Phot. Atlantic.

Leiter im Hause verlegt haben, ■ ob ein Um­
spannwerk in det Nähe ist oder irgendwelche 
industrielle Werke einen ungestörten Empfang 
hindern könnten. Sind wir uns darüber im 
Klaren uud steht nichts hindernd im Wege, so 
ist die nächste Frage welchem Gerät wir uns 
auschaffen wollen Hierzu müssen wir wissen, 
wieviel Strom Empfänger im Durchschnitt be­
nötigt, damit wir auch eiu entsprechend lei­
stungsfähiges Gerät Schatten oder bauen. 
Nicht zuletzt spielt dann die Preisfrage eine 
gr iße Rolle. Es ist jedenfalls falsch, nur eiu 
billiges Gerät zu nehmen, denn gerade bei bil­
ligen Geräten sind die Drosselspulen, die wich­
tigsten Teile des Gerätes, nicht so gut ausge­
führt, wie das zum guten Arbeiten des Gerätes 
notwendig ist. Aber auch Geräte, die teuer sind, 
können bei besonders ungünstigen örtlichen 
Umständen, wie eben geschildert, zu irgendwel­
chen Beanstandungen Anlaß geben und in den 
seltensten Pällen kann dann das Lieferwerk 

• oder der Händler dafür haftbar gemacht wer­
den oder Abhilfe schaffen; zumindest ist Ab­
hilfe wieder mit Kosten verbunden.

R. Wittwer.

selektiver Geräte wie die Vorteile selektiver Ge­
räte. Nicht bei allen Apparaten besteht der Ver­
stärkungsüberschuß md eine genügende An­
fangsselektion (Selektion ohne Rückkopplung), 
die zu einer solchen'Methodik erforderlich sind. 
In den folgenden Zeilen soll etwas näher dar­
auf eingegangen werden, in welchem Maße der 
Selektionsgrad von der Zahl der angewendeten 
Schwingungskreise, von ihrer Anordnung in 
der Schaltung und von dem Vorhandensein der 
Rückkopplung abhängt.
Der Seiektionsgrad bei Einkreisempfängern 

mit Rückkopplung.
Die in Deutschland verbreitetste Empfänger­

schaltung ist zweifelte; di« Widerstandsverstär­
kerschaltung mit einem Schwingungskreis und 
Rückkopplung unter Anwendung von drei Röh­
ren. Bei dieser Schaltung hängt die gesamte 
Abstimmschärfe nur von dem einen Schwin­
gungskreis ab. Bei der geschilderten Sach- 
lugb war man natürlich seit jeher bestrebt, die 
Verluste (Dämpfung) des Schwingungskreises 
möglichst niedrig zu halten. Durch Verwen-
düng guter IIocLfrequenzlitzc, durch richtige 
Bedienung des Verstärkers, und durch richtige 
Anwendung der Rückkopplung, die eine Ver­
ringerung der Dämpfung nuf etwa ein Zehntel 
ohne weiteres erlaubt, könnte man bei einem 

Einkreisempfänger im Prinzip die 
überwiegende Mehrheit der Rund- 
funkdationen ungestört vom Orts­
sender aufnehmen.

Leider läßt sich diese Kleinheit 
J der Verluste nur solange aufrecht 

erhalten, wie die Antenne extrem 
lose angekoppelt ist. Da bei extrem 
loser Antonnenkopplung jedoch auch 
die im Schwingungskreis entstehen­
den Spannungen recht klein sind, 
kann ein Ei nkreisempfän- 

_ ger nur dann als kleiner se- 
7lektiver Fernempfänger be­

trachtet werden, wenn der 
nachfolgende Gleichrichter 
und die Niederfrequenzver­
stärkung extrem hohen Wir­
kungsgrad aufweisen, denn 
nur dann wird es gelingen, auch bei 
sehr kleinen Schwingungskreisspan­
n ungen die erforderliche Lautspro- 
cherstärke zu erhalten. Für einen Ein­

kreisempfänger mit Rückkopplung ungewöhn­
liche Resultate, die nach dem Vorstehenden je­
doch zu erwarten sind, ergaben sich bei Ver­
wendung von Niederfrequenzverstärkern mit et­
wa 5000-facher Spannungsvergtärkung (Loewe-

Bei dem in diesem Aufsatze genannten. Loewe FE 63, 
einem bekannten Rahmenempfänger, ist die Selektion 
bei normaler Einstellung nicht großer, als daß eine 
Anzahl entfernter Stationen wirklich verzerrungsfrei 

aufgenommen werden kann.

Wechselstrom-Röhre). In den Fällen, wo in­
folge zu geringer Empfindlichkeit der nachge- 
"chalteten Röbreneinrichtung man gezwungen 
ist die Antenne fester anzukoppeln. steigt die 
natürliche Dämpfung des Kreises von dem ur­
sprünglich ausreichenden Wert schnell an*, 
auch nach Entdämpfung durch Rückkopplung 
ergibt der Kreis dann nur eine Trennschärfe, 
die für die Aufnahme fielet Stationen nicht 
mehr ausreicht

Die Selektivität eines Zweikrelsempfängers
Bei Verwendung mehrerer ab ge­

stimmter Kreise in einer Schaltung ist die 
resultierende Abstimmschärfe bei Abstimmung 
beider Kreise auf die gleiche Welle gegeben 
durch da*Produkt der Abstimmschärfe 
der beiden Kreise. Tu der Praxis liegen die 
Verhältnisse nicht ganz so günstig, weil eine 
völlige Übereinstimmung der Abstimmungen 
nur selten gegeben ist Insbesondere gilt das 
dann, wenn mehrere Kreise gleicher Verluste 
gemeinsam gesteuert werden.

Bei <lem i-rsten Kreis, der in der Tiegel wie­
der mit Her Antenne gekoppelt ist, bestehen 
die gleichen Schwierigkeiten wie beim Ein- 
kreisempfänget. Da natürliche Dämpfung des 
zweiten Kreises läßt sich ebenfalls nicht unter 
einen gewissen Wert herunter bringen. Außer 
durch die Eigenvenuste (inkl. Abschirmver­
luste) und dem allerdings meist geringen Ver­
lust durch den Gitterwiderstand des angeschlos­
senen Gleichrichters odc Verstärkers kommt 
ein erheblicher Verlust durch den inneren Wi­
derstand der vorhergehenden Hoehfrequeuz- 
verstärkerstufe zustande. Dieser Verlust ist um 
so geringer, je loser die Ankopplung 
des Schwingungskreises ist und je höher der 
innere Wi deretund der betreffenden Hoch- 
frequeozröhre ist. Da eine sehr lose Ankopp­
lung ebenso wie eine sehr lose Ankopplung der 
Antenne zwangsläufig z< Spannungsverlusten 
führt, empfiehlt es sich, die volle Selektion des 
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zweiten Kreises wieder nur dann praktisch zu 
verwirklichen, wenn ein vorhandener Verstär­
kungsüberschuß die Anwendung sehr loser 
Kopplungen gestattet. Bei Benutzung einer 
Schirmgitterröhre in der letzten Stufe 
des Hochfrequenzverstärkers gelingt es, 
durch den sehr hohen inneren Widerstand die 
Verluste des Kreises auch bei festester 
Ankopplung, d. b ohne Spannungs- 
verlustr. klein zu halten. Dies ist der 
besondere Vorteil der Schirmgitterröhre.

Nach den vorstehenden Zeilen wird es ohne 
weiteres verständlich seiu, welche zusätzliche 
Selektionssteigerung durch Anwendung von 
noch mehr gut eingefügten Schwingungskreisen 
in der Schaltung möglich ist. Welche Möglich­
keiten gegeben sind, geht daraus hervor, daß 
beispielsweise beim Schiffsverkehr unmittelbar 
neben dem Sender ein Empfang auf dicht be­
nachbarter Welle zur Abwicklung vom Gegen­
sprechverkehr regelmäßig durchgeführt wird.

Der Telefunken 40 von innen, ein Gerät, bei dem eich 
Selektionsgrad ändern läßt.

Bei solchen Anlagen ist allerdings ein Filter 
von drei gemeinsam gesteuerten, verlustfrei 
ausgeführten Schwingungskreisen vor ein selek­
tive1’ Empfangsgerät geschaltet und durch sorg­
fältige Abschirmung des Empfängers und 
Selektionsvorsatzei dafür gesorgt, daß keiner­
lei direkte Einstrahlung vom Sender aui den 
Empfänger stattfinden kann. Solche Rekord­
leistungen kommen als Vorbild natürlich nur 
für die beschränkte Anzahl enthusiastischer 
Funkfreunde in Frage, die in unmittelbarster 
Nähe starke' Rundfunksender wohnen. Für die 
Allgemeinheit der Rundfunkhörer ist das Se­
lektionsproblem auch stark beeinflußt von wirt­
schaftlichen Gesichtspunkten, die es vorteilhaft 
erscheinen lassen mit möglichst wenigen 
Schwingungskreisen den erforderlichen Selek­
tionsgrad zu erreichen. M. v. Ardenne.

Schiit*« Deinen 
Netzempfänger

Netzempfänger für Wechselstrom kosten viel 
Grid, ihn Reparatur ist zeitraubend und kost­
spielig. Deshalb sollte jeder Besitzer eines der­
artigen Empfängers besonders für Schutzmaß­
nahmen Interesse haben.

Eines der wichtigsten Teile iu einem Netz­
empfänger ist der Transformator. Gar leicht 
kann er durch einen Schaden an der Gleich­
richterröhre oder durch einen Fehler im Gerät 
unbrauchbar werden, und die Unkosten für den 
Rundfunkhörer sind groß. Bekanntlich dient der 
Netz-Transformator, angescheltel an das Wech­
selstromnetz, zur Schaffung der für den Betrieb 
der Gleichrichterröhre benötigten Ströme und 
Spannungen. Auch werden durch ihn die Röhren 
im Empfängerteil geheizt. Die Gleichrichter­

röhre erhält also über den 
Transformator We. hsel - 
ströme bestimmter Span­
nungen und formt diese 
durch ihre chai akteridische 
Arbeitsweise in Gleichstrom 
um, eie richtet gleich 1 ü n - 
ser Radioempfänger 
braucht zum Betrieb 
Gleichstrom, und 
diesen verschaffen 
ihm Gleichrichter­
röhre und Transfor­
mator in gemeinsa­
mer Arbeit.

Durch diese enge Zu­
sammenarbeit sind sie auf 
Wohl und Wehe aufeinan­
der angewiesen. Wird die

Gleichrichterröhre z. B. defekt, kann sehr 
leicht der Transformator durchbrcunen, sich 
in Qualm auflösen, und umgekehrt Auch 
kann er durch Fehler in anderen Teilen des 
Gerätes defekt werden. Wegen seines hohen 
Preises und der mit seinem Ausbau verbunde­
nen Arbeit ist te höchst empfehlenswert, ihn 
irgendwie zu schützen. Aber wie?

Abb. 1 zeigt die Schaltung eines Röhren­
gleichrichters. St und S2 stellen unsere Schutz­
maßnahme dar. Es sind zwei kleine iSichei- 
rungslämpchen (Taschenlampenbimen), die 
nach der Art der Gleichrichterröhre auch ver­
schieden „stark“ sein müssen. Diese Lämpchen 
brennen bei einem Kurzschluß durch und 
schützen die Wicklungen des Netztransforma­
tors. Solche Kurzschlüsse können geschehen 
durch:

1. Bruch des Heizfadens der Gleichrichter­
röhre, z. B. RGN 1051 und andere.

2, Überschläge zwischen Kathode und Anode 
in gasgefüllten Gleichrichterröhren, z. B. 
Rectron R 220

3. Fehlerim Netzanschlußteil
Der Verfasser ist mehr als einmal Zeuge bei 

dem Durchbrennen eines Trnnstormatora ge­
wesen, das leicht durch die beiden Lämp hen 
vermieden worden wäre. Außer einem defekten 
Transformator verfügt man dann einen Laiben 
Tag über eine gründlich durchräucherte Woh­
nung und eine in Ohnmacht gefallene Hausfrau.

Die Sicherung ist heute einfach:
In Abb. 2 ist ein Aufstecksockel dargestellt. 

Dieser wird in den Röhrensockel, der eigentlich 
für die Gleichrichterröhre vorgesehen JBt, ge­
stöpselt, und dann in ilin die Gleichrichterröhre 
gesteckt. Nach Einschrauben der Lämpchen Ht 
dann unser Gerät ohne irgendwelche Eingriffe 
vollkommen geschützt.

Bei Vermndnng einer Gleichrichterröhre 
RGN 1503, 1054 und ähnliche verwende man 
zwei Osram-Zwerglämpchen 2 Volt, 0,2 A. 
Dieses trifft also praktisch für alle normalen 
Netzempfänger zu. Bei Kraftverstärkern mit 

voll ausgenutzter Rectron R 250 nehme man 
zwei gleiche Lämpchen, aber geeignet für 2,Volt, 
0,6 Ampere.

Der Bastler wird natürlich kurzerhand zwei 
kleine Zwergfassungen für Taschenlampenbirnen 
kaufen, diese rechts und links in die beiden 
entsprechenden Leitungen legen, womit für ihn 
die Angelegenheit erledigt ist. _ .

Bei irgendwelchen Störungen kontrolliere man 
vor allem die Gleichrichterröhre und die I leiden 
Sicherungslämpchen. E. Wrona.

Unsere bekannte Broschüre .Netzanschluß* 
erscheint in diesen Tagen oollständig neu 
bearbeitet. Preis 90 Pfennig. Alle Fragen, 
die Sie interessieren, finden Sie beantmortet.

WIDERSTAMDSsODER.
6EGENTAKTSCHALTUNGW»

Der praktisch wichtigste Fai! ist der, daß 
ein Kraftverstärker an das Wechselstromlicht­
netz angeschlossen werden soll. Da sich hierbei 
gewisse technische Vorteile der Gegentaktschal­
tung besonders stark auswirken, ist es hier be­
sonders interessant, zu untersuchen, wie sich 
die Frage Widerstands- oder Gegentaktverstär­
ker vom wirtschaftlichen Standpunkt aus be­
antwortet. .

Eine Ausgangsleistung von 0,5 
Watt können wir auch nieder durch eine 
Röhre vom Typ RE 124 in der Endstufe er­
zielen; eine Gegentaktendstufe für diese Lei- 
ntiuig ist deshalb überflüssig. Wir untersuchen 
deshalb einfach die Frage: 2stuf iger trans­
formatorgekoppelter oder 3stufiger 
wider Stands gekoppelter Verstärker?

Die Schaltbilder solcher Verstärker zeigen

WECHSELSTROHNETZBETRIEB

schon beim ersten orientierenden Blick, daß das 
Netzanschlußgerät für den Widerstandsverstär­
ker wesentlich komplizierter ist, als für den 
Transformatorverstärker. Wir werden deshalb 
jetzt «chon sagen können daß die wirtschaft­
liche Überlegenheit des Widersfandsveretärkers 
wesentlich geringer sein wird, als bei Gleich­
strom- oder Batteriebetrieb; eine Vermutung, 
die durch <Ieu folgenden Kostenvoranschlag be­
stätigt wird.

Die benötigten Einzelteile mit ihren durch­
schnittlichen Preisen sind in den Tabellen 1 
und 2 zusammengestellt

Das Preisverhältnis zwischen Wi­
derstands- und Transformatoj- 

verstärker für Wechselstromnetz­
anschluß und 0,5 Watt Ausgangs­
leistung ist also 100: 110.

Ein Watt Ausgangsleistung können 
wir mit Hilfe einer Röhre RE 604 oder zweier 
Röhren RE 121 in Parallel- oder Gegentakt­
schaltung erzielen. Wir betrachten einen Wider­
standsverstärker mit einer Röhre RE 601 (bei 
Parallelschaltung zweier RE 121 ist der Preis 
nur um den des weiter notwendigen Röhren­
sockels höher) und einen Transformatorver­
stärker mit 2 Röhren RE 124 in Gegentakt­
schaltung. Die Gittervorspannung entnehmen 
wir wieder wie früher einer Trockenbatterie Die 
notwendigen Einzelteile mit dazugehörigen 
Durchschnitt spre-iren sind in den Tabellen 3 und 
4 zusammengestelll.
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Tabelle I
Widerstands Verstärker 0,5 Watt

4 Röhrensockel ............   .................... 4.—
1 Lautstärkeregler ............................................. 4.50
3 Poly wat twiderstande 0,3 MO .................... 4.20
4 Hochohmwideratande 1, 0,5. 0,3 MO ...... 4.80
2 Widerstände 150 u. 200 Ohm .................... 2.40
1 Potentiometer 1000 Ohm ........................... 3.50
2 Blockkondensatoren 10000 cm .................... 3.—
3 Blockkondensatoren 6, 4, 1 MF ................  11.80
2 Kondensatorblocks 2X0,1 MF ......................... 4.60
1 Drossel Weilo, Type 10a............................... 7.90
1 Netztransformatnr Körting ....................... 27.—
1 Ausschalter .....................................   1.—
Diverses ............................ ..................................  10.—
1 Röhre BEN 1004.............................................. 14.—
1 Röhre REN 804 ........................................  14.—
1 Röhre RE 124 ...........................................  10.50
1 Gleichrichter RGN 1054 ...................   14.—

Gesamtpreis 141.20

Tabelle II
Transformatorverstärker 0,5 Watt

3 Röhrensockel ......................................... 8.—
1 Lautstärkeregler ............................................ 4.50
1 Hochohmwiderstand 0,3 MO ........................ 1.20
1 Widerstand 280 Ohm .................................. 1.20
1 Potentiometer 1000 Ohm ............     3.50
3 Blockkondensatoren 6, 6, 0,1 MF ........  13.40
1 Kondensatorblock 2X0,1 MF .................. 2.30
1 Drossel Weilo Type 10b ..............................  14.—
1 NetEtransfonnator Körting ........................ 27.—
3 Niederfr.-Transform. Körting, Supremo ... 38.—
1 Ausschalter .................................................... 1.—
Diverses ................................................. ............. 8.—
1 Röhre REN 804 ...........................................  14.—
1 Röhre RE 124 ..............................................  10.50
1 Gleichrichterröhre BGN 1054 ........ .......... 14.—

Gesamtpreis 155.30

Tabelle III
Widerstandsverstärker 1 Watt

4 Röhrensockel ................................................ * 4.—
1 Lautstärkeregler ......................................... 4.50
3 Polywattwiderstände 0,3 MO .................... 4.20
2 Hochohmwiderstande 1. 0,5 MO ................. 2.40
2 Blockkondensatoren 10000 cm ................ 3.—
3 Blockkondensatoren 6, 6, 1 MF ................  13.20
1 Kondensatorblock 2X0,1 MF ..................  2.30
1 Drossel Weilo Type 10c ...........  16.50
1 Netztransformator Körting ......... ............. 27.—
1 Ausgangs trans formator Körting ................  28.—
1 Gitterbatterie .............     4.—
1 Schalter .................... ........ ............................. 1.—
Diverses .....................,........................................ 10.—
1 Röhre REN 1004 ..........   14.—
1 Röhre REN 804 ................................   14.—
1 Röhre RE 604 .......................     25.—
1 Gleichrichterröhre RGN 1054 ..........   14.—

Gesamtpreis 186.50

Tabelle IV
Transformatorverstärker 1 Watt

4 Röhrensockel ..... .......................................... 4.—
1 Lautstärkeregler .................  , 4.50
2 Heizwiderstände 6 Ohm .............................. 4.—
3 Niederfr.-Transform. Körting .................... 70.50
1 Netztransformator Körting .......................  27.—
1 Drossel Weilo Type 10c .............................. 16.50
1 Kondensatorblock 2X0,1 MF .................... 2.30
2 Blockkondensatoren. 4 MF ........................... 8.40
1 Gitterbatterie ..........v................................... 4.—
1 Schalter ........................................................... 1.—
Diverses ................. .............................................  10.—
1 Röhre REN 804 ............................................ 14.—
2 Röhren RE 124 ............................................ 21.—
1 Gleichrichterröhre RGN 1054 .................... 14.—

Gesamtpreis 201.20

Das Preisverhältnis zwischen Wi- 
darstands- und Gegentaktverstär­
ker für Wechselstromnetzanschluß 
und 1 Watt Ausgangsleistung ist also 
100:110.

Eine Ausgangsleistung von 2 Watt 
erzielen wir beim Wideratandsverstärker durch 
Parallelschaltung von 2 Röhren RE 604, wäh­
rend wir beim Transformatorverstärker dieselben 
Röhren in Gegentaktschaltung verwenden. Die 
Schaltungen »ind dieselben wie die entsprechen­
den beim 1-Watt-Verstärker. Auch der prinzi­
pielle Aufbau ist der gleiche; es muß lediglich, 
um die notwendige höbe Anodenstromstärke zu 
erzielen, an Stelle der Gleichrichterröhn RGN 
1054 eine Rektron R 220 treten. Dies bedingt 
natürlich in beiden Fällen einen größeren Netz- 
transformatoi; außerdem muß ein größerer 
Ausgangstransformator verwendet werden. Da 
die nötigen Abänderungen aber in beiden Fällen 
die gleichen sind, ändert sich an dem Preisver­
hältnis nichts.

Aus den angeführten Beispielen ersehen wir, 
daß bei Wechselstrombetrieb bei allen 
Leistungen der Gegentaktverstärker nur 
wenig teurer als der Widerstandsverstärke- ist. 
Da aber der Gegentaktverstärker im Aufbau 
einfacher und übersichtlicher, ferner iu bezug 
auf Netzgeräuschfreiheit dem Widerstands Ver­

Wir vergleichen heute 
die RE 134 mit der RES 164d

Die Gegenüberstellung der RE 134, der be­
kannten Endröhre mit ihrer Konkurrentin, dar 
Schirmgitterröhre RES 164 d, verspricht inter­
essant zu werden.

Die Röhrenliste zeigt, daß Heizstrom, Heiz­
spannung, Anodenspannung, Steilheit, Emission, 
maximale Anodenbelastung für beide Röhren 
ganz genau gleich sind.

Der Unterschied liegt lediglich im Durch­
griff und in den durch den Durchgriff be­
stimmten Größen: Wir lesen in der Liste:

RE 134 RES 164 d
Durchgriff 10 o/o 1 o/o
Verstärkungsfaktor 10 100
Innenwiderstand 5000 Ohm 50 000 Ohm

Der Verstärkungsfaktor ist gewisser­
maßen der umgedrehta Durchgriff Wir bekom­
men ihn, indem wir die Zahl 100 durch die 
Prozente des Durchgriffes dividieren.

Der Innenwiderstand bestimmt sich 
aus Steilheit und Durchgriff. Man erhält’ den

-- , II 
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I

Oben: Abb. 1. 
Aufbau eine, 

normalen 
Kährensyetems.

Bechts: Abb.2. 
Schaltung für ein 
normales Böhren­

*y stein.

Innenwiderstand, wenn man die Zahl 100 000 
durch das Produkt uns Durchgritf (in Prozent) 
und Steilheit (in Milliampere je Volt) teilt.

Wir betrachten uns nun die beiden Röhren 
auf den eo wichtigen Durchgriff hin.

Zunächst die normale Röhre.
Der Heizfaden wird durch den Strom er­

hitzt, den wir hindurchschicken. Die Hitze 
macht es den Elektronen, die im Heizfaden 
sitzen, ungemütlich. Die Elektronen springen 
deshalb aus dem Heizfaden heraus und schwir­
ren um der Heizfaden herum Gibt man nun 
dem Anodenblcch eine — gegen den Heizfaden 
— positive Spannung, so werden die Elektro­
nen, die den Heizfaden verlassen, nach dem

stärker überlegen ist, werden wir ihm bei Wech­
selstrombetrieb unbedingt den Vorzug geben, 
während bei Gleichstromnetzanschluß 
und namentlich Batteriebetrieb der Wi­
derstandsverstärker den Vorzug ver­
dient, da er bei etwa gleicher technischer Lei­
stung wesentlich billiger wird. W. Hasel.

Anodenbloch hingezogen. Auf solche Weise ent­
steht der Anodenstrom (Abb 1 u. 2).

Dieser Anodenstrom kann nun in seiner 
Stärke ganz wesentlich duich das Gitter beein­
flußt werden. Macht man das Gitter negativ 
gegen den Heizfaden, dann wirkt die negative 
Spannung des Gitters der positiven Spannung 
des Anodenbleches entgegen. Der Anodenstrom 
wird also durch negative Gitterspannung herab­
gesetzt.

Offenbar wirkt sich die Gitterspannung stär­
ker auf den Anodenstrom aus als die Anoden­
spannung selbst. Wir sehen uns Abb. 1 noch­
mal an. Das Gitter liegt dem Heizfaden am 
nächsten. Die Gitterspannun" kann also die 
Elektronenwolke, die den Heizfaden um­
schwirrt, direkt beeinflussen. Die Anoden­
spannung dagegen muß gewissermaßen durch 
die Lücken zwischen den einzelnen Gitterdräh­
ten hindurchgreifen und wird dadurch 
in ihrer Auswirkung behindert.

Wie stark nun die Anodenspannung durch 
das Gitter hindurchgreift, das vergleichen wir 
am besten mit der Wirkung der Gitterspannung.

Wenn ich die Anodenspannung von 100 auf 
200 Volt erhöhe, so steigt der Anodenstrom. 
Wenn ich nun dir negative Gitterspannung 
auch noch erhöhe, dann sinkt dadurch der Ano­
denstrom -wieder. Man kann also die Erhöhung 
der (positiven) An >danspannung in ihrer Wir­
kung auf den Anodenstrom gerade dadurch auf­
heben, daß man die (negative) Gitterspannung 
entsprechend vergrößert

Angenommen die — infolge der Anodenspan­
nungserhöhung von 100 Volt bewirkte — Ano­
denstromänderung wird durch eine Steigerung 
der negativen Gitterspannung um 15 V-Jt ge­
rade aufgehoben. Daun wirken 100 Volt Ano- 
denspanuung genau so wie 15 Volt Gitterspan­
nung. 15 Volt sind — bezogen auf 100 Volt — 
15 %. Eine Anodenspannung von bestimmter 
Höhe wirkt also hier ebenso wie eine Gitter­
spannung, die nur 15 o/o dieser Anodenspannung 
ausmacht

Das nennt man 15 % Durchgriff.
Die RE 134 hat 10 »/o Durchgriff. pa wirken 

also 10 Volt Gitterspannung ebenso wie 100 Volt 
Anodenspannung.

Nun zur Schirmgitterröhre.
_ Hier hat es die Anodenspannung viel schwie­

riger ; sic muß zunächst einmal durch das 
Schirmgitter durchgreifen. Und das, was hier 
von der Wirkung der Anodenspannung durch- 
koinmt, das muß nun nochmal durch das 
zweite — das Steuergitter durchgreifen.

Jetzt wird uns klar, daß der Gesamtdurch­
griff für eine Schirmgitterröhre so klein wird.

Durch das Schirmgitter wirkt die Anoden­
spannung mit etwa 10 o/o durch und diese 10 o/o 
wirken wieder mit 10% durch das Steiiergitter 
hindurch. 10 % von 10 o/o gibt 1 o/o. Der Ge­
samtdurchgriff beträgt hier somit 1 o/o.
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Wieso es mit diesem Durchgriff 

nicht ganz stimmt.
Der Durchgriff der Schirmgitterröhre ist — 

um das gleich vomegzunebmen — mit seiner 
geringen Prozentzahl nicht ganz echt Ware er 
echt, ho müßte, eine Röhre nach Abb. 5 sich 
genau so verhalten, wie eine nach Abb. 3.

Dat kann aber nicht sein. Die Schaltung für 
Abb. 5 ist Abb. 2, die Schaltung für Abb. 3 ist 
Abb. 4.

Denken wir uns in Abb 2 die Anoden- und 
Gitterapannung weg, so fließt offenbar kein 
Anodenstrom.

Wenn aber in Abb. 1 Anoden- und Gitter­
spannung fehlen würde, dann wäre immer 
noch die Schirmgitterspannnng da, um einen 
Strom durch die Röhre vom Heizfaden nach 
der Anode hindurch utreibcu

Hierin liegt der Unterschied. Die Kennlinie 
einer Röhre nach Abb 5 würde — auch bej 
genau gleichem Durchgriff — ganz anders 
verlaufen wie die Kennlinie der Röhre nach 
Abb 3.

Eine einzelne Kennlinie von RES 161(1 (z. B. 
für Anodensp'innung 200 Volt und Schirmgit­
terspannung 80 Volt) sieht ganz genau so aus 
wie die entsprechende einzelne Kennlinie vou 
RE 131 (Anodenspannung 200 Volt). Beide 
Kennlinien weisen z. B. gerade für —20 Volt 
Gitterspannung den Anodenstrom Null auf.

Der Unterschied zwischen beiden Röhren 
kommt erst dann heraus, wenn wir mehrere 

■ Kennlinien für verschiedene Anodenspaiiniingen 
nebei änander zeichnen (Abb. 6 urr 7). Die 
150-Volt-Kennlinie liegt bei der RE 134 um 
10 % von 50 Volt = 5 \ ult Gitterspannung 
seitwärts verschoben. Für die RES 164 d beträgt
diese Verschiebung dagegen nur 1 o/o 
50 Volt = i/2 Volt.

Die Arbeltskennilnien ’)
Nehmen wir zunächst die RE 134 

(Abb. 6). Die Röhre hat 5000 Ohm. Um 
Anodenspannung von 200 Volt möglichst 

von

vor 
die 
gut

auszunutzen, nimmt man einen Außen wider­
stand, der zweimal so groß ist als der Röhren- 
widertand.

Bei der RES 164 <1 darf man nicht den doppel­
ten Außen widerstand anwenden. Sehen wir uns 
die einzelnen Kennlinien von Abb. 7 genau an, 
so bemerken wir, daß die 50-Volt-Kennlinie 
schon ein wenig weiter von der vorhergehenden 
abliegt als die übrigen. Nimmt man den Außcn- 
wideretand hier zu hoch, dann kommt man

i) Vgl. 2. Januarheft 1930,
Abb. T Die Kennlinien 

für die BBS 164d, 
darüber liegt eine Ar> 
beitskennlinie f ii die­

selbe Bohre.

ÙT -WoU

Abb. 6. Die Kennlinien für die BB 134, quer durch siae Arbeitskennlinie.

Abb. & Wie der 
Schnitt durch «in 
System sinsr nor*  
malen Boh re mit 1’/, 
Durohgriff unge­

fähr »nssehen 
würde.

L

damit auf zu liefe Anodenspannungen und die 
Arbeitskennlinie wird krumm. *)  Aus dec 
Abb 7 ergibt sich die dort eingezeichnete gün­
stigste Arbeitskennlinie zu einem Auöenwider- 
stand von 11300 Ohm.

Vergleich der lirbviUkennllnlcn.
In Abb. 8 habe ich die beiden Arbeitskenn­

linien nochmals ’.usammen gezeichnet, damit 
wir sie gut vergleichen können.

Also zuerst die Gitterspanpungs­
schwankung, die die Röhre eben ganz aus­
steuert — die maximale Gitterspannungs­
schwankung also.

Bei der RE 134 schwankt die Gitterspan­
nung um den Wert 13,5 Volt herum, und zwar 
von den 13,5 Volt auf die eine Seite bis zu 
0 Volt herunter und auf die andere Seite hu> 
tu 27 Volt liinauf. Das bedeutet 13,5 Volt 
Schwank uneshöchstwert

Bei der RES 164 d ist der Gitterspannungs­
bereich, wie der geringere Durchgrift ja erwar­
ten läßt, geringer. Die Gitterspannung schwankt 
hier um den Mittelwert von 10,5 Volt herum 
nach jeder Seite mit einem Höchstwert von etwa 
7 Vdt

Der Vergleich zeigt, daß — beidemale 
bis zu der Grenze gemessen, von der ab das 
Übersteuern angeht — die Gitter w t chsel- 
spannung der Schirmgitterröhre et- 
wah al bsogro ß ist als die de rnor ma­
len Rohre. _

Der Durchgnff von 1 °/o gegen 10 °/o hätte 
eigentlich für die Schirmgitterröhre gegenüber 
der normalen Röhre den zehnten Teil der Git- 
lerspannungSHchwankung erwarten lassen.

Nun -iic abgegebene Leistung.’)
Die Nutzleistung ist bei der Schirmgitter­

röhre somit uin 60 °/o höhe' wie bei der norma­

t) Siehe , .Schirmgitterendröhren“, 4. Juniheft 1929.
•) Diese Wechseletromleistung ist hier einfach 

durch folgende Beziehung gegeben:
Leistung in Watt = AnodenstromXAnodenstrom 

XAußenwiderstand, wobei der Anodenstrom in Am-
pere auszudrücker ist.

Dieser Anodenstrom kann nicht einfach aus 
Abb. 8 entnommen werden. Wir müssen ihn 
Grund von Abb. 8 berechnen.

Füi die BE 134 ist z. B. der Höchstwert

der 
auf

des
Anoden-Wechie'TtromeB gleich 9 Milliampere oder 
0,009 Ampere Dieser Wert wird i er dem Einsetzen 
in die Formel mit 0.7 maltip.i^ert .veil bei Wech­
selstrom nor 70 Prozent des Höchstwertes zur Wir­
kung kommen Das gibt 0,0063 Imp. Damit wird die 
Leistung = 1,0063 ■ 0,0063 . lOiMX1 = 0,4 Watt.

Für die R E S. 16 4 c. .st der Höchstwert (aus Abb. 8) 
10,8 Milliampere - 0,0108 Ampere. In -üe Formel 
müssen wir somit 0,0108 • 0,7 = 0,0076 Amp. ein-
setzen. Das gibt:
Leistung = 0,0076 • 0,0076 11300 = 0,66 Watt.

* * für die Hb 134Durch Itecruiung ergibt sich 
0,4 Watt, für die BES 164 d 0,65 Watt.

Jen Endröhre, wenn man der normalen End­
röhre eine hinreichend hohe Gitterwechselspan­
nung zuführen kann. _ ,

Reicht, wie das oft der Fall ist, die Gitter­
wechselspannung nicht aus, um dis normale 
Röhre nuszusteuern, dann ist die Schirmgitter­
röhre noch mehr im Vorteil.

Wir nehmen den Fall an, die Gitterwechsel­
spannung genüge eben zur Aussteuerung der 
Schirmgittorrühre Das g.b' für die normale 
Röhre (aus Abb. 8) einen Strom von 5 Milli­
ampere und eine Leistung von nur 0,12 Watt.

Wenn es sich also darum handelt, 
die Gitterwechcelspannung besser 
auszunützen, dann ist die Schirm- 
gitterröhrc sehr im Vorteil. Sie gibt für 
diesen Fall rund fünfmal soviel Leistung ab, 
als die normale Röhre.

Jetzt nehmen wir den
Auodenwirkungsgrad

vor. Damit ist die Schirmgitterröhre sehr 'm 
Nacbteil.Zunächst die Anpassung. Wir haben 
nur rund 10000 Ohm Außen widerstand n>hmen 
können und hätten eigentlich mit Rücksicht 
auf den Wirkungsgrad viel mehr als 50000 Ohm 
wählen müssen, und dann der untere Kenn­
linienknick. Abb. 6 zeigt, daß für die normale 
Endröhre der untere Knick für die Arbeitskenn- 
linfo praktisch verschwindet. Abb. 7 beweist, 
daß das für die Schirmgitterendröhre nicht gilt. 
Der untere Knick der Schirmgitter-Arbeitskenn­
linie frißt uns bei der RES 164 d rund 4 Milli­
ampere weg, von denen wir gar keinen Nutzen 
haben. ,

Nun meinen Sie, ich hätte dos Schirmgitter 
selbst nach vergessen. Das habe ich absichtlich 
nicht genannt Es entnimmt nur ganz wenig

Abb. 8. Die 
Kennlinien der 
BE 134 und der 

BES 164d 
tum Vergleich.

Milliampere aus der Anodenbatteric und diese 
Milliampere noch dazu nur bei 80 Volt.

Die Anodenleistung, die die Anodenbatterie 
zu liefern hat, beträgt (nach Abb. 8) für die 
normale Endröhre 0,009 Amp. X 200 Volt — 
1,8 Watt und füi die Schirmgitterendröhre 
0,015 Amp. X 200 Volt = 3 Watt.

Dieser Vergleich ist allerdings nicht ganz ge­
recht Die Schirmgiiterröhro leistet 
mehr. Um das zu berücksichti­
gen, stellen wir besser die 
Wirkungsgrade einan­
der gegenüber. 
Für die

KW t-OC
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Schinngitterendröhre bekommt man einen Wir­
kungsgrad von

- 0,215 oder 21,5%, O
für die normale Röhrn dagegen:

— = 0,225 oder 22,5®/0.

Trotzdem wir zwei berechtigte Gründe für 
einen schlechteren Wirkungsgrad der Endröhre 

nennen konnten, sind die Wirkungsgrade prak­
tisch kaum voneinander verschieden.

Der Grund hierfür liegt «um großen Teil 
darin, daß auch der theoretisch höchstmögliche 
Wirkungsgrad an sich recht gering iet

Schließlich wäre noch über die
Anpassung

eu schreiben.
Da ist zunächst darauf hinzuweisen, d. 11 

man die norma11 u Übersetzunga- 

Verhältnisse der Ausgangst rau »for- 
matoren ohne weiteres für die 
Schirmgitterendröhren beibehalten 
kann, ja sogar beibehalten muß (10000 Ohm 
für die normale Endröhre und 11300 Ohm für 
die Schirmgitterendröhre).

Über den Einfluß der Anpassung auf die 
Tonwiedergabe siehe den Aufsatz: „Anpassung 
und dann Tonwiedergabe."*) F.Bergiold.•) 2. Novemberheft 1923

DIE /ELB/THER/TELLUNG 
, VON NETZDROSSELN

DROSSELN FÜR JEDEN ZWECK“ NIEDRIGE HERSTELLUNGSPREISE “LEICHTE. INTERESSANTE ARBEITE

Jedes Netzanodengcrät, gleichgültig, ob für 
Gleichstrom oder-Wechselstrom gebaut enthält 
eine oder zwei Drosselspulen mit dem Zweck, die 
Pulsationen da» Gleichstromes zu glätten und 
einen absolut reinen, gleichmäßigen Strom zu 
erzeugen, wie er zum Betrieb unserer Empfän­
ger notwendig ist Allerdings sind zu dieser Ar­
beit nicht die Drosseln allein in der Lage; sie 
müssen sich mit großen Becherkondensatoren 
verbinden, um die gar nicht einfache Siebung 
sauber durchzuführen. Es gibt viele Formeln, um 
genau zu berechnen, welche Größe die Drosseln 
und Kondensatoren haben müssen, um eine ein­
wandfreie Aussiebung aller wechselstromartigen 
Störungen zu erzeugen; für den Bastler sagen 
alle diese Formeln dos gleiche, nämlich:

Je größer, um so besser.
«Te größere Kondensatoren und Drosseln man 

in sein Netzgerät cinbaut, um so vollkomme­
ner geschieht die Siebung; um so brummfreier 
wird die Anlage arlieiten Rechnet man mit 
technischen Größen, so ist zu sagen, daß an 
Kondensatnren heute meist solche von 4 bis 
6 MF verwendet werden, während die Drooseln 
eine Größe von möglichst 15 bis 20 Henry wäh­
rend des Glekhstromdurchgnngeu, mit dem sie 
betriebemäßig belastet werden, blitzen sollen. 
Hat man Platz im Gerät und Geld und verwen­
det man ileshnlb in Stelle der 4 und 6 MF nun­
mehr Kondensatoren von 12 bis 20 MF, so 
wird inan sich über d«u viel sauberere und gr- 
räuschfreiere Arbeiten seines Empfänger» freuen 
können.

Aber nicht die Dimensionierung der Sieb- 
keften steht heute zur Diskussion, sunderu es 
soll gezeigt werden, wie sich der Bastln nach 
dem Netztrafo, desron Herstellung im 4. Juni­
heft 1929 der „Funkschau“ beschrieben wurde, 
nun auch die Drosselspulen selbst herstel­
len kann. Das ist wirklich kein Kunststück, und 
es ist eigentlich sehr viel leichter und auch 
ungefährlicher als das Selbetwickeln eines Trans- 
förmators. Macht man nämlich bei diesem et­
was falsch, so wird die Röhre gefährdet, die 
evtl, durchbrennen kann; baut man dagegen die 
Drossel nicht ganz exakt, nun, so brummt die 
Netzanode nur etwas lauter und man muß an

ige MF mehr nehmen, um 
i erhoffte Geräuschfrciheifi

Kondensatoren einij 
die gewünschte un< 
zu erzielen.

Das ist nämlich eine Weisheit, von der jeder 
Drossel-Seibstbauar mit Erfolg profitieren wird; 
Je besser die Drossel ist d. h. also, eine je grö­
ßere wirksame Selbstinduktion eie besitzt, um 
so kleiner können die Kondensatoren sein, und 
je größer die Kondensatoren sind, um so 
schlechter darf die Drossel sein.

Die praktische Nutzanwendung ist 
für uns folgende: Mißrät die Drossel, ist ihre 
wirksame Selbstinduktion nicht so groß, wie 
sie für die betreffende Schaltung erforderlich 
ist, so steht uns immer noch der Weg offen, 
die Kondensatoren zu vergrößern, um zu einem 
einwandfreien Arlieiten des Netzgerätes zu 
kommen; fortwerfen brauchen wir die 
Drossel deshalb noch lan^e nicht.

Welche Arten von Drosseln 
kommen für den Selbstbau in Frage? 
Der Bastler kann sich so ziemlich jedes 

Drosselmodell reibst bauen. Be. deu kleineren 
Typen sind die rein handwerklichen Schwie­
rigkeiten geringere, als bei den großen, da die 
Bleche, die evtl, selbst angefertigt werden müs­
sen, um so unhandlicher werden, je größer die 
Drosseltype wird. Auch müssen die grollen 
Drosseln mit stärkerem Draht gewickelt werden, 
was nicht angenehm ist, wenn der Drahtdurch- 
musser über ein gewisses Mall hinausgeht. In 
der Hauptsache wird man Drosseln für klei­
nere Anodenstromgeräte, für Gleich- und Wech­
selstrombetrieb, selbst bauen, während eine 
Selbstherstellung von Heizstiomdrosriln oder 
von größeren Anodenstromdrosseln, die für 
Kraftverstärkei und ähnliche Geräte gebraucht

Rolle inelir spielt und man deshalb um von 
vornherein mit einwandfreien Resultaten rech­
nen zu können, fabrikmäßig hergestellte Dros­
selspulen l«nützi>n wird.

Beim Selbstbaii von Anodenstrorodrosseln 
müssen wir den Unterschied machen zwischen 
solchen, dio für Gleichstromgeräte, und denen, 
die für Wechselstromapparate gebraucht wer­
den rollen. Während def in einem Wechseletrom- 

daß eine sehr wirksame Siebke tte notwendig ist, 
um absolut gleichmäßigen Strom daraus zu 
machen, ist der Gleichstrom der Gleichstrom­
netze nur m mehr oder weniger bedeutendem 
Maße durch genug- Weiihselstromreste verun­
reinigt Man kam- liier infolgedessen mit klei­
neren Drosseln ans kommen.

Die Anodendrosaeln verdanken ihre Eigen’ 
schäft, dem Wechselstrom einen großen Wider­
stand entgegenzusetzen und nur Gleichstrom 
durchzulaasen, in hohem Maße ihrem

Eisenkern.
Den Kem kann man als den wichtigsten Be­
standteil der Drosselspulen ansehen, der des-

o
—
o o

Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3
Abb. 1. Die eine Blechform für den 
Drosselkem Abb. 2 Diesel schmale
Streifen ist der zweite Bleobsohnitt. Abb. 3 Und so 
passen die beiden Teile »nm ..inständigen Kernbleoh 
susammon Abb. I. Wei sich die-e Blechform resohat­
fen kann und die größeren Schwierigkeit«' , bei de. 
Sohachtelang nicht erbeut, sollte sich solcher Bleche 

bedienen.
halb auf keinen Fall ¿u schwach dimensioniert 
werden sollte. Eisen ist ja billig, und hier spa­
ren, wäre das Falscheste, was man tun könnte. 
Am beeten ist es, wenn man fertige Kernbleche 
erhält; sie sind im Durchschnitt nicht teurer 
als das für ihre Herstellung benötigte Blech, 
und man spart die recht .unangenehme und zeit- Auiiteü eine*' 
raubende Arbeit der Selbstherstellung. Passende ¡SpiüenkOrpew.

Kcrnbleche für Drosseln kann man vom Jesse­
i er Industrie-Werk, G. m. b. H. Jessen a. d. 
Elster, beziehen. Auf ein paar Millimeter kommt 
es beim Drosselkern gar nicht an, so daß mau 
vorhandene Bleche auch dann benutzen sollte, 
wenn die Maße mit den nachstehenden An­
gaben nicht übereinstimmen. Man nehme dann 
die nächste passende Größe.

Müssen die Kembleche selbst angefertigt 
werden, so beschaffe man sich hierfür • sog. 
Transformatorenblech (mit einem Wattverlust, 
wm man sagt, von rund 1,6. was ein guter Mit­
telwert ist). Manche Radiohändler führen es; 
sonst ist in jeder Stadt eine Elektromotoren- 
Inkerwickelei zu finden, von der man das Blech 

beziehen kann. Zur Herstellung des Kernes 
braucht man zwei verschiedene Arten von Ble­
chen, und zwar eine gleich große Anzahl nach 
Abb. 1 und 2. Beim Schachteln des Kernes 
werden stets zunächst sämtliche Bleche nach 
Abb I in die Spule eingeführt, und zwar im­
mer abwechselnd, einmal mit dem Querbalken 
nach dem einen, dann mit ihm nach dem an­
deren Ende der Spule. Sind alle Bleche einge­
führt, en werden die Bleche gemäß Abb. 2 ein- 

zwar w, ■förmigen Bleche 
rechteckigen, langgestreckten Stücke 

zu vollen Rechtecken ergänzt werden (Abb. 3). 
Die Schachtelung läßt sich lei dieser Blechforiu 
am leichtesten vornehmen; bei der Verwendung 
von Blechen gemäß Abb. 4, die aus elektrischen 
Gründen sehr zu empfehlen sind, da sie einen 
ausgezeichnet geschlossenen Eisenweg dar Ital­
ien, gestaltet sich dio Schachtelung viel schwie­
riger, ite die an einem Ende durch einen Schnitt 
vom Rahmen getrennte mittlere Zunge stets 
weit abgebogen werden muß, um in die Öffnung 
der Spule cingeführt zu werden; «len Rahmen 
läßt man dan» über die Spule hinwegfedern.

Es sei noch erwähnt, daß die Bleche sämtlich 
einseitig mit dünnem Soidenpapier beklebt wer­
den müssen (sog. Durchschlagpapier von zweck­
mäßig 0,04 mm Stärke). Die elektrische Tren­
nung der Bleche gegeneinander kant? aber auch 
durch Schellackieren derselben erzielt werden. 
Das. Bekleben mit Papier gibt jedoch meist eine 
saubere Arbeit. Handelsübliche Transformato­
renbleche sind oft schon omseil 
daß der Bastler nur darauf zu t 

kiebt,> ho 
braucht,

daß da» Papier bei der Verarbeitung nicht ver­
letzt wird.

fr~ j Auch den Spuleukörper kann man 
.. «q-«...» sich selbst bauen. Seine - Abmessungen

- richten eich nach der Wicklung, die auf ihm
untergebraeht werden soll. Man geht am besten 
so vor. daß man au Hand der Windungszahl - 
und des Drahte uerschnittes ungefähr berechnet, 
wie groß der Körper werden soll; dann sieht 
man sich, will man fertige Bleche beziehet!, 
nach einem Blech geeiguprer Größe um. Nach 
dessen Abmessungen schließlich bestimmt man

Abb. 6. Dei Aufriß des Wiokelbandes 
aas däunem Karton.
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die Maße des Spulenkörpers. Beispiele sind wei­
ter hinten gegeben.

Der Spulenkörper wird aus Pappe geklebt. 
Er besteht aus den beiden Seitenteilen gemäß 
Abb. 5 und dem Wickel, auf den die Seitenteile 
aufgeleimt werden. Den Wickel stellt man aus 
dünner Pappe oder starkem Papier her, indem 
man einen langen Streifen Papier passender 
Breite auf einer Seite mit Leim (Syndetikon, 
oder dgl.) bestreicht und uuf ein rechteckiges 
Stück Holz aufwickelt, dessen Abmessungen 
dem Loch in der Spule entsprechen müssen. 
Will man nur eine Spule bauen, so daß sich die 
Anfertigung eines Wickeldomes nicht lohnt, so 
kann man sich aber auch so helfen, indem man 
dfo Seitenwände des Wickels auf ein Stück dün­
ner. Kartons auf zeichnet einritzt und nun im 
rechten Winkel biegt. Man braucht also einen 
Streifen gemäß Abb- 6, der >o lang sein muß, 
daß die vier Seitenwände dreimal hintereinan­
der aufgetragen werden können, so daß der

Abb. T.
Dm Meß-Sohema für die 

Bleche unserer vier 
Drosseln.

Wickel gewissermaßen ans drei Lagen besteht. 
Droht er aufzugehen, so klebt man außen dün­
nes Papier herum. Erst dann, wenn der Wickel 
geklebt und gut getrocknet ist, bringt man mit 
einem scharfen Tnscheumesrer die Ausschnitte 
in den Seitenteilen der Spule gemäß Abb. 5 nn; 
der Kusschnitt ist gerade so groß, daß sich der 
Wickel straff hineindrücken läßt. Die beiden 
Seitenteile werden haltbai aufgeleimt.

Nun mögen die Daten für einige 
Standard-Drosseln folgen:

1. Kleine Drossel für ein Gleichstrom-Netz­
anodengerät ür geringe Stromentnahme 
(bis ca. 20 Milliamp.1).

Draht: 0,15 mm Kupfer emailliert. 
Windungszahl: 3000.
Blechmaße: A = 45 mm, B = 60 mm, C =

15 mm, D = 30 mm (Abb. 7).
Stärk« de» Blechkerns: 15 mm.

2. Kleine Drossel für ein Wechselstrom-Netz­
anodengerät für geringe Stromentnahme 
(bis ca. 20 Milliamp.).

Droh. 0,15 mm Kupfer emailliert. 
Windungszahl: 6000.
Blechmaße wie unter 1.
Stärke des Blechkernes: 25 mm.

3. Groß« Drossel für ein Gleichstrom-Netz­
anodengerät für mittlere Stromentnahme 
(bis ca. 40 Milliamp.).

Draht: 0,25 nun emailliert 
Windungszahl: 8000.
Blechmaße: A = 50 mm, B = 85 mm, C = 

20 mir, D = 55 mm.
Stärke dei Blechkerns: 25 mm.

4. Große Drossel für ein Wechselstrom-Netz- 
anodengetät für mittlere Stromentnahme 
(bis ci.. 50 Milliamp.).

Draht: 0,3 mm emailliert 
Windungszahl: 10000.
Bleehinaße: A = 80 mm, B = 120 mm, 

C = 30 'um D = 70 mm,
Störte des Blechkems: 35 mm.

_ Die Abmessungen der Spulenkörper ergeben 
sich stets aus den Kernmassen. So ist für die

*) Geme'nt ist im folgenden immer der höchst 
verkommende Anodenstrom. Diesen darf man etwa 
doppelt so groß annehmen wie der Anodenstrom. D.S.

4. Drossel ein Spulenkörper in den Maßen nach 
Abb 3 notwendig.

Die Montage der Drosseln bietet nicht die 
geringsten Schwierigkeiten. Wie schon aus den 
Zeichnungen der Kernbleche hervorgeht, besit­
zen diese je eine Bohrung, um den Kern durch 

Abb & 
Bo sieht der 

Spulen- 
kirper fär 

Drossel 
Nr. 4 aus.

zwei Schrauben von 4 mm Durchmesser zusam­
menhalten zu können. Durch die eine Schraube 
wird fe-uer beiderseitig je ein Fuß angeschraubt, 
der einfach aus einem gebogenen Eisenblech win­
kel naBteht. dessen einer Schenkel in der Mitte 
ein Loch für die eben erwähnte Schraube be­
sitzt, während der zweite Schenkel zwei Boh­
rungen aufweißt, die als Befestigungslöcher für 
das Montieren der Drossel auf einer Grundplatte 
dienen. Oben wird durch diu Schraube gleich­
zeitig ein etwa 3 nm starker Streifen aus Hart­
papier (Pertinax, Turbonit oder dgl.) befestigt,

Die Station MDMA
die zuweilen als die „Pionierstation“ der Ver­
einigten Staaten bezeichnet wird, besitzt unter 
anderem eiu Empfangslaboratorium, das einzig 
in seiner Art dasteht Mit Hilfe sehr empfind­
licher Empfangsapparate können hier die mei­
sten Rundfunksender der Welt empfangen und 
nach eventueller Verstärkung übertragen werden.

Kurzwellenstattenen in Deutschland, Hol­
land, England, Afrika. Indien und Australien 
werden dadurch mit einfachen Apparaten eben­
so gut wie lokale Stationen empfangen.

Die gegenwärtige Empfangsstation von 
KDKA hegt in East Pittsburgh. Sie ist speziell 
für Versuche betr. den transatlantischen Aus­
tausch von Rundfunkprogrammen errichtet 
worden.

Die Kurzwelleu-Abteilung des Laborato­
riums ist am interessantesten. Es befinden sich 
darin drei moderne, speziell für die Station 
gebaute Empfangsapparate. Zwei davon sind 
so nnge rdnet, daß sie verbunden werden kön­
nen und dadurch die Signale kombinieren. Drei 
verschiedene Antennen ermöglichen cs, den 
Empfang fast restlos von Fading-Erscheinun­
gen freizumachen.

Zwei dieser Antennei sind gerichtet, d. h. 
sie sind so aufgestellt, daß sie die Wellen, die 
aus einer bestimmten Richtung kommen, am 
stärksten empfangen. Die dritte Antenne ist 
eine vertikale und nicht gerichtete.

Die zwei Richtantennen gleichen großen 
Netzen und sind an hölzernen Masten aufge­
hängt. Die größte Antenne ist 100 m lang, 
26 m breit und 20 m hoch. Die kleinere Type 
ist nur 50 m lang, 18 m breit und 7 m hoch. 
Sie sind beide auf Deutschland, Holland, Eng­
land und Italien gerichtet.

Bei Versuchen, die die Station anläß­
lich des internationalen Programmaustausches 
machte, wurden verschiedene gutgelungene 
Übertragungen gegeben. Unter anderen dk fol­
gende: England feierte die Genesung des Kö­
nigs Georgs durch Sendung eines Spezialpro­
gramms, das von London und Daventry ge­

in den seitlich zwei Klemmen eingelassen sind 
An diese Klemmen werden die Wicklungs­
enden gelegt. Die Drossel sieht daun etwa so 
nus. wie es Abb. 9 zeigt. ,•

Natürlich kann ner Bastler auch jede andere 
Befestigungs- und Klemmenart wählen. Die 
Drosseln können auch liegend montiert werden, 
«idem man mit den Schrauben, die die Kern­
bleche zusammenhalten, Tragstücke gemäß 
Abb. 10 anschraubt, so daß die Drossel, von der 
Seite gesehen, dann aussieht, wie in Abb. 11

Abb. 9, 
Die Montage 

। der Drossel.

platisparende Montageart mittels
sweier MetallbBgel nach Abb. 10.

gezeigt. Der Bastler kann sich in der Befe­
stigung der Drosseln im Gerät ganz der Bauart 
de» letzteren anpassen. —dt.

geben, von Chelmsford übernommen uud von 
einer kanadischen Station wieder gesendet 
wuroe.

Dic?c Übertragung wurde von einem Kurz­
wellensender in Australien empfangen, von dem 
sie KDKA wieder übernahm. Das besagt also, 
daß da» Programm 3500 Meilen nach Austra­
lien und von da 9000 Mieilen nach Pittsburgh 
zurücklegte?

Gleichzeitig wurde ein Kurzwellenempfänger 
direkt auf Chelmsford eingestellt. Beim Ver­
gleich zwischen dei Wiedergabe dieses Appa- 
lates und dei vou KDKA. henührenden Sen­
dung konnte ein deutlicher Zeitunterschied 
festgestellt werden. Das Programm, das von 
KDKA wieder gefunkt wurde, glich einem 
Echo des in Chelmsford direkt empfangenen 
Programms. I. F. P.

Blitzschutz
auch Int Winter 1

Die Antennenbauvorschriften desV.D.E. ver­
langen für alle Antennen, die ganz oder zum 
Teil außerhalb des Hauses verlaufen, einen 
Blitzschutz. Daß ein solcher im Sommer, über­
haupt während der Gewittermonate unbedingt 
nötig ist, wird kaum bezweifelt werden. Wenig 
bekannt ist dagegen die Notwendigkeit einer 
guten Blitzsicherung zur Winterzeit. Die At­
mosphäre ist stets elektrisch geladen. Es braucht 
keineswegs gleich zum Blitzschlag zu kommen, 
sondern es genügt, wenn Regentropfen, Schnee­
flocken oder Hagelkörner geringe elektrische 
Ladungen zur Antenne bringen, und wenn 
diese Einzelladungen sich allmählich sammeln. 
Bei Regenfall kann man häufig beobachten, 
daß der Empfang durch regelmäßiges Knacken 
gestört wird. Diese Störung rührt daher, daß 
die Regentropfen eben elektrische Ladung mit­
bringen und diese bei der Berührung mit der 
Antenne abgeben. Die Aufladungen der An­
tenne können recht erheblich werden, so daß 
ein Blitzschutz, am besten mit Glimmstrecke 
oder einer zuverlässigen Funkenstrecke, nur zu 
empfehlen ist. • A.S.
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