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Kriegsversehrter und Einsatzbeschädigter zum
Rundfunkmechaniker führt dem kriegswichtigen

Rundfunkmechaniker-Handwerk neue wertvolle Kräfte zu. Bei Ihren Umschulungs-
lehrgängen macht die Thüringer Handwerkerschule von modernsten Einrichtungen 
Gebrauch. Das Bild zeigt den Unterricht an einem Demonstrationsempfänger.
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Verkaufe: Radiogehäuse u. Lautspre-
chergehäuse mit  Bespannung.  Suche: 
Elkos  8  + 4  MF 450/500 Vol t :  Röhren 
A- u. E-Serie. Radio-Naumann, Freital 4, 
Har tmannsberg 10.

Montage-Winkel für Elektrolyt-Kon-
densatoren liefert Ingenieur Kurt Meier, 
Zwickau/Sa. ,  Hans-Thoma-Weg 13.

Für Christiani-Fernunterricht 
Anfragen und Anmeldungen nicht vor 
August 1944 einreichen. Wegen Mangel 
an Kräften u. Lehrmitteln müßten vor-
zei t ig  e ingehende Anmeld.  uner ledigt 
abgelegt werden. Dr.-Ing. habil. P. Chri-
stiani, Konstanz 85.

Wer repariert fachgemäß Kraftlaut-
sprecher unbekanntes Fabrikat. Ange-
bote unter Nr. 10209.

Welche Firma kann mir einen Einan-
ker-Umformer neu wickeln? W. Grosse, 
(15) Stützerbach/Thür., Auerhahnstr. 34.

Wechselrichter   gesucht   für  Phi l ips 
220 V. Angebote an Herr, (19) Coburg J, 
Bez.  Magdeburg.

Suche  Wechselrichter für Gleichstrom 
Kaco, Telefunken oder Mende. Angebote 
unter  Nr.  10200.

Suche  guten Kofferempfänger  auch 
ohne Stromquellen dringend zu kaufen. 
W. Beuchel, Schönau/Katzbach, Ring 1.

Suche  Mil l iamperemeter  zu  kaufen, 
mögl .  Neuberger,  k le iner  Meßbereich. 
Jul .  Bröhl ,  (22)  Wupper ta l -Elberfe ld . 
Hardenbergs tr.  15 .

FUNKSCHAU - Jahrgänge 1932 — 1934, 
1936—1942. auch Einzelhefte, schnell-
stens zu kaufen gesucht.  Angebote  an 
Opta ,  Radio  AG.  Technische Bücherei , 
Leipzig ,  Melscher  Straße 7 .
Dringend gesucht: 1 RENS 1234. Gebe 
dafür 1 6K7 u. 1 SO243, beide neu. An-
gebote an A.  Süß.  Lichtbi ldnermeis ter, 
(10) Schwarzenberg i. Erzgeb., Kaschauer 
Weg 20.
Schallplattenschneidanlage. womöglich 
kompl .  m.  Vers tärker,  Mikrophon usw. 
dringend zu kaufen gesuch. Angeb. mit 
kurzer  Beschreib .  erbeten an H.  Knol l , 
Freudenthal  im Ostsudetenland,  Meiß-
nergasse  6 .

Tücht. Rundfunkinstandsetzer, 
an flotte, sorgfältige u. selbständige Ar-
beit gewöhnt, von westdeutscher Groß-
handels- u. Treuhandfirma gesucht. die 
Stellung bietet Selbstständigkeit u. Vor-
wärtskommen. Kriegsversehrte bevor-
zugt. Angebote unter Nr. 10250.

Die genaue Anschrift für Zifferbriefe 
lautet: W a i b e l  &  C o .   A n z . - G e s . , 
M ü n c h e n  2 3 ,  L e o p o l d s t r a ß e  4 . 
Um Raum zu sparen, wird in kleinen 
Anzeigen nur noch die Ziffer genannt.

Rundfunktechniker mit  mehrjähr, 
er folgreicher  Reparaturpraxis  zur  Wei-
terentwicklung und für  den Garant ie-
diens t  neuartiger Geräte von wichtigem 
Forschungsinstitut für sofort od. später 
gesucht .  Geboten wird  e ine  auss ichts-
re iche Dauerstellung in der Nähe Stutt-
garts. Angebote  mit  Angabe der  beruf-
l ichen Laufbahn unter Ak. 1115 an Ala, 
Stut tgar t ,  Fr iedr ichs tr.  20 .
Suche Stellung in  Labor  oder  HF-
Industr ie  in  Süddeutschland.  Bin  a l ter 
Funkpraktiker, ideenreich, tatkräftig u. 
zuver läss ig ,  zugle ich perfekt  in  techn. 
Korrespondenz, Organisation, Einkauf, 
Kontingentwesen. Behördenverkehr usw. 
Angebote  unter  Nr.  10191.

Radioamateur sucht  Halbtagss te l le 
a ls  Volontär  in  rundfunktechnischem 
Betr ieb  in  München.  Angebote  unter 
Nr.  10249.
Wir suchen nach Tirol zur  Fabr i -
kat ion v. elektr. Meßeinrichtungen Elek-
triker, Mechaniker,  Prüffe ldtechniker 
Rundfunkbastler, Schaltmechan. Kriegs-
versehr te  werden umgeschul t .  Frauen 
f .  Montage u. Schaltarbeiten. Möblierte 
Zimmer vorhand. Angeb. unt. Nr. 10235.
Wir suchen:  Hochfrequenz-Ingenieure, 
Physiker mit Hochfrequenzkenntnissen, 
Konstrukteure ,  Techniker,  Laboranten 
( innen) ,  Mechaniker,  Hi l fsmechaniker, 
Funk- u. Kurzwellenbastler, technische 
Zeichner(innen) f. interessante Entwick-
lungsarbeiten auf dem Hochfrequenz- u. 
Oszillographen-Gebiet. Angebote unter 
Nr.  10001.
Rundfunkmechaniker  oder -mei-
ster für meine gutbeschäftigte und be-
stens ausgerüstete Rundfunkwerkstatt und 
ein Instandsetzer gesucht. Auch 
Kriegs-versehrte bitte melden. Wohnung 
kann besorgt werden. Angebote mit 
Gehalts-ansprüchen unter Nr. 10265

Mech.   Fabrikationsbetrieb. Größere 
Rnndfunkwerkstatt  für dringende 
Arbeiten gesucht evtl. Kauf oder Be-
teiligung bis 40 Mille. Angebote unter  
Nr. 10192.Strowig

die besonderen Wert auf einwand-
frei arbeitende Geräte legen, ver-
wenden zum Ausgleich von Netz-
schwankungen und Spannungs-
änderungen durch Belastungs-
schwankungen bei empfindlichen
Verbrauchern STABILISATOREN

aus  a l len  thermoplas t ischen Massen

(z.B. Trolitul, Trolit, Igamid, Mipolam, Plexi-

gum usw.) bis zu 150 Gramm Stückgewicht, in

höchster Präzision, auch mit Metalleinlagen.

Beratung und Entwicklung.

Umstellung von NE-Metallen auf Kunststoffe.

Eigener Werkzeugbau.

Bolta-Werk G.m.b.H., Nürnberg 16

Spr i tzguß t e i l e

Höchste  Schwärze des Minenmaterials er-
gibt tiefschwarze deckende Arbeitsspuren
bei geringster Abnutzung. Die CASTELL-
Mine zeigt höchste Grafitdichte, sie  ist „gra-
fitsatt" und arbeitet deshalb bei sparsam-
stem Verbrauch „sofort l ichtpausreif"

Auch ohne die weltbekannte castellgrüne Politur
von altbewährter Güte.

Eichgeneratoren
für  Bat ter ie -  und Netzbet r ieb

Höchs te  F requenzkons tanz ,  ke ine
Zusa tzgerä te ,  mehrere  F requenzen

E ichungen,  E i chkon t ro l l en ,
Spu len-  und Kondensa torabg le i ch ,
E r z e u g u n g  von T o n f r e q u e n z -Wechse l -

s p a n n u n g e n ,
M e s s u n g e n  a n  H o c h f r e q u e n z - S c h e i n -

widers tänden,
Spe i sung von  Hochrequenz- ,  Meß- ,

E i ch -  und Prü f fe ldern  usw.

Zuschrif ten an: Ing.-Büro Hermann Reuter,  Berlin W50, Tauentzienstr.15

ferner: Frequenzmesser, Quarzosc i l la toren,  Kristal l-Mikro-
phone, Kr is ta l l -Tonabnehmerkapse ln ,  Thermostate7878

Nachtrag 7 zum

Funktechnischen Ringbuch
wird voraussichtl ich Ende August an al le
Bezieher, die den Betrag für diese Liefe-
rung in Höhe von 1.68 RM. bereits über-
wiesen haben, zum Versand kommen.

Reher-Verlag, Berlin SW68, Kochstr.75
Postscheck Berlin NW7 159829
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Kampf gegen röhrenmordende Kondensatorenfeinschlüsse / Kriegsbedingte Herabsetzung der Röhrenbelastung 

Von Ferdinand Jacobs 

Die Röhren sind knapp, und mit den noch zur Verfügung stehenden neuen 
kann der auftretende Bedarf bei weitem nicht gedeckt werden. Dieser Zustand 
zwingt uns, möglichst alle Röhren unter solchen Bedingungen arbeiten zu las-
sen, daß ihre h ö c h s t m ö g l i c h e  L e b e n s d a u e r  erreicht wird,  sie also 
sozusagen eines natürlichen Alterstodes sterben. Es muß deshalb dafür ge-
sorgt werden, daß alle Röhren u n t e r  n o r m a l e n  B e t r i e b s b e d i n g u n -
g e n arbeiten und n i c h t  ü b e r l a s t e t  sind. Ganz besonders gilt dies für 
alle E n d r ö h r e n  , denn bei den anderen macht sich die im allgemeinen auf-
tretende Überlastung meist weniger in einer Verkürzung der Lebensdauer als  
in einer Verschlechterung der Wiedergabe und teilweise auch der Empfangs-
leistung bemerkbar. Bei den Endröhren dagegen bedingt jede Überlastung eine 
merkbar schnellere Abnützung der Röhre, weil sie an sich schon stark bean-
sprucht ist und die wirksame Kathodenschicht eine höhere Inanspruchnahme 
auf keinen Fall vertragen kann. Dabei haben an Hunderten von Empfängern 
durchgeführte Messungen gezeigt, daß sehr viele Endröhren höher als zulässig 
beansprucht sind. Da dieser Frage allerhöchste Wichtigkeit zukommt, sei hier 
gezeigt, worin die auftretenden Überlastungen begründet sind und wie man sie 
feststellen und beheben kann. Allen Berufskameraden sei ganz dringend ge-
raten, auch ihrerseits b e i  j e d e m  g e ö f f n e t e n  G e r ä t  m i n d e s t e n s  
d i e  E n d s t u f e  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  z u  u n t e r s u c h e n  u n d  i n  O r d -
n u n g  z u  b r i n g e n .  Sie werden erstaunt sein, wie häufig solche Fehler vor-
handen sind. Würden diese Fehler aber sämtlich sofort abgestellt, so würden 
die Kunden nicht nur einen Gewinn an Wiedergabegüte haben, sie würden 
außerdem viel länger mit ihren Endröhren reichen und nicht eines Tages in 
die Verlegenheit kommen, daß sie nicht mehr hören können, weil keine End-
röhre für sie verfügbar ist. Die zur Auslieferung kommenden Röhren aber 
würden wieder anderen Volksgenossen zur Verfügung stehen, und damit würde 
der Gesamtheit der Hörer genützt sein.  

Darüber hinaus aber muß die Überzeugung vertreten werden, daß es unter 
den besonderen Verhältnissen des Krieges angezeigt wäre, alle Endröhren, be-
sonders die mit hoher Leistung, nicht bis zur zulässigen Höchstgrenze auszu-
nützen,  sondern auf eine etwas g e r i n g e r e  a l s  d i e  h ö c h s t z u l ä s s i g e  
A n o d e n b e l a s t u n g  e i n z u s t e l l e n ,  um dadurch die Lebensdauer der 
Röhren nach Möglichkeit noch weiter zu verlängern. Die Endröhren haben ja 
eine gerade Gitterspannungs-Anodenstrom-Kennlinie. Eine kleine Verschiebung 
des Arbeitspunktes zum negativen Ende hin ändert also an der Steilheit und 
damit an der Verstärkung in der Endstufe nichts, der Arbeitspunkt rückt ledig-
lich aus der genauen Mitte des geraden Kennlinienteils etwas heraus, und 
damit wird der Aussteuerungsbereich etwas kleiner. Das bedeutet, daß man 
die früher mögliche Höchstlautstärke nicht mehr einstellen darf, wenn man 
nicht Verzerrungen bekommen will. Wer benötigt aber überhaupt diese Höchst-
lautstärke? Wer stellt s ie jemals ein? Und ist es nicht wichtiger,  daß wir mög-
lichst weitgehend Röhren sparen, als daß wir diese mögliche Höchstlautstärke 
stets zur Verfügung haben? Ich halte das Röhrensparen für wichtiger und bin 
dazu übergegangen, alle Endröhren auf etwa 90% der zulässigen Anoden-
belastung einzustellen. Das merkt der Kunde überhaupt nicht (ich sage es ihm 
daher auch meist nicht), er spart Geld und Ärger, weil er desto später eine 
neue Endröhre braucht, ihm seine jetzige erhalten bleibt und er hören kann. 
W e l c h e  U r s a c h e n  f ü h r e n  n u n  z u r  Ü b e r l a s t u n g  e i n e r  R ö h r e ?  
Die wichtigsten, auf die wir bei jedem Gerät achten sollten, sind: 
1. Verfälschung der Gittervorspannung durch Kondensatoren mit nicht ein-

wandfreier Isolation,  
2. zu hohe Anoden- und eventuell Schutzgitterspannung, 
3. zu geringe Gittervorspannung.  
Mit diesen Ursachen und ihrer Beseitigung befassen wir uns nachstehend aus-
führlicher. 

1. Die Verfälschung der Gittervorspannung  
durch fehlerhafte Kondensatoren 

Dieser Fehler is t  der wicht igste,  aus mehrfachen Gründen: 1.  Nutzt die ge-
naueste Berechnung der Röhrenbelastung durch den Konstrukteur nichts, wenn 
die Vorspannung durch einen fehlerhaft gewordenen (oder von vornherein feh-
lerhaften!) Kondensator  verfä lscht  wird,  2.  wird gerade dieser Fehler nur in 
den allerseltensten Fällen beachtet, und 3. ist er w e i t  h ä u f i g e r ,  als man 
annimmt.  Es handelt s ich dabei natürlich nicht um durchgeschlagene Konden-
satoren,  sondern um solche, bei denen die Isolation nicht ganz einwandfrei is t  
und d ie  daher  e twas  Strom durchlassen.  Ich se lbs t  b in ers t  mit  der  Zeit  dar-
auf gekommen, öfter hierauf zu achten. Je häufiger ich es aber tat, desto mehr 
solcher Fehler entdeckte ich, und heute, nachdem ich mir ein besonderes Prüf-
gerä t gebaut habe,  mit dem ich diesen Fehler schnell und e inwandfrei fest -
stellen kann, prüfe ich grundsätzlich bei jedem auseinandergenommenen Gerät 
mindestens an der Endstufe die in Frage kommenden Kondensatoren, denn ich 
habe die Erfahrung machen müssen,  daß über 80 von 100 nicht e inwandfre i 
s ind.  Wir  können es  uns  aber  heute  nicht  le is ten,  d ie  Gerä te  so  weiter laufen 
zu lassen und auf solche Weise einen schnelleren und damit zusätzlichen R öh-
renve rb rauc h zuzu la s s en,  bes onde rs  be i  den E ndröhre n,  be i  denen j a  a l le  
Typen  k napp  (und  noch  knappe r )  s ind .  Da rübe r  h inaus  ve rs chlech te r t  e in  
de ra r t ige r  Feh le r  wesent l ich  d ie  Le is tung und  d ie  W iede rgabe .  

Um welche Kondensatoren handelt es sich nun?  
Um a l le ,  d ie  mit  e inem Po l an e inem Röhrengit te r  l iegen (auch über  e inen 
oder  mehrere  Widers tände !)  und a n dere n a ndere m Po l e ine  pos it ive  Span-
nung liegt Das ist der Fa ll be i den Kondensatoren,  d ie zur Kopplung zwischen 
zwei Stufen dienen,  auch zur  Gegenkopplung,  ge legent lich sogar be i Beruhi-
gungskondensatoren (Nr.  6  in Bild 1).  Bild  1 und 2  ze igen die Schaltungen der  
beiden letzten Stufen bekannter Industriegeräte als bezeichnende Beispiele dafür,  
wo übera ll Kondensatoren angebracht se in können,  be i denen e ine schlechte  
Isolat ion,  e in sogen.  F e i n s c h l u ß ,  die  Gitte rvorspannung verändern und da-
durch e ine Überlastung der Röhren und e ine Verschlechterung der Wiedergabe  
herbeiführen kann.  Die fraglichen Kondensatoren muß man in den Schalt-
bildern der jeweils  in Arbeit befindlichen Geräte aufsuchen und zweckentspre-
chend anmerken, am besten, indem sie im Schaltbild einen roten Kreis erhalten.  
Beim nächsten Mal s ieht man ohne zu suchen sofort,  welche Kondensatoren zu 
prüfen s ind.  
Im e i n z e l n e n  finden wir in Bild 1 den K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r  1 ,  
welchen fast jede Schaltung aufweist.  Er liegt  zwischen dem Git ter der A L 4  
und der Anode der Vorröhre A B C 1  (+ 42 V).  Ist se ine Isolat ion schlecht,  so  
läßt er d ie Gitte rvorspannung in Richtung auf 0 Volt zu anste igen; d ie A L 4  
wird überlastet Außerdem aber findet ke ine e inwandfre ie kapazit ive Über-
tragung der Niederfrequenz mehr s tatt ,  Le istung und Wiedergabe nehmen ab 
(Verzerrungen).  Diesen Kopplungskondensator sollte man in jeder Schaltung 
prüfen;  e in  Fehler  be i ihm is t  um so ge fähr l icher ,  je  höher  d ie  Anodenspan-
nung der Vorstufe,  je s te ile r d ie Endröhre  und je niedriger ihre  Gitte rvorspan-
nung s ind.  Ganz besonders gefährdet s ind a lso  unsere  neuzeit lichen Endröhren,  

denn s ie benöt igen bekannt lich durchweg nur kle ine Gittervorspannungen.  
Wenn aber e ine Vorspannung von 6 Volt um 1 Volt herabgesetzt wird,  so be-
deute t  das  e in Sechs te l,  während es  be i e iner  Vorspannung von 12 Volt  nur  
e in Zwölfte l wäre und be i den früher vorkommenden Vorspannungen u.  U.  so-
gar nur e in Zweiundvierz igs te l (R E S 3 7 4 ).  
Als Nr.  2 finden wir zwischen Anode und Gitter der A L 4  den G e g e n k o p p -
l u n g s k o n d e n s a t o r ,  der zwar durch se ine geringere Kapazität e ine vie l 
kle inere Überle itungsmöglichkeit für d ie Spannung bes itzt,  an dem aber dafür  
die volle Anodenspannung von 250 V liegt.  Dieser Kondensator,  auch wenn er 
in Reihe mit Widerständen liegt,  muß unbedingt geprüft werden.  
An dem Kondensator 3 liegt  e inerseits  d ie  Anodenspannung der A L 4 ,  anderer-
seits  d ie Kathodenspannung der  A B C 1 , die verändert  wird,  wenn der  Konden-
sator nicht einwandfre i is t .  Das kann s ich a llerdings nur schädlich auswirken,  
wenn dieser Kondensator sehr schlecht is t ,  denn hier liegt zwischen dem Kon-
densator und Masse nur e in Widerstand von 200 Ohm,  der d ie schädliche Span-
nung gut able itet.  Je höher der Widerstand zwischen negat ivem Pol des Kon-
densators und Masse oder negat ivem Spannungspol is t,  desto mehr kann s ich 
die zugele ite te posit ive Spannung schädlich auswirken.  Wir müssen a lso stets 
da besonders achtgeben,  wo Hochohmwiderstände nur e ine geringe  Able itung 
nach dem negat iven Spannungspol zulassen.  
Kr it isch s ind auch d ie  be iden Zweipo l-Ladekonde nsa toren 4  und 5 ,  welche  
e inerse its  an der Anodenspannung der A F 3  (+ 125 V),  andererse its  an den 
Anoden der Zweipolst recken liegen.  Besonders durch 4 kann die Vorspannung 
für d ie  Zweipolstrecke geändert und dadurch die Regelspannungserzeugung 
gestört werden.  Da für solche Zwecke meist hochwert ige keramische Konden-
satoren verwendet  werden,  komme n Fehler zwar se ltener  vor,  s ind aber  trotz-
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Bild 1.  Niederfrequenzstufen eines Superhets  mit A-Röhren.  
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dem nicht  ausgeschlossen.  Einen seltenen Sonderfa ll  s te llt  der Kondensator 6  
dar,  da hier d ie Anodenspannung der ABC1 nicht gegen Masse,  sondern gegen 
die  Vorspannung der  AL4 abgeblockt  is t .  Bei e ine m gröbere n Fe hle r  d ieses  
Kondensa tors  (e r  hat  immerhin 0 ,5  μF)  könnte  d iese  Git te rvo rspannung ge -
ände r t  we rden.  In  e ine m s o lchen Fa l le  wä re  a ls o  auch d ie s e r  Kond ens a to r  
zu p rü fen.  
Bild 2 ze igt e inen Niederfrequenzverstärker mit der ECL11, dessen Besonder-
he it darin liegt,  daß durch den Schalte r e verschiedene Kopplungen zwischen 
dem C- und dem L-System der Endröhre hergeste llt  werden können.  Zwischen 
Anode der  Vorröhre  und  Git te r  de r  Endröhre  l ie gt  in der  e rs te n Schalts te l-
lung nur der Kondensator 1 mit 900 pF.  Dies is t d ie Schaltung für Sprach-
wiedergabe.  In den Schaltste llungen 2 und 3 wird para lle l dazu für  Musik-
wiedergabe der Blockkondensator 1a mit 10000 pF geschaltet.  Beide Konden-
satoren s ind wicht ig und müssen sorgfä lt ig überprüft werden.  
Wie schon erwähnt,  wurden hier zwei Beispie le ausgewählt,  be i denen etwas  
verwickelte re Schaltungen in bezug auf die  in Frage kommenden Konden-
satoren vorliegen. Sie erschienen besonders geeignet, um das zu zeigen,  worauf 
hier geachte t werden muß. Es kommt a lso,  um es noch e inmal zu sagen,  auf 
a l l e  K o n d e n s a t o r e n  a n ,  w e l c h e  m i t  e i n e m  P o l  a n  e i n e r  z u m  
R ö h r e n g i t t e r  f ü h r e n d e n  L e i t u n g  l i e g e n  (auch wenn s ie  übe r  
e inen Hochohmwiderstand an Masse führt !) u n d  m i t  d e m  a n d e r e n  a n  
e i n e r  L e i t u n g  m i t  p o s i t i v e r  S p a n n u n g .  Ob in dieser Leitung von 
posit iver zu negat iver Spannung auch noch Widerstände liegen,  spie lt  ke ine  
Rolle.  Immer,  wenn e in an Ste lle des Kondensators  e ingesetzter  hochohmiger  
Widers tand d ie  Git te rvo rspannung verändern würde ,  gehört  d ieser  Konde n-
sa tor  zu den hier  behande lten kr i t ische n Konde nsa toren und  muß  da raufhin  
unters ucht  werden,  ob er s ich nicht,  neben se iner Kapazität,  infolge mange l-
ha fter  Isola t ion für  d ie  Gle ichspannung wie  e in hoher  Hochohmwiders tand 
benimmt In diesem Falle würde das Röhrengitter ta tsächlich an e inem Span-
nungs te iler zwischen Plus- und Minuspol liegen,  und das is t ja schließlich das  
genaue Gegente il von dem, was e igent lich sein soll.  Die Aufgabe solcher Kon-
densatoren ist es  ja gerade,  d ie Gle ichspannung völlig abzusperren ( im Gegen-

sa tz  zur  ga lva nische n oder  Loft in-White-Kopp lung) und nur  d ie  Wechsel-
spannung zu übertragen.  Erfül len s ie diese Aufgabe nicht vollkommen,  müssen 
sie ausgewechse lt werden.   
In fast a llen gebräuchlichen Schaltungen ist der Kopplungskondensator Nr.  l  
vor der  Endstufe vorhanden,  be i Gegentaktschaltungen liegt e r vor der Tre i-
berröhre,  wobei ganz besonders auf die K C 3  in den Koffersupern hinzuweisen 
is t .  Be i ihnen wundern w ir  uns  o ft ,  daß  diese  Röhre  so  schne l l ve rbraucht  
wird .  Nur der  Kopp lungskondens a tor  t rägt  h ier  d ie  Schuld.  Auc h in Vor -
s tufen,  z .  B.  zwischen Vor-  und  M ischröhre  be im S iebenkre iser ,  ha t  ma n s ie  
(Veränderung der  Regelspannung!) .  Wenn man ke in Scha ltb i ld  ha t ,  s ind d ie  
Verhä ltnisse  manchma l schwerer  zu übersehen.  Man kann s ic h da nn vie l-
le ic ht  in der  Weise  he lfe n,  daß  ma n mit  e ine n gute n Vo ltmesser  prüft ,  an  
welchen Kondensatoren e inerse its  posit ive,  andererseits  negat ive Spannung ge-
genüber der  Kathode  der  fo lge nde n Röhre  herrscht .  Hat  ma n so lche  Konden-
sa toren ers t  gefunde n,  wird  ma n s ich durch Ver fo lge n der  Verb indungen ba ld  
klar  werden,  welche  Bedeutung s ie  haben.  Wenn man s ich z um Grundsatz  
macht ,  d ie  Nachprüfung der  Kondensa toren in jedem Gerä t  vorz une hme n,  be-
kommt man auch sehr ba ld e inen Blick dafür,  welche geprüft werden müssen.  

Die Wirkung von Kopplungskondensatoren mit nicht einwandfreier Isolation 
sol l an Hand von Bild  3  erk lär t  we rden: Der  Kondensa tor  l ,  der  zwisc he n der  
Vorröhre  2  und der  Endröhre  3  l ie gt ,  ha t  an der  e ine n Be le gung die  pos it ive  
Anodens pannung de r  R öhre  2 ,  an  de r  ande ren M ass epo tent ia l ,  da  e r  übe r  
den Git te rab le itw iders tand 4  mit  Masse  verbunden is t .  Wenn re ine  Isola t ion 
nicht  ganz  e inwandfre i is t ,  wirkt  e r  für  d ie  G le ichspannung wie  e in hoch-
ohmiger  Widerstand (punkt iert e ingezeichneter Widerstand 5).  Der Isolat ions-
widers tand 5 des Kondensators und der Widerstand 4 sind in Reihe geschalte t  
und l ie gen in Reihe nscha ltung mit  de m Anode nwiders ta nd der  Röhre  2  und  
dem zugehör igen Vorwiders ta nd z wische n de m P lus -  und M inuspo l des  Netz-
te i les .  Die  vier  Widers tände  b i lden e inen Spannungs te i le r .  Am Git te ra n-
schluß  6 herrscht a lso,  wenn s ich der Kondensator 1 ta tsächlich wie e in Wider-
stand benimmt,  nicht mehr Massepotent ia l (oder die über den Widerstand 4 zu-
zuführende Vorspannung),  wie  es  se in so l l,  sondern e ine  pos it ive  Spannung,  
deren Größe  s ich aus  dem Spannungs te i le rverhä ltnis  berechne n läß t .  Die  fo l-
ge nde  Berec hnung s t immt zwar nic ht  ge nau,  da  der  e ventue l l auft re tende  
Git te rs t rom d ie  Verhä ltnisse  verschieben würde;  s ie  is t  aber  t ro tzde m gut  ge-
e ignet ,  uns  die  Verhältnisse  klarzumachen.  Wir  berechnen a lso  d ie  s ich be i  
den verschiedenen Widerstandsgrößen ergebende Teilspannung be i 6,  um deren 
Wert  überha upt  kenne nz ulernen.  
Bezeichnen wir  d ie  Spannung an Punkt  7  mit  a ,  d ie  gesuc hte  Spa nnung a n 
Punkt  6  mit  x,  den Iso la t ionswide rs tand des  Kondensa tors  1  mit  y und de n 
Widers tand 4  mit  b ,  so  ergibt  s ich das  Verhältnis  

a  :  x =  (y +  b)  :  b .  
Für  die  Spannung an Punkt  6  gi lt  d ie  Fo rme l  

 
Be i der  A L 4  dür fen w ir  den Wide rs tand b  mit  1  MΩ (den höc hs tzuläss ige n 
Wert)  e inse tzen,  was  unsere  Rechnung vere infacht .  Für  d ie  AL4 la ute t  d ie  
Fo rme l  

 
Wenn wir  je tz t  d ie  Spannung (a)  an Punkt  7  mit  250 V annehme n,  so  ergeben 
sich für die verschiedenen Werte des Isolationswiderstandes (y) folgende Span-
nungswerte (x)  an Punkt  6  und damit  fo lgende  w irksame Git te rvo rspannunge n 
der  Röhre  A L 4 :  
y =  1000 MΩ  Spannung x = + 0,25  V Gittervorspannung = - 5,75 V 
y =  900 MΩ  Spannung x = + 0,276  V Gittervorspannung = - 5,72 V 
y =  750 MΩ  Spannung x = + 0,332  V Gittervorspannung = - 5,67 V 
y =  500 MΩ  Spannung x = + 0,499  V Gittervorspannung = - 5,5 V 
y =  100 MΩ  Spannung x = + 2,475  V Gittervorspannung = - 3,525 V 
y =  50 MΩ  Spannung x = + 4,9  V Gittervorspannung = - 1,1 V 
y =  10 MΩ  Spannung x = + 22,73 V Gittervorspannung = +16,73 V 
Hier ist stillschweigend angenommen, daß am Kathodenwiderstand 8 immer der 
vorgesehene Spannungsabfa ll von 6  V entsteht,  was aber nicht der Fa ll is t;  be i 
s teigendem Anodenstrom erhöht s ich der Spannungsabfa ll und mildert die Wir-
kung der Spannung x.  Die etwas ansteigende Gittervorspannung kann den Ein-
fluß der Spannung x aber nur zu e inem Bruchte il ausgle ichen.  Wir sehen nun,  
daß  e ine  merkbare  und s ich nachte i l ig auswirkende  Über las tung der  Röhre  3  
e intr it t ,  sobald  der  Isola t ionswiders tand y  des  Kondensa tors  1  (oder  auch 9 )  
einen Widers tandswert  von 750 MΩ ( !)  unterschre ite t ,  denn be i d ies e m Wert  
beträgt  d ie  Überlas tung bere its  e twa 5%. 
Nun ka nn ma n mit  vo l le m Rec ht  e inwe nden,  daß  ja  d ie  Anodenspa nnung der  
Vorröhre  2  fas t  n iema ls  250 V be tragen w ird;  man muß  aber  beac hten,  daß 
an e inem Gegenkopplungskondensator,  der  wie Nr.  9  in Bild  3 zwischen Anode 
(Punkt 10) und Gitte r (Punkt 6) der Röhre 3 geschaltet is t ,  d ie hier zugrunde-
gelegte Spannung liegt und für solche Kondensatoren daher die aufgeste llte  
Rechnung fas t  in vo l le m U mfa nge  gi lt .  Um e in Bi ld  z u gewinnen,  w ie  es  für  
den Kopp lungskondensa tor  1  be i den üb l ichen niedr igen Spa nnunge n an der  
Anode der  Röhre  2 auss ieht,  rechnen wir  noch e inmal mit  e iner  Spannung von 
+75V am Punkt 7,  was bestimmt nicht zu hoch gegriffen ist.  Wir erha lten dann: 
y =  1000 MΩ  Spannung x = + 0,075  V Gittervorspannung = -  5,925 V 
y =  200 MΩ  Spannung x = + 0,373  V Gittervorspannung = -  5,627 V 
y =  100 MΩ  Spannung x = + 0,742  V Gittervorspannung = -  5,258 V 
y =  50 MΩ  Spannung x = + 1,49  V Gittervorspannung = -  4,51 V 
y =  10 MΩ  Spannung x = + 6,82 V Gittervorspannung = + 0,82 V 

Die  „Verfä lschung“  der  
Gittervorspannung ist be i 
dieser geringeren Anoden-
spannung natürlich nicht 
so groß, wir sehen aber,  
daß wir auch hier noch zu 

D I E  G E D Ä C H T N I S S T Ü T Z E  

12. Steuerspannung und Verschiebespannung  
Eine Elektronenröhre wird von a l l e n  S p a n n u n g e n  gesteuert,  die 
ihr zugeführt  werden,  das sind Gitterspannung Ug  und Anodenspan-
nung U a  bei  der Eingitterröhre; bei  Schirmgit terröhren kommt die 
Spannung des Schirmgitters (Ug 2) dazu.  Da nur die Steuergit terspan-
nung unmittelbar auf den Kathodenstrom einwirken kann, alle anderen 
Spannungen jedoch erst durch das Steuergitter d u r c h g r e i f e n  müs-
sen, um den Kathodenstrom beeinflussen zu können, wird die 
S t e u e r s p a n n u n g :  
a) bei Eingit terröhren: U s t  = Ug + D ·  Ua  

(Ug= Gitterspannung; Ua  = Anodenspannung; 
D = Durchgriff  1) 

b) bei Schirmgitterröhren: U s t  = Ug 1 + D1  ·  Ug 2 + D1  ·  D2 ·  Ua  
(Ug 1  = Steuergit terspannung; Ug 2  = Schirmgitterspannung; 
U a  = Anodenspannung; 

D1  = Schirmgit terdurchgrif f   (Jg 2 const); 

D2  = Anodendurchgriff 2∆

∆

g

a

U
U

 (Ja const)1) 

Das Produkt der Einzeldurchgriffe ergibt den sich ergebenden Durch-
griff der Anodenspannung auf  den Kathodenstrom (D1  ·  D2  = Da g). 
Je größer Durchgriff  und Anodenspannung (bzw. Schirmgitterspan-
nung),  desto weiter wird die Ja-Ug-Kennlinie nach links v e r s c h o -
b e n .  Man bezeichnet demnach: 
D · Ua  bei Eingitterröhren als V e r s c h i e b e s p a n n u n g ; bei  Schirm-

gitterröhren (Zweigitterröhren) als A n o d e n v e r s c h i e b e -
s p a n n u n g ;  

D · Ug2 bei  Schirmgitterröhren als S c h i r m g i t t e r v e r s c h i e b e -
s p a n n u n g .  

Da Ug2 fast stets eine feste Gleichspannung ist, ist die Schirmgitterver-
schiebespannung D · Ug2 auf Anodenstromänderungen ohne Einfluß. 
 -ner. 
1 )  S iehe  Gedächtn isstü t ze Nr .  10 in Hef t  1 /2,  1944.  
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Bild 2 .  Niederfrequenzs tufen e ines  Kle ins upers  mit  E C L 1 1 .  

Bild 3. Schema einer RC- 
Kopplung auf die Endröhre. 
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ganz unerwartet hohen Werten für die zu fordernde Isolat ionsgüte des Kopp-
lungskondensators kommen. Schon bei 500 MΩ beginnt es gefährlich zu wer -
den,  und Isola t ionswerte von 200 MΩ und weniger sind unbrauchbar,  denn 
auch hier ergibt s ich für d ie a ls  Beispie l gewählte AL4 e ine Überlastung von 
etwa 5% oder 0,45 Watt.  
Die  Rechnung wurde  hier  auf mögl ic hs t  e infac he  Weise  durc hge führ t ,  damit  
jeder Leser folgen kann.  Auf die vorhandenen Fehlerquellen wurde bereits  hin-  
gewiesen.  Sie  sind aber  be langlos,  da in dem Bere ich,  in dem s ich bereits  e ine  
zu vermeidende Überlastung ergibt,  der Rechenfehler noch so unbedeutend ist,  
daß er keine Rolle spie len kann.  Die gegebene Formel is t a lso für d ie Praxis 
genügend genau.  Daran ändert  auch nicht  d ie  Tatsache ,  daß s ich außer  dem 
Spannungsabfa ll am Kathodenwiderstand noch die Anodenspannung selbst in-
folge des Ans te igens der Belastung etwas ändert.  Beide Änderungen sind so  
geringfügig,  daß sie für den in Frage kommenden Wert vernachläss igt  werden 
können.  Wenn übrigens nicht,  wie  hier angenommen, vollautomatische,  son-
dern ha lbautomatische  Gitte rvorspannung vorhanden ist,  so is t d ie Rechnung 
noch genauer,  da diese der steigenden Belastung weniger folgt a ls  jene.  
Auf jeden Fall is t  anzunehmen, daß sich bisher nur wenige Berufskameraden 
diese Verhältnisse r icht ig klargemacht und errechnet haben,  einen wie hohen 
Isolat ionswiderstand man für Kondensatoren vor dem Git ter von Endröhren 
fordern muß.  Es ergibt s ich aus den errechneten Werten auch mit a ller Deut-
lichkeit,  daß irgendwelche in der Leitung liegenden Widerstände,  wie sie z.  B.  
bei Gegenkopplungen und a ls  Hochfrequenz-Schutzwiderstände vorkommen,  
auf das Ergebnis ke inerle i Einfluß haben können,  denn die gebräuchliche n 
Werte (etwa bis  5 MΩ) spie len gegenüber den für d ie Kondensatoren erforder-
lichen gar keine Rolle.  
A l s  a l l g e m e i n e  E r k e n n t n i s s e  aus unseren Überlegungen könne n 
wir festha lten,  daß die Isolat ionsgüte der Kondensatoren desto höher sein muß,  
1.  je k le iner d ie negat ive Gitte rvorspannung ( je höher  a lso die Ste ilhe i t und 

der innere Widerstand) der folgenden Röhre ist ,  
2.  je höher die am Kondensator liegende posit ive Spannung ist,  
3.  je höher der Gitterable itwiderstand (4) der Röhre ist.  
Aus der oben angegebenen Formel können wir uns  übrigens den erforderlichen 
Isola t ionswiders tand  (y)  des  Kondensa tors  für  e ine  von uns  ge forder te  Span-
nungs genauigke it  jederze it  mit  genüge nder  Annä herung errec hnen,  wenn wir  
d ie  Fo rme l entsprechend umste l le n und schre ibe n:  

a b a by b  oder y b
x x
⋅ ⋅+ = = −  

Wir brauchen in diese Formel nur die jeweils  vorhandenen Werte e inzusetzen.  
Beispie l:  Wir  haben e ine EL11,  der  Gitterable itwiderstand (b)  is t 0,8 Megohm,  
die (wirkliche,  nämlich errechnete,  nicht d ie durch e inen st romverbrauchende n 
Spannungs messer  angezeigte)  Anodenspannung (a)  a n der  Vor röhre  be trägt  
200 V,  und wir  wo l len e ine  Ver fä lschung (x)  der  G it te rvorspannung vo n 
höchstens 0,1V zulassen.  Setzen wir d iese Werte in die Formel e in,  so erha lten 
wir : 

 

Wenn a lso  die Verfä lschung der Git tervorspannung nicht höher se in soll a ls  
0,1 V, muß der Kondensator e inen Isolat ionswiderstand von 

1600 Megohm (!)  
haben.  

Wie prüft man nun die Kondensatoren?  
Die bisher gewonnenen Erkenntnisse sind aufschlußre ich und wichtig,  s ie  
nutzen aber wenig,  solange wir d ie fehlerhaften Kondensatoren nicht e indeut ig 
erkennen können.  Wir brauchen a lso ein Prüfverfahren,  das uns auf möglichst  
e infache  We ise ,  mit  ger ings tem Zeitver lus t ,  e in durchaus  e inwandfre ies  Er-
gebnis  vermit te lt .  Das  bekannte  und übera l l e inge führte  Ver fahren der  Prü-
fung mit e iner Gle ichstrom-Glimmlampe ist für d iesen Zweck vie l zu ungenau,  
es zeigt nur Fehler an,  welche man in dem dargelegten Sinne schon a ls  grobe 
Schlüsse bezeichnen kann,  selbst wenn man mit erhöhter Prüfspannung ar-
beite t.  Es e ignet s ich sehr gut a ls  Grobvorprüfung (zum Schutz e ines folgenden 
Feinprüfgerä tes gegen Beschädigung),  und sollte zu diesem Zweck auch ange-
wandt werden,  denn e in von der Glimmlampe a ls  fehlerhaft  angezeigter Kopp-
lungskondensator muß unter a llen Umständen ersetzt werden.  Wenn aber die  
Glimmlampe nichts  anzeigt,  müssen wir  noch e ine Feinprüfung vornehmen, 
Vielleicht kann man sich mit empfindlichen Kurbelinduktoren helfen, ich konnte 
das nicht e inwandfre i ermitte ln,  da ich ke inen bes itze.  Die mir  be i Mitbewer-
bern zugängigen waren aber zu ungenau in der Anzeige und die Handhabung 
erschien mir auch,  zu ze it raubend.  Das schließt nicht aus,  daß es durchaus  
gee ignete gibt,  die zur Anwendung kommen können,  wo sie vorhanden sind.  
Ich se lbs t  habe  mir  zuers t  so  ge holfe n,  daß  ich den zu prüfe nde n Konden-
sa tor  einpolig ablötete und in den Anodenstromkreis  e inen möglichs t gena u 
anzeigenden Milliamperemesser legte.  Bei e ingeschaltetem Gerät wurde nun 
mitte ls  e iner isolierten Pinzette der  Kondensator e inmal in Arbeitsste llung ge-
bracht und dann wieder abgehoben.  Zeigte sich e ine Erhöhung des Anoden-
s t romes ,  so  wurde  der  Kondensa tor  verwor fen.  Das  Verfahren is t  aber  sehr  
umständ l ich in der Ausführung,  man müßte  e igent lich se ine  Augen an zwei 
Ste l len zugle ich haben,  außerdem muß  der  verwendete  Stro mmesser  sehr  ge-
nau folgen,  und fe ine Schlüsse werden überhaupt  nicht angezeigt.  Ich ne ige  
aber zu der Ansicht, daß ein einmal vorhandener Feinschluß, der vielleicht durch 
das Eindringen von Feucht igkeit oder auch durch verunre inigte Isolierstoffe  
verursacht is t ,  infolge der gle ichen Ursachen und durch den dauernd durch-
fließenden,  wenn auch schwachen Strom best immt verschlimmert  wird,  und 
wechs le daher auch solche Kondensatoren aus,  d ie  vorläufig den Anodenstrom 
nur so unwesent lich erhöhen,  daß man e ine wesent liche Verkürzung der Röh-
renlebensdauer im Augenblick nicht für gegeben hä lt.  Dabei le itet mich nicht  
so sehr die Überlegung,  daß der Kondensatorfehler d ie Wiedergabe verschlech-
tert,  als  vie lmehr die Befürchtung einer weiteren Isolat ionsverschlechterung.  
Meist werde ich aber das gle iche Gerät erst nach geraumer Zeit wieder  zur In-
standsetzung bekommen; inzwischen ist dann vielleicht die Endröhre schon sanft 
entschla fen.  Außerdem: Wenn ic h e inma l d ie  Prüfung ge mac ht  und e inen 
Fehler  festgestellt habe, dauert es nur noch Sekunden, bis ich auch einen neuen 
Kondensa tor  e ingese tz t  habe ,  und der  Kunde ha t  für  e inige  Pfe nnige  Sicher-
he it  für seine kostbare Endröhre.  Darüber hinaus besteht aber die unbedingte  
Notwendigkeit,  auch die  e inzusetzenden Kondensatoren e iner e inwandfre ien 
Vorprüfung zu unterz iehen,  um an dieser  kr it isc hen Ste l le  nur  durchaus  gute  
zu verwenden und die weniger guten für  andere Zwecke im Gerät e inzusetzen.  
Zu e iner  e inwandfre ien Beurte i lung der  Verhä ltnisse  sowohl be i den e in-
gebauten a ls  auch den neuen Kondensa toren kam ich daher  e rs t ,  nachde m ich 
mir  e in e i g e n e s  P r ü f g e r ä t  e rdacht  und gebaut  ha t te ,  dessen Scha ltung 

und Grundgedanken auch zum Patent angemeldet wurden.  Es zeigt Isolat ions-
werte bis  schätzungsweise 5 Milliarden Ohm (!)  deut lich an,  erforderte aber  
einen z iemlichen Aufwand an Teilen,  so daß sein Nachbau vie lle icht vie lfach 
auf Schwierigkeiten stoßen würde.  Unter Umständen ergibt s ich später  einma l 
die Möglichkeit,  es  zu beschre iben,  zusammen mit den verschiedenen Neben-
prüfe inrichtungen,  d ie gle ich mit eingebaut wurden,  weil s ie vorte ilhaft er-
schienen. Inzwischen ist es nun gelungen, einige wesentlich einfachere Ausfüh-
rungsarten zu ers innen,  d ie auf dem gle ichen Grundgedanken beruhen,  für  
unsere Zwecke ausre ichend genau anzeigen,  s ich durchweg kle in und handlich 
ausführen lassen und auf jede m Arbeitsplatz e in Plätzchen finden können.  
Diese sollen nunmehr beschrieben werden.   
Der zweite Teil mit der Beschreibung der Kondensator-Prüfgeräte folgt im näch-
sten Heft. 
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Die Sicherstellung von Funkgerät 
aus abgeschossenen Feindflugzeugen 
In den Tageszeitungen ist wiederholt darauf hingewiesen worden, daß das Be-
treten der Aufschlagstellen abgeschossener Feindflugzeuge verboten ist, und 
daß ferner alles Beutematerial, das gefunden wird, der nächsten Luftwaffen-
dienststelle oder Polizeibehörde abgeliefert werden muß. Bei der ständig fort-
schreitenden Technik ist es besonders wichtig, daß die Führung sofort und 
uneingeschränkt Kenntnis von allen technischen Einbauten der Feindflugzeuge, 
besonders auch auf dem Funkgebiet, bekommt. Neben der unbeschränkten Ab-
lieferungspflicht, die für jeden Einzelnen ─ Zivilisten und Uniformträger, Fach-
mann und Laien ─ gil t,  ist  deshalb angeordnet worden, daß alle  Flugzeug-  
und Motorenteile, Navigations- und Funkgeräte unberührt liegen bleiben müs-
sen, bis eine technische Untersuchungskommission den Bruch freigegeben hat. 
Die Aufschlagstelle eines abgeschossenen Feindflugzeugs ist sofort dem Bürger-
meister, der Polizeibehörde oder einer Dienststelle der Wehrmacht zu melden. 
W e r  s i c h  B e u t e s t ü c k e  a n e i g n e t ,  d i e n t  d e m  F e i n d !  E r  w i r d  
a l s  V o l k s s c h ä d l i n g  s c h w e r  b e s t r a f t !  
Für jeden Angehörigen unseres Faches und für jeden Leser und Freund der 
FUNKSCHAU ist es eine Selbstverständlichkeit, den vorstehend veröffentlichten 
Richtlinien gemäß zu handeln; die Pflicht der Ablieferung steht vor jedem tech-
nischen Interesse, das den Geräten, Röhren und Einzelteilen entgegengebracht 
wird. Wenn man bisher vereinzelt englische und amerikanische Luftfahrt- und 
Heeresröhren, Geräte- und Geräteteile zurückbehielt, statt sie sofort zur Ab-
lieferung zu bringen, so ist dies wohl auf Unkenntnis der Bestimmungen zu-
rückzuführen. Unkenntnis aber schätzt nicht vor Strafe, und in Zukunft wird 
sich niemand, in dessen Händen Röhren, Quarze oder andere Teile aus Feind-
geräten angetroffen werden, damit entschuldigen können, daß ihm die Ablie-
ferungspflicht nicht bekannt gewesen sei; er wird vielmehr schwerer Bestrafung 
entgegensehen müssen. 
Um allen FUNKSCHAU-Lesern, die aus der zurückliegenden Zeit Röhren oder 
Teile im Sinne der vorstehenden Ausführungen besitzen oder von solchen 
Teilen in ihrem Bekanntenkreise wissen, die nachträgliche Ablieferung so leicht 
wie möglich zu machen, richtet die FUNKSCHAU im Einvernehmen mit dem 
Reichsminister der Luftfahrt und Oberbefehlshaber der Luftwaffe eine S a m -
m e l s t e l l e  ein, an die alle Röhren, Teile usw. abgeliefert werden können; 
das gesammelte Material wird dann unmittelbar an die zuständige Luftwaffen-
dienststelle geschlossen abgeliefert. Wir rufen alle unsere Leser auf, uns alle 
in Frage kommenden Röhren, Teile und Geräte unverzüglich zuzusenden, da-
mit wir sie im Rahmen unserer Sammlung mit abliefern können. Die Sen-
dungen sind ausreichend freizumachen und an die 

S c h r i f t l e i t u n g  F U N K S C H A U ,  P o t s d a m ,  S t r a ß b u r g e r  S t r . 8  
zu richten. Die Ablieferung erfolgt dann im Namen der FUNKSCHAU eine 
Nennung der Einsender erfolgt nicht. Wird eine solche gewünscht, so ist uns 
dies ausdrücklich mitzuteilen; auch sind an den eingesandten Teilen Zettel mit 
der Anschrift haltbar anzubringen.  
Es ist nunmehr für jeden einzelnen klar, wie er zu verfahren hat:  

1 .  B e u t e s t ü c k e  a u s  d e r  z u r ü c k l i e g e n d e n  Z e i t  m ü s s e n  u n -
v e r z ü g l i c h  a b g e l i e f e r t  w e r d e n  und zwar bei der nächsten Luft-
waffendienststelle oder Polizeibehörde o d e r  b e i  d e r  S c h r i f t l e i t u n g  
d e r  F U N K S C H A U ;  

2. I n  Z u k u n f t  müssen alle Flugzeug- und Motorenteile, vor allem auch die 
Funkgeräte u n b e r ü h r t  l i e g e n  b l e i b e n ; Fundstellen sind sofort dem 
Bürgermeister, der Polizeibehörde oder einer Dienststelle der Wehrmacht zu 
melden. Alles Beutematerial, das außerhalb solcher Aufschlagstellen gefun-
den wird, ist wie unter 1. abzuliefern. 

Wir sind überzeugt, daß sich alle unsere Leser rückhaltlos für die Sicherstel-
lung des Funkgerätes aus abgeschossenen Feindflugzeugen einsetzen, und wir 
bitten darüber hinaus, die Kenntnis des vorstehenden Aufrufs auch unter ihren 
Freunden und Bekannten, unter den Kunden ihrer Werkstatt, kurz überall 
zu verbreiten, damit alle Beutestücke an Funkgeräten, Einzelteilen und Röhren 
restlos erfaßt werden.  
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Nachdem kürzlich der 2. Umschulungslehrgang für Kriegsversehrte und Ein-
satzbeschädigte bei der Thüringer Handwerkerschule in Weimar zum erfolg-
re ichen Abschluß ge langte,  soll hiermit e inmal auf Umschulungsarbeit näher  
eingegangen werden. Wie durch verschiedene Veröffentlichungen bereits be-
kannt is t, handelt es sich um die Umschulung solcher Männer zum Rundfunk-
mechanikerhandwerk, die infolge erlittener Kriegsverletzungen aus dem Wehr-
dienst ausgeschieden und nicht mehr in der Lage sind, ihren alten Beruf aus-
zuüben.  Diese Männer, die zum größten Teil einen artverwandten Beruf hatten,  
können in Weimar durch die Umschulung zum Rundfunkmechanikerhandwerk 
einen der schönsten Berufe erlernen.  
Die Thüringer Handwerkerschule unter der bewährten Leitung von Professor 
D o r f n e r  erachtet es als eine ihrer vornehmsten Aufgaben, im Zusammen-
wirken mit dem Reichsinnungsverband des Elektrohandwerks und dem Ober-
kommando der  Wehr macht  d iesen Ehrenbürgern der  Nat ion das  zu geben,  
was  s ie  befähigt, wieder eine Vollkraft des täglichen Berufslebens zu werden.  
Darüber  hinaus  w ird  in dem sc höne n R undfunkmec ha nikerhandwerk jeder  
E inze lne  eine große Befriedigung in jeder Hinsicht erfahren, die ihn befähigt,  
auf der  Grund lage  der  in Kursen erworbenen Kenntnisse  in absehba rer  Ze it  
e ine  se lbständige  Exis tenz zu gründen.  Es gehört  se lbstverständlich Fle iß  und 
Willenskraft dazu,  um innerhalb von fünf Monaten — solange währt  ein sol-
cher  Umschulungs lehrgang —, das in s ich aufzunehmen und zu verdauen,  was  
hier gegeben wird und in unserem Beruf notwendig ist.  Denn das Rundfunk-
gebie t is t  so vie lse it ig und erfordert so gründliche Kenntnisse,  daß einem die  
Lorbeeren des Erfolges nicht unverdient in den Schoß fa llen.  Aber das macht  
den Beruf ja gerade so interessant .  Die be iden bisher abgeschlossenen Lehr-
gänge bewiesen,  daß unsere Soldaten verbissen so lange arbe iteten,  daß man 
tatsächlich von e inem außerordent lich guten Gesamtenderfolg sprechen konnte.  
Allen Teilnehmern ge lang es,  das Zie l des Lehrgangs zu erre ichen.  Das wil l  
schon etwas he ißen,  zumal am Schluß das Pensum e iner Gesellenprüfung be-
wält igt werden mußte.  
Nun soll das aber nicht etwa bedeuten,  daß die Männer nach Beendigung des  
Lehrgangs und nach Abschluß der Prüfung perfekte Rundfunkmechaniker sind.  
Nein,  dazu gehört schon etwas mehr a ls  ein Lehrgang von fünf Monaten.  Der 
Prakt iker weiß das am besten,  daß neben e iner gründlichen theoret ischen Aus -
bildung auch die prakt ische Erfahrung in unserem Handwerk e ine große Rolle  
spie lt .  Diese wertvollen Erfahrungen kann man s ich nur in der Praxis selbst 
erwerben.  Daher ha t d ie Fachgruppe Rundfunkmechanik die Weiterbildung der  
Lehrgangste ilnehmer in prakt ischer  Hins icht in die  Hand genommen. Nach be-
endetem Lehrgang in Weimar ge langen die Umschüler in anerkannte Meister-
betr iebe,  wo s ie unter tücht iger Anle itung ba ld mit der  prakt ischen Seite des  
Berufes näher vertraut werden.  Man kann s ich vorste llen,  daß die Männer,  die  
die Schule in Weimar mit e inem immerhin erheblichen Wissen verlassen,  recht  
bald  im e igent lichen Handwerk Ihren Mann voll und ganz  ste llen werden.  Die  
bisherigen Erfahrungen haben gezeigt,  daß es tatsächlich so ist.   
Um als  Außenstehender einen genaueren Einblick in die Arbeit der Thüringer  
Handwerkerschule in Weimar zu erha lten,  is t  es  notwendig,  mit  der  Schule,  
ihrer Einrichtung und dem Ausbildungsplan vertraut zu se in.  
Da ist zunächst d e r  t h e o r e t i s c h e  U n t e r r i c h t .  Neben der Vermitt lung 
eines a llgemeinen Überblickes über  den bisherigen Stand der  Rundfunktechnik 
erfolgt e ine Einführung in die Grundlagen und zwar so weitgehend und aus-
führlich,  daß es jedem Einzelnen ge lingt,  Anschluß zu finden und Schritt  zu 
ha lten.  Sehr  anschaulich werden die „Grundlagen“  gefest igt durch Versuchs-
beispiele an Experimentiergeräten.  Die Arbeitsweise der Elektronenröhren — das 
A und O der Rundfunktechnik — kann an der Rathe iserschen Lehrtafe l (Bild 1) 
sehr  schön demonstr ie rt werden.  Die Wirkungsweise jeder  e inze lnen Röhren-
elektrode wird zwingend anschaulich.  Die sinnre iche Konstrukt ion der Tafe l 
e r laubt  in kürzes ter  Ze it  d iese  oder  jene  Elektrode  je  nach Bedar f  zu-  oder  
abzuschal ten.  Was beim Vortrag manchem noch nicht ganz klar war,  wird am 
Demonstrat ionsgerät best immt verständlich.  Außer der Rathe iserschen Lehr-
ta fe l s tehen zwei Demonstrat ionsgeräte zur  Verfügung,  e in Einkre is-Gerade-
ausempfänger und e in 6-Kreis -6-Röhren-Überlagerungsempfänger.  Gerade an 
diesen Demons trat ionsgeräten ist sehr vie l zu le rnen,  zumal es empfangfert ig 

aufgebaut is t.  Es kann hier d ie Wirkungsweise der automatischen Schwund-
regelung,  d ie  Gegenkopplung,  d ie  Bandbre itenregelung und anderes mehr vor-
geführt  werden.  Darüber hinaus sind die Geräte auch be i den prakt ischen Ar-
beiten verwendbar,  da an ihnen die Grundlagen der systematischen Fehlersuche  
recht eindrucksvoll dargebracht werden können.  
Über die „Grundlagen“  hinaus schre itet der Unterr icht dann zu den Spezial-
gebieten, wie E m p f a n g s - ,  S e n d e - ,  V e r s t ä r k e r -  und M e ß t e c h n i k .  
Der theoret ische Unterr icht is t  sehr umfangre ich und das muß er schließ lich 
auch se in,  um im weiteren Verlauf des Lehrgangs das richt ige Verständnis für  
einen Teil des prakt ischen Unterr ichtes — die Fehlersuche — aufbringen zu 
können.  Nicht daß der Lehrgang etwa einse it ig aufgezogen ist,  ne in,  denn theo-
retischer und praktischer Unterricht wechseln in der richtigen Reihenfolge. Auch 
F a c h z e i c h n e n  und W e r k s t o f f k u n d e  sowie grundlegendes Rechnen sind 
im Unterr icht entha lten.  Man s ieht also,  es is t nichts  außer acht ge lassen.  
Großer Wert  wird auch auf die A u s b i l d u n g  i n  d e r  M e c h a n i k  ge legt.  
Jeder Umschüler  muß  an der Drehbank le ichte Dreharbeiten ausführen können,  
muß in der Handhabung und Auswahl der Fe ilen bewandert se in (Bild  2).  Ge-
windeschneiden,  Bearbeitung von in der Rundfunkmechanik gebräuchlichen 
Werkstoffen,  Biegen,  Richten,  Löten,  mit  a ll d iesem muß der Rundfunkmecha-
niker bestens vertraut  sein.  Zu diesen Arbeiten gehört fe rner noch das Wickeln 
von Transformatoren und Drosse ln alle r Art.  Die im l.  Lehrgang von den Teil-
nehmern selbst angefertigte Spulenwickelmaschine bietet dabei wertvolle Hilfe.  
Nach e iniger Zeit langt der Unterr icht dann dort an,  wofür das Interesse aller  
Lehrgangste ilnehmer ganz besonders groß ist : be i der F e h l e r s u c h e  u n d  
F e h l e r b e s e i t i g u n g  a n  R u n d f u n k e m p f ä n g e r n .  Bis dahin  ist  der  
Lehrgang schon soweit fortgeschrit ten,  daß alle Männer in der Lage s ind,  
Schaltbilder zu lesen,  um schließ lich das Schaltbild auf den Empfänger über-
tragen zu können.  Gewiß gibt es dabei manchmal Schwierigkeiten,  denn das  
Schaltbild sieht immer e in wenig anders aus a ls  der betr iebsfert ige Rundfunk-
empfänger.  Aber auch diese Schwierigkeiten ließen s ich stets  aus dem Wege 
räumen. Es wurden kleine Geräte, z.  B.  DKE und VE, völlig neu aufgebaut. Die 
Verdrahtung e ines solchen Gerätes  wurde nach dem Schaltbild vorgenommen.  
Es  is t  ga nz  k lar ,  daß  neben den e r forder l ic hen ha ndwerk l ichen Fert igke iten 
das  Übertragen des  Schaltb i ldes  in d ie  P raxis  und umgekehrt  ge lernt  w ird .  
Der in Arbeit befindliche DKE is t  ba ld fert ig und wird dann nochmals mit  
Scha ltb i ld  vergl ichen,  so  wie  es  die  be iden Männer in Bi ld  3  tun.  Dann is t  
der  Empfänger  ba ld  soweit ,  daß  er  e iner  le tz ten Prüfung durc h den Le hrer  
unterzogen werden ka nn,  um da nn schl ieß l ic h in Betr ieb genommen zu wer-
den.  Und wie groß ist dann die Freude  des angehenden Rundfunkmechanikers,  
wenn sozusagen auf Anhieb dem Lautsprecher  d ie  e rs ten Töne  ent loc kt  wer-
den können.  
Im Anschluß an diese Arbeiten setzt die e igent liche F e h l e r s u c h e  ein,  wozu 
die se lbstgebauten Geräte verwendet werden.  Im theoret ischen Unterr icht wird  
an Hand von Schaltbildern die systematische Fehlersuche er läutert und gezeigt,  
wie  d ie  bis  dahin ebenfa l ls  kennenge lernten Prüf-  und Meßeinr ichtungen da-
bei geha ndhabt  werden.  Dann ge ht  es  zur  Praxis  und ma n is t  e rs taunt ,  wie  
ba ld  die ersten kle inen Fehler,  wie unterbrochene Widerstände oder durch-
geschlagene Kondensatoren tatsächlich ganz systematisch gefunden werden.  
Nach den kle ineren Geräten werden größere Geradeausempfänger und Über-
lagerungsempfänger zur Fehlersuche herangezogen.  Die Grundzüge der  Fehler-
suche im Hochfrequenzte il gerade beim Überlagerungsempfänger,  sowie Wesen 
und Sinn des Abgle ichs  werden vorher  am großen De monstrat ionsgerät  durch-
genommen. Die prakt ische Arbeit  selbst  an den größeren Empfängern brachte 
dann auch immerhin recht beachtliche Ergebnisse. Hauptsache ist, daß die Lehr-
gangsteilnehmer die Grundlagen der systematischen Fehlersuche und alle not-
wendigen Prüf- und Meßeinrichtungen r icht ig anzuwenden verstehen.  Ganz be-
sonderer Wert — das soll nicht unerwähnt ble iben — wird auf die Ausbildung 
am Meßsender ge legt.  Wir  a lle wissen doch,  wie  nütz lich gerade der Meß-
sender in der Reparaturwerkstatt  is t .  
So werden in Weimar in kurzer Zeit immer wieder tüchtige Rundfunkmechaniker 
herangebildet,  d ie dann die  Lücken in den Werkstätten ausfüllen können.  Und 
das is t notwendig be i der Wicht igkeit des Rundfunks in der jetz igen Zeit.  

Walter Hillebrand.

Bi ld  1 .  
An der  Röhrenexper iment ier ta fe l von Rathe iser  
werden dem künft igen R undfunkmechaniker  d ie  
 Vorgänge  in der  Röhre  klargemacht .  

Bild 2 .  
Auch mit  der  Ha ndhabung der  Drehba nk muß  der  
 Rundfunkmec haniker  gut  vert raut  se in.  

Aufnahmen: Thüringer Handwerkerschule. 

Bild 3 .  
Das  gebaute  Gerä t  wird  noch e inma l mit  de m 
Schaltbild verglichen, evtl. Schaltfehler werden be-
 seitigt.  

zum Rundfunkmechaniker 
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Kristall-Geräte in der Praxis 
Seit  etwa 7 Jahren gibt es auf dem deutschen Markt piezoelek-
trische Geräte (Mikrophone, Tonabnehmer, Lautsprecher),  die 
sich infolge ihrer günstigen Eigenschaften schnell  einen großen 
Freundeskreis erworben haben. Da das piezoelektrische Prinzip 
einen grundsätzlich anderen Aufbau bedingt als das magnetische 
und darüber hinaus für die praktische Verwendung gewisse Vor-
aussetzungen erfordert ,  haben sich immer wieder Gelegenheiten 
ergeben, bei denen Schwierigkeiten in der Benutzung auftraten. 
Es wurde schon verschiedentlich an anderer Stelle über die Be-
triebsbedingungen berichtet1) .  Hier sollen nun die einzelnen 
Punkte zusammenfassend behandelt  werden, um eine Übersicht 
dafür zu schaffen, wie in besonderen Fällen, in denen sich Schwie-
rigkeiten ergeben könnten, verfahren werden muß. 

Der Kristall-Tonabnehmer 
Das verbreitetste Gerät ist  wohl der K r i s t a l l - T o n a b n e h m e r .  
Als elektromechanischer Schwingungswandler findet ein Element  
aus Seignettesalz2) Verwendung. Es soll  hier nicht näher auf die 
kristallphysikalischen Eigenschaften oder den Aufbau bzw. die 
Arbeitsweise eingegangen werden, da auch hierüber schon wie-

derholt  berichtet worden ist3).  Der rein kapazitive Charakter des 
Kristallelementes bedingt einen frequenzabhängigen Scheinwider-
stand, so daß eine optimale Anpassung, wenn man genau sein 
will,  nur für eine bestimmte Frequenz gewährleistet ist.  Praktisch 
hat sich jedoch gezeigt, daß man nicht so sehr engherzig zu sein 
braucht.  Eine andere Bedingung muß hingegen unter allen Um-
ständen berücksichtigt werden: Der innere Scheinwiderstand eines 
Kristall-Tonabnehmers beträgt bei einer Meßfrequenz von 800 Hz 
(ω = 5000) etwa 0,5 MΩ. Wichtig ist  jetzt ,  daß der Tonabnehmer-
eingang am Empfangsgerät einen Scheinwiderstand hat, der e t w a  
e b e n  s o  g r o ß  ist.  Ist  dies nicht der Fall,  so würde infolge des  
hohen Innenwiderstandes des Tonabnehmers die von diesem ge-
lieferte Spannung z u s a m m e n b r e c h e n . Dabei macht sich der 
frequenzabhängige Scheinwiderstand besonders nachteilig bemerk-
bar, da er für höhere Frequenzen kleiner als 0,5 MΩ wird (Bild 1). 
Beide Geräte würden, wenn die Tonabnehmerbuchsen einen nied-
rigeren Scheinwiderstand haben, aneinander angepaßt sein.  Die 
Betriebsverhältnisse wären dann also normal. Bei t ieferen Fre-
quenzen hingegen wird der wirksame innere Scheinwiderstand des 
Tonabnehmers größer,  wohingegen der in fast allen Fällen rein 
ohmsche Widerstand des Tonabnehmereinganges konstant bleibt. 
Die Werte weichen also mit abnehmender Frequenz immer mehr  
voneinander ab, und zwar zum Nachteil  des Tonabnehmers.  Da-
durch bricht die von diesem gelieferte Spannung bei t ieferen Fre-
quenzen in besonders hohem Maße zusammen. Diese Tatsache 
macht sich im praktischen Betrieb dadurch bemerkbar,  daß ein 
Kristall-Tonabnehmer, der an einem Empfänger oder Verstärker 
mit  zu kleinem Eingangsscheinwiders tand betr ieben wird,  die 
t iefen Frequenzen sehr  schlecht wiedergibt,  während er sonst 
gerade diese besonders gut herausbringt.  
An Hand eines Beispiels soll der beschriebene Fall  m a t h e m a -
t i s c h  n a c h g e p r ü f t  werden. Dabei wird, zur Vereinfachung, 

angenommen,  daß das  Kristal lelement  eine reine Kapazi tät  dar-
stellt, sich also wie ein idealer Kondensator verhält. Der Schein-
widerstand einer Kapazität  ergibt s ich zu 
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Für  den Fall  der  Anpassung muß 
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Wird der Scheinwiderstand für den Tonabnehmer mit 0,5 MΩ bei 
800 Hz (ω = 5000)  angenommen und R i  des  Nf-Verstärkers  an 
den Eingangsklemmen mit  1 MΩ, wobei dieser rein ohmschen 
Charakter haben soll ,  so ist  leicht einzusehen, daß der Verstärker 
überangepaßt  und damit  die Belastung des  Tonabnehmers  nur  
gering ist . Wird dagegen Ri des Empfängers mit 50 kΩ angenom-
men, so is t  eine Anpassung nur  für  f  = 8000 möglich. Durch 

Umformung der  Gleichung 1)  ergibt 
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Werden die oben angenommenen 
Werte in 4)  eingesetz t,  so folgt  für 
die Größe der Kapazität   

Nachdem die Größe der Kapazität rechnerisch aus den gemachten 
Annahmen über  den Scheinwiderstand ermittel t  is t ,  kann der  
Scheinwiderstand für  f  = 8000 (ω = 5  ·  104) er rechnet  werden.  
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Für die Frequenz 8000 besteht also Anpassung. Bei 800 Hz ist  
der Empfänger mit einem Zehntel und bei 80 Hz sogar mit einem 
Hunder tstel  des  Scheinwiders tandes  des  Tonabnehmers unter-
angepaßt.  Es  is t  ganz natür lich,  daß der  in dem Tonabnehmer  
auf tretende Spannungsabfal l  dann bei  t iefen Frequenzen beson-
ders  hohe Werte erreicht,  so daß diese nur  sehr  mangelhaft  
wiedergegeben werden können.  Um einen Krista ll-Tonabnehmer  
r icht ig  zu  betreiben,  muß  dieser  somit  an  e inem Vers tärker  
benutz t  werden,  dessen Eingangsscheinwiders tand mindestens 
0,3 MΩ beträgt.  
Was kann nun unternommen werden, wenn der Anschluß-Schein-
widerstand doch zu niedr ig ist?  — Drei  Wege s ind in diesem 
Falle gangbar :  
l. Im Empfänger muß eine schaltungstechnische Änderung vorge-
nommen werden, durch die der S c h e i n w i d e r s t a n d  h e r a u f -
g e s e t z t  wird.  Über  die zu ergreifenden Maßnahmen können 
ledigl ich die betreffenden Empfängerhers tel ler  Auskunf t gehen,  
da durch diesen Eingriff die Empfangsleistung selbstverständlich 
nicht beeinträcht igt  werden darf.  
2.  Zwischen Tonabnehmer  und Empfänger kann ein T r a n s -
f o r m a t o r  geschaltet  werden.  Al lerdings läßt  s ich ein gewöhn-
l icher  Übert rager  nicht  verwenden,  da  der  primäre Scheinwider-
s tand bei  den meis ten Übertragern zu niedrig l iegt.  Der  Trans-
formator  muß für  den vor l iegenden Zweck pr imärseitig einen 
Wert  von wenigstens  0,1  MΩ bei  100 Hz haben; außerdem muß  
der  Frequenzgang zwischen 50 und 8000 Hz möglichst  gradlinig 
ver laufen,  damit  eine Verfälschung der  Tonabnehmer-Kennl inie 
nicht  zu befürchten ist .  Diese Forderung is t  im a llgemeinen nur 
mit  einem Übertrager zu erfül len,  der  einen Kern aus  besonders 
hochwertigem Eisen besi tzt .  

1) Rohde, Welle und Schall 98/1941 S. 4. 
2) Chemisch handelt es sich um Kaliumnatr iumtartrat - NaKC4H4O6.  
3) Körner, Zeitschr. f. Phys. 103, Heft 3 und 4, 1936, S. 170-190. Schwarz, ENT 9, 
1932, S. 481.  

Bild 4. Zweistufiger Vorverstärker für Klangzellen-Mikrophon.  Bild 5. Anschluß eines Kristall-Lautsprechers 
über LC-Kopplung.  

Bild 3. Einstufiger Mikrophon-Vorverstärker 
für Kristall-Membran-Mikrophon 

Bild 2. Spannungsteilerschaltung 

L i n k s : Bild 1. Verlauf des Schein- 
widerstandes eines Kristalltonabnehmers.  
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3. Es kann eine S p a n n u n g s t e i l e r s c h a l t u n g  verwendet 
werden. Da durch diese die zur Steuerung verfügbare ton-
frequente Wechselspannung im Verhäl tnis  der Widers tands-
größen herabgesetzt wird, ist  dieser Weg nur dann gangbar, wenn 
eine genügend große Verstärkung zur Verfügung steht.  Der Span-
nungsteiler kann aus rein ohmschen Widerständen bestehen und 
nach Bild 2 geschaltet  sein.  Die Summe der beiden in Reihe lie-
genden Widerstände R1 und R2 muß gleich dem Tonabnehmer-
Scheinwiderstand, d.  h.  gleich 0,5 MΩ sein, während der Wert 
des parallel zu den Eingangsklemmen liegenden Widerstandes, R2 
gleich dem Eingangsscheinwiderstand des Apparates sein muß. 
Wird letzterer mit 50 kΩ angenommen, so müßte der Widerstand 
R1 einen Wert von 450 kΩ und R2 einen solchen von 50 kΩ haben. 
Die dann wirksame Steuerspannung betrüge allerdings nur etwa 
den zehnten Teil  der vom Tonabnehmer gelieferten. Da diese bei 
den höheren Frequenzen etwa 0,8 bis 0,9 V ist ,  würde die resul-
tierende Steuerspannung nur 80 bis 90 mV betragen. Die Ein-
gangsempfindlichkeit  des Empfangsgerätes,  bezogen auf die 
Tonabnehmerbuchsen, müßte in der gleichen Größenordnung 
liegen, wenn eine genügende Lautstärke erreicht werden soll . Da 
dieses jedoch bei Empfangsgeräten meist  nicht der Fall  ist ,  kann 
die Anwendung des beschriebenen Spannungsteilers vorwiegend 
bei Verstärkern erfolgen. Bei Rundfunkgeräten bleiben nur die 
beiden erstgenannten Möglichkeiten offen. Meist  wird man eine 
Umänderung der Schaltung vornehmen müssen, da zur Zeit  die 
Beschaffung des beschriebenen Übertragers kaum möglich sein wird. 
Das Kristall-Mikrophon 
Ähnlich wie bei den Tonabnehmern liegt der Fall bei den ver-
schiedenen K r i s t a l l - M i k r o p h o n e n . Die Frage des richtigen 
Anschlusses ist bei diesen jedoch wesentlich leichter zu lösen, da 
wohl meistens ein Mikrophon-Vorverstärker benutzt werden muß. 
Kristall-M e m b r a n m i k r o p h o n e  geben im Mittel  eine ton-
frequente Wechselspannung von etwa 30—50mV/µbar ab, wäh-
rend die besonders hochwertigen K l a n g z e l l e n m i k r o p h o n e  
etwa 0,5 mV/µbar liefern. Letztere benötigen daher unter allen 
Umständen einen mehrstufigen Vorverstärker. Bei den Kristall-
Membranmikrophonen ist ein kleinerer, meistens einstufiger Vor-
verstärker kaum zu umgehen, da die wenigsten Verstärker eine 
Eingangsempfindlichkeit von 50 mV haben. Beim Bau eines solchen 
Vorverstärkers kann ohne weiteres auf den Anschlußwiderstand 
Rücksicht genommen werden, so daß Betriebsschwierigkeiten von 
vornherein ausgeschaltet sind. Der Vollständigkeit halber werden 
in Bild 3 und 4 ein ein- und ein zweistufiger Vorverstärker wie-
dergegeben, ohne jedoch näher auf den Bau einzugehen.  
Auf eine Eigenschaft der Kristall-Mikrophone soll aber doch noch 
besonders hingewiesen werden, da sie sich dadurch von anderen 
unterscheiden. Es ist ohne weiteres möglich, zwischen Mikrophon 
und Vorverstärker eine längere Verbindungsleitung zu verwen-
den.  Diese darf  bei  kapazitätsarmer  Ausführung bis  zu 20 m 
lang sein.  Hierin liegt ein besonderer Vorteil gegenüber anderen 
Ausführungen,  z .  B.  den Kondensator -Mikrophonen.  Es  is t  
dadurch möglich, das eigentliche schallaufnehmende Organ sehr 

klein und leicht auszuführen und in gewissem Sinne unabhängig 
vom Standort des Vorverstärkers zu machen. 

Der Kristall-Lautsprecher  
Bei dem Kristall-Lautsprecher sind wieder eine Anzahl Bedin-
gungen zu berücksichtigen, die sich von denen bei den bis jetzt 
beschriebenen Einrichtungen unterscheiden. Der Kristall -Laut-
sprecher kann infolge des kapazitiven Charakters seines Schwin-
gungswandlers nicht  direkt  in den Anodenkreis der  Endröhre 
eingeschaltet  werden. Es ist  vielmehr erforderlich, der Endröhre, 
den Anodenstrom über ein besonderes Schaltelement,  z.  B. einen 
Übertrager oder eine LC-Schaltung, zuzuführen. In Bild 5 ist  der 
Anschluß eines Kristall-Lautsprechers über eine Drosselkonden-
satorkopplung mit angezapfter Selbstinduktion wiedergegeben. 
An den Lautsprecherübertrager brauchen natürlich keine höheren 
Anforderungen ges tell t  zu werden,  a ls  an den eines  gewöhn-
l ichen dynamischen Lautsprechers.  Allerdings muß es ein Über-
setzungstransformator sein, da der Lautsprecher-Scheinwiderstand 
höher l iegt als der erforderliche Außenwiderstand aller gebräuch-
lichen Endröhren. 
Während bei Tonabnehmern und Mikrophonen die Frage der 
T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t  nicht berücksichtigt zu werden 
braucht,  ist  sie hier von Wichtigkeit .  Die krit ische Temperatur 
von etwa 50°C wird innerhalb eines Rundfunkgerätegehäuses sehr 
schnell  erreicht.  Dazu kommt noch die innere Erwärmung des 
Kristalles.  Beim Einbau solcher Lautsprecher zusammen mit dem 
Empfangsgerät in ein gemeinsames Gehäuse ist  daher b e s o n -
d e r e  V o r s i c h t  geboten. Bei Batterie geraten ist  es natürlich 
nicht so kritisch, da diese kaum eine nennenswerte Wärmeentwick-
lung haben. Dagegen ist  die Wärmeentwicklung bei Gleich-  oder 
Allstrom-Geräten besonders hoch, so daß man bei diesen für eine 
gute Luftzirkulation sorgen muß, wenn man es nicht doch lieber 
vorzieht, den Lautsprecher in ein getrenntes Gehäuse einzusetzen. 
Die B e l a s t b a r k e i t  e i n e s  K r i s t a l l - L a u t s p r e c h e r s  ist 
ebenfalls nur begrenzt.  Bei zu hohen Leistungen fließen durch 
den Kristall  zu große Ströme, wodurch dieser erheblich erwärmt 
und dann leicht zerstört  wird, über eine Leistung von 2 W sollte  
aus diesem Grunde n i c h t  h i n a u s g e g a n g e n  werden. Kurz-
zeitige Überlastungen schaden jedoch nicht,  wenn die dabei auf-
tretenden Spannungen nicht so groß sind, daß im Kristall  ein 
Überschlag erfolgt. Über die Größe der Durchschlagsfestigkeit 
kann nichts gesagt werden, da diese in der Hauptsache vom Auf-
bau des Kristallsystems abhängig ist . 
Zusammenfassend kann für alle Kristall-Geräte gesagt werden, 
daß die richtige Anpassung unter keinen Umständen außer Acht 
gelassen werden darf.  Eine Temperaturabhängigkeit  bei normalen 
Betriebsverhältnissen besteht bei Tonabnehmern und Mikro-
phonen nicht,  bei Lautsprechern ist  dann darauf zu achten, wenn 
sie zusammen mit anderen Geräteteilen in einem gemeinsamen 
Gehäuse untergebracht  s ind, die eine besonders hohe Wärme-
entwicklung haben.  Es  wird in diesem Falle zu über legen sein,  
ob  ein getrennter Einbau nicht ratsamer ist.   Ing. H. Rohde VDE.

Kristalltonabnehmer zeichnen sich durch eine beson-
ders gute Wiedergabe der tiefen Frequenzen in Ver-
bindung mit verhä ltnis mäßig großen Spannungen 
aus; s ie verbürgen deshalb eine laute und qualitativ 
hochwertige Wiedergabe. Dazu kommt ein verhält -
nismäß ig e infacher  Aufbau,  da das ganze System 
nur aus der entsprechend gelagerten Kristallplatte 
besteht. Aus diesen drei Gründen erfreuen sich Kri-
stalltonabnehmer zunehmender Beliebtheit sowohl 
bei den Schallplattenfreunden, als auch bei den Ton-
abnehmer-Herstellern. Zu diesen Vorteilen gesellt  
sich allerdings ein Nachteil: das zur Verwendung 
kommende Seignettesalz ist sehr spröde, und den 
durch unsachgemäße Behandlung hervorgerufenen 
Stoßbeanspruchungen ist d ie  Krista llp latte auf ke i-
nen Fall gewachsen; es ist mit ihrem Bruch zu rech-
nen. Ähnlich ist es bei der Saphirnadel, deren Kom-
bination mit einem Kristalltonabnehmer ein schlecht-
hin idea les Abtastgerät ergeben würde; auch s ie  
kann be i unsachgemäßer Behandlung le icht beschä-
digt werden.  
Bei einem neuen Tonabnehmer wurde dem bruch-
sicheren Einbau der Kristallplatte und der Saphir-
nadel besondere Aufmerksamkeit gewidmet, und es 

wurde e ine Lösung gefunden,  durch die be ide emp-
findliche Teile in vollkommener Weise geschützt  
werden.  Bild l zeigt das zur Anwendung gekommene 
Prinz ip: Vier Federn F,  d ie an den Ecken der Kri-
stallplatte Pl angreifen,  legen die letztere nicht starr,  
sondern so fest,  daß sich im Falle übermäßiger Be-
anspruchung das schwingende Auflager  L1 von der  
Platte Pl löst,  wie es rechts im Bild  geze igt is t .  Die  
Federkräfte sind nun so bemessen,  daß sie einer-
seits  groß genug s ind,  um die Platte bei den durch 
die Schallplat tenrillen ausgelösten kle inen Ampli-
tuden des Auflagers L1 auf den Lagerste llen fest-
zuhalten; zwischen e iner unlösbar starren und e iner  
lösbaren Verbindung ist dann ke in Unterschied.  An-
dererse its  s ind die Federkräfte aber so gering be-
messen,  daß sich die Platte be i größeren a ls  den be-
tr iebsmäßigen Amplituden eher von den Lagerste l-
len abhebt,  als  daß e ine Ecke abbrechen würde.  Auf 
diese Weise is t ein Zerbrechen der Kristallplatte un-
möglich gemacht.  
Die praktische Durchführung des bruchsicheren Ein-
baues is t aus Bild 2 ers icht lich Die Krista llp lat te 1,  
die in Wirklichkeit eine Doppelplatte von 2×0,3 mm 
Stärke ist, liegt mit ihren vier Ecken auf vier buckel-
fö r mige n Er hö hungen 2 .  Zwe i  Bla t t fede rn 3  und  
4,  die die Buckel 3a  und 4a aufweisen,  drücken die  
Platte mit e iner best immten,  begrenzten Kraft an.  

Die vorderen Auflagebuckel 2 befinden sich an einem 
Isolierstücks, das auf der Spitze 6 beweglich ange-
ordnet ist; es führt um die Achse A, veranlaßt durch 
die in den Rillen schwingende Nadel 7, Drehschwin-
gungen aus, die die Platte 1 tordieren (verdrehen).  
Damit das Isolierstück 5 keine anderen als die er-
wünschten Bewegungen ausführt, wird eine Halte-
rung durch das Drahtstück 8 bewirkt, das am ent-
gegengesetzten Ende mit der sehr weichen Schrau-
benfeder  9  am Gehäuse  des  Tonabnehme rs  be-
fes t igt  is t .  
Diese Anordnung der Kristallplatten schützt sowohl 
die Platten, als auch den Saphirstift. Bei einem Druck 
auf den Saphir  gibt d ie Lagerung nach,  b is  der  Sa-
phir hinter dem Anschlag 11 verschwindet. Läßt man 
z.  B.  den Tonabnehmer fa llen,  so  fängt der  An-
schlag 11 den ganzen Stoß auf. während Saphir. Iso-
lierstück, Halterungsdraht, Kristallplatte und Feder 
nach oben e ine kle ine  Federungsbewegung ausfüh-
ren,  bei der sich die Spitzenlagerung (Spitze 6 in 
Bild 2) entsprechend löst. Hört der zu große Druck 
auf, so federn die Teile wieder zurück, die Spitzen-
lagerung stellt s ich wieder her, die Abtastung der 
Platte kann weitergehen.  Infolge  der verhä ltnis -
mäß ig großen Auflagefläche des Anschlags wird auch 
eine Beschädigung der Schallplatte vermieden; aber 
auch dann, wenn der Tonabnehmer bei aufgesetzter 
Saphirspitze gewaltsam seitlich über die Rillen ge-
stoßen wird, findet eine Beschädigung des Tonabneh-
mers oder der Schallplatte nicht s tatt; man darf dies 
sogar tun,  während der Tonabnehmer zusätz lich 
stark belastet ist. Um die große Bruchsicherheit zu 
demonstrieren, kann man während des Plattenspiels  
seitlich gegen den Tonabnehmer stoßen, so daß die-
ser 50 oder 100 Rillen überspringt, oder man drückt 
stark von oben auf den Tonabnehmer und „ratscht“ 
dabei beliebig seitlich über die Schallrillen. Ja, man 
kann auch während des Spielens mit einem Hammer 
auf den Tonabnehmer schlagen; solange dabei nicht 
die Schallplatte zerbricht, treten nicht die mindesten 
Beschädigungen auf.  
Außer durch diese hohe Bruchsicherheit zeichnet sich 
der neue Kristall-Tonahnehmer durch besonders vor- 

Neuer bruchsicherer Kristalltonabnehmer 

Bild 1. Abheben der Kristallplatte von ihrem Auflager. 
L i n k s : Normallage. R e c h t s :  Abgehobene Kristall-
 platte. Bild 2. Schnitt durch den Kristall-Tonabnehmer. 
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teilhafte elektrische Eigenschaften aus. Es ist be-
kannt, daß Kristalltonabnehmer bei konstanten 
Amplituden der Kristallplatte von der Frequenz un-
abhängige, konstante Spannungen an den Verstär-
kereingang legen; diese Eigenschaft wird hier zu 
einer höchst einfachen, dabei aber sehr wirksamen 
Entzerrung ausgenutzt, für die lediglich ein Parallel-
widerstand erforderlich ist. In Bild 3 zeigt A die Fre-
quenzkurve eines durch richtige Bemessung und 
Dämpfung ausgeglichenen Tonabnehmers in einem 
Aufbau nach Bild 2. Diese Kurve hat zwei deutliche 
Resonanzstellen,  bei 50 Hz die Schüttelresonanz des 
Tonarmes und bei 6000 Hz eine Eigenresonanz des 
Schwingsystems. Diese beiden Resonanzstellen ließ 
man mit Absicht bestehen, wobei man einen ganz 
bestimmten Zweck verfolgte: Wären die Schallplatten 
im gesamten Frequenzbereich mit konstanter Ge-
schwindigkeitsamplitude geschnitten, was für ma-
gnetische Tonabnehmer ideal wäre, so müßte der 
ideale Kristalltonabnehmer eine Frequenzkurve ha-
ben,  d ie der unter 45° verlaufenden Geraden I in 
Bild 3 entspricht. Der wirkliche Tonabnehmer, der 
die bei konstanter Amplitude gemessene Frequenz-
kurve A besitzt, würde damit die Frequenzkurve B 
aufweisen (als Multiplikation, auf logarithmische m 
Papier einfach als Addition der Abweichungen der 
Kurven A und I vom geraden Verlauf).  Nun s ind 
aber die Schallplatten bei tiefen Tönen bekanntlich 
mit einem Amplitudenabfall geschnitten, entspre-
chend Kurve II; aus der Kurve B entsteht so Kurve C, 
die noch immer einen starken Tiefenanstieg aufweist.  
Diesen Tiefenanstieg nimmt man nun durch einen 
einfachen, nicht belasteten, infolgedessen direkt in 
den Tonabnehmer einbaubaren Parallelwiderstand 
fort — die einfachste Tiefenentzerrung, die man sich 
denken kann. Das Ergebnis ist durch Kurve III aus-
gedrückt, die nun mit Kurve C zu multiplizieren ist,  
um die endgültige Frequenzkurve des Tonabneh-

mers mit Parallelwiderstand,  nämlich Kurve D, zu 
bekommen, die einen praktisch gleichmäßigen Ver-
lauf zwischen 50 und 6500 Hz aufweist. 
Macht man den der Entzerrung dienenden Parallel-
widerstand nun aber regelbar, dann läßt s ich die 
Tiefenentzerrung in einfachster Weise regeln; man 
braucht nur einen zwischen 30 kΩ und 2 MΩ ver-
änderlichen Regler  zu nehmen,  um einen ganz wei-
ten Regelbereich zu erhalten. Diese Möglichkeit 
dürfte von vielen Hörern sehr begrüßt werden,  kann 
man doch so durch eine Regelung der tiefen 
Frequenzen eine höchst wirksame Änderung der 
Klangfarbe herbeiführen.  
Zum Schluß seien noch einige interessante Aufbau-
einzelheiten mitgeteilt: Die Kraft, die der Tonabne h-
mer zur  Aus le nkung benöt igt ,  is t  sehr  ger ing;  es  
is t  nur die Torsionskraft der Kristallplatte zu über-
winden,  wozu auc h be i großen Amplitude n nur  4  g  
an der  Nadelspitze  erforderlich s ind.  Die schwin-
gende Masse des Tonabnehmers,  umgerechnet auf 
die Nadelspitze,  beträgt nur 0,04 g,  so daß auch die  
durch die Massenträgheit hervorgerufenen Kräfte  
sehr kle in sind.  Mit einem Andruck des Tonabneh-
mers auf die Plat te von 5g lassen sich bere its  vie le  
handelsübliche Pla tten abspie len; um aber auch in 
extremen Fä l len e ine  e inwandfre ie  Nadelführung 
zu erha lten,  wurde  der Druck auf  18 g verstärkt.  
Durch e ine e ingebaute Blatt feder e rfolgt e ine Ent-
las tung des  an s ich schwereren Tonarmes  auf d ie-
sen Wert .  
Der Tonabnehmer besitzt e ine Kapazität von etwa 
5000 pF.  Die Länge der Zule itungen zum Verstärker  
spie lt  deshalb in normalen Fällen keine besondere  
Rolle.  Die Kapazität der Zule itungen ist im übrige n 
ohne  Einfluß auf den Frequenzgang; s ie setzt nur  
die am Verstärker wirksame Spannung herunter.  
Die Empfindlichkeit des Tonabnehmers is t so groß,  
daß bei den größten auf den Schallplat ten vorkom-

menden Amplituden Spannungen von etwa ± 10 Volt 
erzeugt werden,  das sind Spannungen,  mit denen  
u.  U.  eine Übersteuerung der ersten Verstärkerröhre  
statt finden kann 1).  
1) E. Gerlach in „Akustische Zeitschrift“, 8. Jahrgang 
Nr. 3 - Mai 1943.  

Der Kristalltonabnehmer hat in letzter Zeit eine er-
hebliche Verbreitung gefunden und wird sich voraus-
sichtlich in Zukunft auch noch weiter durchsetzen. Im 
Gegensatz zu dem magnetischen oder dynamischen 
Abnehmer ist jedoch,  wie auch in dem vorangehen-
den Bericht ausgeführt, beim Kristallabnehmer die 
abgegebene Spannung nicht der Geschwindigkeits-
amplitude, sondern der Auslenkung proportional.   
Das ergibt, bezogen auf eine konstante Geschwin-
digkeitsamplitude, eine mit der Frequenz propor-
tional fallende Frequenzkurve. Für einen „ idealen“ 
Abnehmer, d.h. einen solchen, bei dem nicht irgend-
welche Resonanzen oder sonstige Sondererscheinun-
gen auftreten, ergibt s ich damit eine Frequenzkurve 
gemäß der Kurve 1 in Bild 1. Dieser ausgeprägte 
Frequenzgang ist für eine hochwertige Wiedergabe 
unbrauchbar, er verlangt also unbedingt eine Ent-
zerrung. Bis zu einem gewissen Grad kann man 
allerdings diesen Frequenzgang als einen Vorteil an-
sehen, weil man dadurch in der Lage ist, die tiefen 
Frequenzen anzuheben. Erfahrungsgemäß wird die 
Wiedergabe des Kristallabnehmers unentzerrt meist 
von dem breiten Publikumsgeschmack als angenehm 
empfunden, weil durch das Absinken der Frequenz-
kurve nach oben hin das Nadelrauschen weggeschnit-
ten ist und die  Bässe auf der  anderen Seite sehr  
stark kommen. In Verbindung mit einem hochwer-
tigen Wiedergabegerät hat man jedoch den Eindruck,  
daß die Tiefenanhebung und Höhenabschneidung 
doch stark übertrieben sind.  
Aus diesem Grunde wird ein Entzerrer vorgesehen,  
und zwar findet man als einfachen Entzerrer im 
allgemeinen einen Ohmschen Parallelwiderstand an-
gegeben 1). Ein solcher ermöglicht in Verbindung 
mit dem kapazitiven Innenwiderstand des Abnehmers 
eine Abschneidung der tiefen Frequenzen. Die erhal-
tenen Frequenzkurven für vier verschiedene Wider-
stände sind in Bild 1 als die Kurven 2a, 2b, 2c und 
2d eingezeichnet. Mit der Kurve 2d, die allerdings 
auch einen sehr starken Lautstärkenverlust mit s ich 
bringt, was aber bei der von dem Kristallabnehmer 
gelieferten hohen Spannung weniger von Bedeutung 
ist, ist  eine sehr brauchbare Entzerrung erreicht.   
Man erhält eine praktisch bis 3000 Hz geradlinige 
Frequenzkurve.  Der geringe Abfa ll  darüber  hinaus  
ist wegen des Abschneidens des Nadelrauschens er-
wünscht, aber auf der anderen Seite noch nicht so 
weitgehend, daß die Obertöne völlig verschwinden.  
Durch d iese  Entzerrung ha t  man s ich a l le rd ings  
e ines  Vorteils des Kristallabnehmers begeben. Be-
kanntlich werden die Schallplatten mit konstanter 
Geschwindigkeitsamplitude, jedoch unterhalb 200Hz 
mit konstanter Auslenkung geschrieben, was zwangs-
läufig zu einem Baßverlust führt, wenn die W ieder-
gabeeinr ichtung so gebaut  is t ,  daß  die  Frequenz-
kurve  für konstante Geschwindigkeitsamplitude ge-
radlinig ist.  
In Bi ld  2  is t  g e s t r i c h e l t  d ie  Frequenzkurve  e iner  
Wiedergabeanlage mit magnetischer unentzerrter 
Dose aufgetragen, und zwar für konstante Spannung 
am Schallschreiber. Der Abfall der Frequenzkurve 
unter 200 Hz ist durch die bewußte Beschneidung 
der Frequenzkurve des Schallschreibers gegeben.  
Wird in der Anlage an Stelle des magnetischen ein 
unentzerrte r Krista llabnehmer e ingeführt,  so erha l-
ten wir die Frequenzkurve I. Diese unterscheidet s ich 
von der Kurve 1 in Bild 1 durch die Absenkung der 
Tiefen unterhalb von 200 Hz.  Man erhält demnach 
also gerade bei tiefen Frequenzen unter 200 Hz eine ge-
radlinige Frequenzkurve, oberhalb 200 Hz allerdings 

dann den linearen Abfa ll,  der,  wie  oben angeführt,  
zu e iner übert r iebenen Höhenbeschneidung führt.  
Sieht man nun e inen „Entzerrer“  in Form e ines 
ohmschen Widerstandes vor, so werden beispielsweise 
aus den Kurven 2 a — d in Bild 1 die Kurven II a — d 
in Bild 2.  Das sind nun recht ungünst ige Frequenz-
gänge,  da  sowohl die hohen wie  die t ie fen gegen-
über dem Mitteltonbereich beschnitten sind, und man 
bekommt e ine farblose Wiedergabe.  
Wünschenswert is t vielmehr ein Frequenzverlauf ent-
sprechend der Kurve III, der in Bild 1 die Kurve 3 
entspricht. Dies ist der vom Kristallabnehmer zu-
sammen mit dem Entzerrer zu fordernde Frequenz-
gang. Ein solcher ist sehr einfach zu erreichen, in-
dem der Kristallabnehmer nicht durch einen Wider-
stand, sondern durch die Reihenschaltung eines Wi-
derstandes und eines Kondensators gemäß Bild 3 be-
lastet wird. Bei hohen Frequenzen entspricht die 
Frequenzkurve der des unbelasteten Abnehmers, bei 
den t ie fen bilden die innere Kapazitä t des Abneh-
mers und der äußere Kondensator einen frequenz-
abhängigen Spannungsteiler. Das Produkt RC ist 
durch die Grenzfrequenz von 200 Hz gegeben zu  

 
Für eine innere Kapazität des Abnehmers von  
5000 pF (Telefunken-Abnehmer) empfiehlt es sich,   
C = 50000 pF und damit R = 15 kΩ zu machen. Ent-
sprechend ergeben sich für e ine innere Kapazität  
von 2000 pF (Grawor-Abnehmer) C = 20000 pF und 
R = 40 kΩ. Man erhä lt damit d ie Frequenzkurve 3  
in Bild 1. Mit dieser hohen Belastung ergibt s ich bei 
500 Hz dann ein Lautstärkenverlust um den Faktor 4 
(12 Dezibel). Dieser dürfte bei der hohen Spannung,  
die der Kristallabnehmer liefert, bei allen üblichen 
Verstärkern tragbar sein. Ist noch mehr Verstär-
kungsreserve vorhanden und hat man moderne,  
rauscharme Platten, so wird man R noch kleiner 
wählen und entsprechend C um denselben Faktor 
vergrößern.  
Aus dem Gesagten folgt,  daß es nicht  günst ig is t,  
den Widerstand veränderlich zu machen. Man müßte 
dann den Serienkondensator gleichzeitig mit ver-
ändern,  und außerdem würde sich mit dem Klang-

regler d ie Lautstärke ändern.  Im übrigen erscheint  
es auch nicht angebracht,  an jedem Gerä t „Klang-
regler“  aller Art anzubringen,  mit dem man auf 
„angenehmsten Klang“  einste llen kann.  Man kann 
immer wieder beobachten,  daß dies  in den meisten 
Fällen nur dazu führt,  e in völlig unnatürliches  
Klangbild  e inzuste llen und das Ohr zu verbilden.  
Zweckmäßig ist es unter Umständen,  wenn alte, stark 
rauschende  Pla tten zu spie len sind,  ein zwei-,  höch-
stens dre is tufiges N a d e l g e r ä u s c h f i l t e r  vor-
zusehen. Dazu wird in dem obigen Entzerrer einfach 
para lle l zum Widerstand ein abschaltbarer Konden-
sator vom doppelten bis vierfachen Wert der inneren 
Kapazitä t des Tonabnehmers angeordnet.  
Voraussetzung für die volle Wirksamkeit des Entzer-
rers is t ein genügend hochohmiger Eingang des Ver-
stärkers. Wie aus Bild 1 hervorgeht, muß der Ein-
gangsscheinwiderstand mindestens das 8 fache des Be-
lastungswiderstandes R sein, d. h. für den Telefun-
ken-Abnehmer mindestens 100 kΩ, für den Grawor-
Abnehmer mindestens 300 kΩ.  
Der beschriebene Entzerrer hat merkliche Ähnlich-
keit mit dem Entzerrer, den man für magnetische 
Abnehmer benutzt (vgl.  Bild 4). Auch hier handelt es 
sich um einen Spannungsteiler, bei dem die dem 
Verstärker zugeführte Spannung an einer Reihen-
schaltung aus R und C abgenommen wird.  Entspre-
chend dem grundsätzlich verschiedenen Frequenz-
gang bei Kristall- und magnetischen bzw. dynami-
schen Abnehmern ist jedoch der Vorwiderstand des 
Spannungste ile rs  in e inem Falle  ohmisch,  im an-
deren kapazitiv, wobei im letzteren Falle für die 
Kapazität gleich die Eigenkapazität des Abnehmers 
selbst benutzt wird.  Durch diese verschiedene Art  
der Spannungsteilung ergeben sich aber auch fol-
gende Unterschiede: Bei dem Entzerrer für den ma-
gnetischen Abnehmer muß der Mitteltonbereich, der 
für die Lautstärke maßgebend ist, um so mehr ab-
gesenkt werden, je tiefer die Frequenzen sind, bis  zu 
denen man entzerren will. Bei dem beschriebenen 
Entzerrer jedoch ist die Absenkung des Mittelberei-
ches davon abhängig,  wie weit man die Entzerrung 
der hohen Frequenzen treiben will.  Die Entzerrung 
der tiefen Frequenzen wird hier nicht durch eine 
Absenkung des Mittelbereiches erkauft, sondern so,  
daß, wie oben ausgeführt,  die Innen- und die Außen-
kapazität einen frequenzunabhängigen Spannungs-
teiler bilden.  Dr.-Ing. Holle.  

Bild 3. Herstel-
lung einer gerad-
linigen Frequenz-
k u r v e  u n t e r  B e -
nutzung von  ge-
dämpften Reso-

nanzen und eines 
Querwider-

standes. 
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Die Entzerrung des Kristall-Tonabnehmers 

Bild 1. Frequenzgänge von Kristallton-
abnehmern bei konstanter Geschwin-
digkeitsamplitude. 1 unentzerrt, 2 a bis 
d mit ohmscher Belastung, 3 in Schal-
 tung Bild 3 entzerrt. 

Bild 2. Frequenzgänge von Schallplatten - Wiedergabe-
geräten bei konstanter Spannung am Tonschreiber. I Kri-
stallabnehmer unentzerr t,  II a b is  d Kris ta llabnehmer 
mit ohmscher Belastung, III Kristallabnehmer entzerrt, 
 IV magnetischer Abnehmer unentzerrt.  

Bild 3. Entzerrer für 
Kristalltonabnehmer 

Bild 4. Entzerrer für elek-
tromagnetischen oder dy-
namischen Tonabnehmer. 

1) Vgl. Gerlach in Akust. Zeitschrift 1943, Heft 3, Seite 
81—91. Über letztere Arbeit wird in dem vorangehen-
den Aufsatz berichtet. 
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Leitfaden für die R- und C-Bemessung 
Der Austausch von Widerständen und Kondensatoren bei der Empfänger Instandsetzung / 3.Teil 

 
An allen Stellen des Rundfunkgerätes, an denen man 
größere Kapazitäten benötigt, also in erster Linie in 
den Glättungsfiltern der Netzanschlußgeräte und in 
Rückkopplungssieben sowie zur Überbrückung von 
Kathodenwiderständen, s ind die früher dort üblichen 
Papierkondensatoren heute weitgehend durch Elek-
trolytkondensatoren verdrängt worden,  die bei glei-
cher Kapazität einen weitaus geringeren Raumbedarf 
aufweisen. Im inneren Aufbau der Elektrolytkonden-
satoren bestehen verschiedene grundlegende Unter-
schiede gegenüber dem Papierkondensator und hin-
sicht lich der Auswahl der Betr iebsspannung t r ifft  
das gleiche zu, weshalb wir die Elektrolytkonden-
satoren hier getrennt behandeln.  
Bei der Prüfung oder Messung in die Augen fallende 
Eigenschaften des Elektrolytkondensators sind fol-
gende: Im Gegensatz zu einem einwandfreien Papier-
kondensator, der einen nach Hunderten von Megohm 
pro Mikrofarad messenden Isolationswiderstand be i 
Messung mit Gleichstrom aufweist, fließt durch den 
einwandfreien Elektrolytkondensator bei angelegter 
Betriebsgleichspannung ein Reststrom, der zwischen 
etwa 0,01…0,02 mA/µF bei 15 V Betriebsspannung und 
ca. 0,35 mA/µF bei 650 V Betriebsspannung liegt, was 
also Isolationswiderständen entspricht, die zwei Grö-
ßenordnungen niedriger liegen als die von Papier-
kondensatoren. Außerdem sind bei der Messung von 
Elektrolytkondensatoren an normalen Wechselstrom-
Meßbrücken, ohne Verlustwinkelkompensation, nur 
sehr unscharfe Minima zu erhalten, was auf einen 
gegenüber Papierkondensatoren erheblich höheren 
Verlustwinkel des Elektrolytkondensators hindeutet.  
In der Tat haben Elektrolytkondensatoren Dämp-
fungswerte (Tangens delta gleich Verlustwiderstand, 
dividiert durch den kapazitiven Widerstand, tgδ = 
R/Rc) zwischen etwa 0,01 und 0,5 gegenüber 0,004 bis 
0,006 bei Papierkondensatoren (gemessen bei 50 Hz). 
Schließlich nimmt die Kapazität bei Elektrolytkon-
densatoren mit zunehmender Frequenz ab. 
Eine weitere Eigenschaft, die oben bereits erwähnt 
wurde, is t die gegenüber Papierkondensatoren große 
Raumkapazität, bzw. der sehr geringe Raumbedarf 
bei gleicher Kapazität und Betriebsspannung. Und 
noch rein äußerlich: bei Elektrolytkondensatoren 
wird nie eine Prüfspannung angegeben, wohl aber eine 
Betriebs- und eine Spitzenspannung; ferner ist nor-
malerweise beim Elektrolytkondensator vorgeschrie-
ben, welche Belegung an den Pluspol der anzuschal-
tenden Gleichspannung zu legen ist, er muß also 
richtig gepolt werden (von den ungepolten Aus-
führungen abgesehen, die es auch gibt). Das deutet 
schon darauf hin,  daß man den Elektrolytkonden-
sator nicht an reiner Wechselspannung wird verwen-
den dürfen. Mit Ausnahme von der Anschaltung an 
eine Wechselstrom-Meßbrücke, die mit möglichst 
niedriger Spannung arbeiten soll (etwa 1...1,5V) 
zwecks Messung der Kapazität und evtl. des Verlust-
winkels, die nicht länger als 15 Sekunden dauern 
soll, trifft das auch zu, wenigstens für diejenigen 
Kondensatortypen, die in der Rundfunktechnik üblich 
sind. Die ungepolten Ausführungen werden verwendet, 
wo man nicht unter allen Umständen eine richtige 
Polung gewährleisten kann, z. B. in der Siebkette 
von Gleichstrom-Netzanschlußempfängern, die keine 
Gleichrichterröhre aufweisen, also auch von All-
stromempfängern, bei denen für Gleichstrombetrieb 
die Gleichrichterröhre durch Umschaltung außer Be-
trieb gesetzt wird. 
Das sind im großen und ganzen Äußerlichkeiten, die 
aber durch den völlig abweichenden Aufbau und die 
Wirkungsweise des Elektrolytkondensators bedingt 
sind. Stellt man eine Aluminiumelektrode und eine 
Elektrode aus be liebigem Meta ll in einer best imm-
ten Elektrolytflüssigkeit einander gegenüber und 
verbindet das Aluminium mit dem Pluspol einer 
Gleichspannungsquelle, die andere Elektrode mit 
dem Minuspol, so tritt eine Zersetzung des Elektro-
lyten auf. In deren Verlauf bildet sich mehr oder 
weniger schnell eine sehr dünne Aluminiumoxyd-
schicht auf der Anode (Aluminium) und der durch die 
Flüssigkeit fließende Strom sinkt auf einen geringen 
Reststrom ab.  Die  Oxydschicht wirkt  dann a ls  
Dielektrikum und man mißt zwischen den An-
schlußklemmen eine im Verhältnis  zu der verwen-
deten Aluminiumoberfläche recht beträchtliche Kapa-
zität, die bei hoher angelegter Gleichspannung (For-
mierspannung) geringer is t als bei niedriger. Polt 
man den Kondensator um, so wird die Oxydschicht 
ebenso schnell zerstört, wie sie entstand, und wenn 
die andere Elektrode ebenfa lls  aus Aluminium be-
steht,  bildet sich nun auf ihrer Oberfläche eine 
Oxydschicht usf. Bei der schnellen „Umpolung“, die 
eine angelegte Wechselspannung hervorruft, bleibt 
für e ine gewisse Zeit (oben waren a ls  Maximum  
15 Sekunden genannt worden) der ursprüngliche 
Formierungszustand bestehen, bei länger einwir-
kender Wechselspannung wird aber eine Beeinflus-
sung bewirkt.  
Bei passender konstruktiver Ausgestaltung kann man 
den Elektrolytkondensator gleich in der ur-
sprünglichen Form verwenden. Das sind die sehr 
weitverbreiteten „ n a s s e n “  E l e k t r o l y t k o n -
d e n s a t o r e n ,  bei denen der Elektrolyt meist in 
einen Aluminiumbecher eingefüllt ist, während durch 
einen Isolator die die Oxydschicht tragende Alu-

miniumelektrode innen gehalten wird. Um eine 
möglichst große Kapazität auf gegebenem Raume 
unterbringen zu können,  verwendet man oft kom-
plizierte Körper, die eine sehr große Oberfläche 
aufweisen, und rauht deren Oberfläche zudem noch 
durch chemische Mittel (Ätzen) auf. Es gibt jedoch 
noch eine andere Ausführungsform: Verwendet man 
bei dem oben geschilderten Formierungsprozeß eine 
Aluminiumfolie, blank oder aufgerauht, so kann man 
diese hernach mit der fest auf ihr haftenden 
Oxydschicht aus dem Bad nehmen und sie zusammen 
mit einem elektrolytgetränkten Gewebe- oder Pa-
pierstreifen an Stelle des flüssigen Elektrolyten und 
einer zweiten, nicht formierten Aluminiumfolie an 
Stelle des vorher verwendeten Metallbechers auf-
rollen, wie die Folien eines Papier-Wickelkonden-
sators, und den Wickel dann in einem Hartpapier-
röhrchen unterbringen und dieses beiderseits mit 
Isoliermasse vergießen, nachdem entsprechende An-
schlußdrähte angebracht sind. So gelangt man zu den 
sogenannten „T r o c k e n e l e k t r o l y t k o n d e n -
s a t o r e n “. Verwendet man hier zwei formierte 
Folien statt nur einer einzigen, so bekommt man 
einen „ungepolten“ Kondensator,  dessen Haupt-
anwendungsgebiet im Rundfunkbereich oben bereits 
gekennzeichnet wurde. 
Das Absinken der Kapazität bei s teigender Frequenz 
ist an den Stellen, an denen man im Rundfunkgerät 
Elektrolytkondensatoren verwendet,  normalerweise 
bedeutungslos, denn im Netzteil und in Rückkopp-
lungssieben handelt es sich in erster Linie um 50 
oder 100 Hz, bei Überbrückungskondensatoren von 
Kathodenwiderständen darum, daß bei der fraglichen 
Frequenz der Wechselstromwiderstand des Konden-
sators hinreichend klein gegenüber dem ohmschen 
Widerstand bleibt, was infolge des Absinkens des 
Wechselstromwiderstandes mit steigender Frequenz 
ja trotz der Kapazitätsverminderung noch erfüllt  
wird. K r i t i s c h  ist lediglich e i n e  S t e l l e  im 
E m p f ä n g e r , nämlich der Kondensator, der etwa 
den Kathodenwiderstand eines Anodengleichrichters 
oder einer Doppel-Zweipol-Dreipol- oder -Fünfpol-
röhre überbrückt,  wenn be i letzterer der Konden-
sator einen Hochfrequenzkreis schließt (Regelspan-
nungsgleichrichtung mit verzögertem Einsatz). In 
diesen Fällen fließt nämlich außer der Tonfrequenz 
auch noch Hochfrequenz durch den Kondensator. Bei 
der Instandsetzung von Geräten darf man daher bei-
spielsweise einen etwa parallel zum Elektrolytkon-
densator geschalteten Papierkondensator geringer 
Kapazität nicht außer acht lassen oder etwa einen 
ursprünglich vorhandenen, defekt gewordenen Pa-
pierkondensator durch einen Elektrolytkondensator 
ersetzen.  Im letzteren Falle is t es empfehlenswert,  
einen 10- oder 20-nF-Papierkondensator auf jeden 
Fall parallel zu schalten.  

Betriebsspannung und Spitzenspannung 
Nicht ganz einfach ist die richtige A u s w a h l  d e r  
B e t r i e b s s p a n n u n g  u n d  K a p a z i t ä t  der 
Elektrolytkondensatoren, die — wie im Netzteil eines 
Empfängers für Wechselstromnetzanschluß — mit  
einer mehr oder weniger großen W e l l i g k e i t  der 
Gleichspannung arbeiten. Zunächst ist zu berücksich-
tigen, was die Ausdrücke „B e t r i e b s s p a n n u n g “ 
und „S p i t z e n s p a n n u n g “ bei einem Elektrolyt-
kondensator besagen. Als Betriebsspannung bezeich-
net man die höchste, im Betriebe dauernd vorkom-
mende Spannung, die der Kondensator aushält. Bei 
Anlegen einer Wellenspannung ist das also die 
Summe der mittleren Gleichspannung und der Ampli-
tude (!) der überlagerten Wechselspannung. Dabei 
muß man berücksichtigen,  daß keinesfalls eine zu 
knappe Bemessung erfolgen darf,  denn man muß ja  
u.  a.  mit Überspannungen des Lichtnetzes rechnen.  
Weiter ist zu berücksichtigen, daß man nicht den 
Anteil der Wechselspannung an der mittleren Gleich-
spannung beliebig hoch wählen darf.  Vielmehr geben 
die Hersteller von Elektrolytkondensatoren dafür 
folgende Werte an: 

Scheitelwert der überlagerten Wechselspannung 
in Prozent der aufgedruckten Betriebsspannung  

(ungünstigster zulässiger Wert):  

  bis  35 V 
  bis  15 V 
über 15 V  bis 35 V 
über 35 V bis 70 V 
über 70 V bis 100 V 
über 100 V 

max. 50 µF 
max. 50 µF 
max. 5000 µF 
max. 1500 µF 
max. 200 µF 

800Hz 100Hz 50Hz 

10% 30 % 
25 % 
15 % 
10 % 
10 % 
10 % 

42 % 
35 % 
21 % 
14 % 
14 % 
14 %  

Wie gesagt sind das die ungünstigsten Werte; für ge-
wöhnlich wird man möglichst weit unter ihnen blei-
ben. Manche Hersteller geben dafür gleichfalls Zah-
lenwerte an, die im Interesse der Sicherheit unter 
denjenigen der obenstehenden Tabelle liegen.  
Die bei Elektrolytkondensatoren angegebene Spitzen-
spannung darf i n  k e i n e m  F a l l ,  a u c h  n i c h t  
k u r z z e i t i g ,  ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n  und 
darf höchstens bis zu einer Minute auftreten (z. B. 
beim Anheizvorgang von Rundfunkgeräten). Sie ist 
der Scheitelwert der maximalen Spannung.  
Derjenige Kondensator, der die höchste Welligkeits-
spannung auszuhalten hat, ist im Wechselstrom- 

Netzanschlußempfänger der L a d e k o n d e n s a t o r  
des Netzgleichrichters (bei Einweggleichrichtung). Bei 
Vollweggleichrichtung wird die Welligkeit bekannt-
lich geringer. Man kann die effektive Welligkeits-
spannung sehr einfach überschlägig berechnen,  und 
zwar für Einweggleichrichtung zu 4,5 mal Strom in 
mA dividiert durch Kapazität in μF, bei Vollweg-
gleichrichtung zu 2,1 mal Strom in mA dividiert 
durch Kapazität in µF.  Der Scheitelwert ergibt s ich 
durch Mult ip likat ion der so erha ltenen Effekt iv-
werte mit 1,415.  
Ein paar Beispiele mögen veranschaulichen, wie man 
bei der Rechnung vorgeht, die immer dann vor-
genommen werden muß, wenn man sich beim Aus-
wechseln eines Ladekondensators gegen einen ande-
ren im Zweifel is t. Es sei ein Einweggleichrichter 
vorhanden,  bei dem die Transformatorspannung im 
ungünstigsten Fall 250 Veff beträgt, also ca.  353V 
Scheitel.  Der Gleichrichter möge 40 mA liefern, die 
Ladekapazität betrage 8 µF. Dann ist die Welligkeits- 
spannung  Veff oder 31,1 V Scheitel.  

Die Endröhre des Gerätes sei direkt geheizt, so daß 
also praktisch beim Einschalten gleich die volle 
Belastung am Gleichrichter liegt. Die Gleichspan-
nung am Ladekondensator ist dann etwa 260 V und 
die höchste Momentanspannung liegt um 31,1 V dar-
über,  also bei 291,1 V. Man wird also geneigt sein,  
einen für 300 V Betriebsspannung dimensionierten 
Kondensator zu verwenden. Nach der oben gege-
benen Tabelle könnte man ihm 14% von 300V, also 
42 VSch überlagerter Wechselspannung zumuten,  
immerhin käme man dem zulässigen Höchstwert da-
mit schon bedenklich nahe, wird es also vorziehen, 
eine Betriebsspannung von 350 V zu wählen.  
Noch ein zweites Beispiel: Ein Vollweggleichrichter 
soll 100 mA liefern, die Kapazität sei 32 µF, dann er-
rechnet man also eine Welligkeitsspannung von 6 Veff 
oder 8,5 VSch. Die gleichgerichtete Spannung ist  
300 V, im Höchstfall treten als Scheitelwert (Spitzen-
spannung!) 425 V auf. Man kommt also in diesem 
Fall mit einem Kondensatortyp von 400/450 V aus.  
Während bei Papierkondensatoren für gewöhnlich ein 
Defektwerden des Dielektrikums und damit erheb-
liche Verminderung des Isolationswiderstandes (bis 
zum unmittelbaren Kurzschluß) das Ende der Lebens-
dauer bedeutet, kommen derartige Defekte bei Elek-
trolytkondensatoren seltener vor, weil s ich beim 
momentanen Überschreiten der Spitzenspannung so-
fort wieder an einer Durchschlagsstelle eine neue 
Oxydschicht bildet Entsprechend dem inneren Auf-
bau des Elektrolytkondensators kommt aber ein 
anderer Fehler bei ihm häufiger vor. Der größere 
Verlustwinkel des Elektrolytkondensators, von de m 
weiter oben schon die Rede war,  hat seine Ursache 
in e rster Linie darin,  daß gewissermaßen in Serie  
mit der eigentlichen Kapazität ja noch der Wider-
stand der Elektrolytflüssigkeit zwischen Dielektrikum 
(Oxydschicht) und Kathode (negativem Außen-
anschluß) vorhanden ist. Insbesondere bei den Trok-
kenelektrolytkondensatoren ist die im Papier oder 
Gewebe aufgesaugte Elektrolytmenge beschränkt und 
trocknet im Laufe der Zeit aus. Bei minderwertigen 
Fabrikaten und wenn der Kondensator der Wärme-
einwirkung benachbarter Röhren oder hochbelasteter 
Widerstände ausgesetzt ist, erfolgt das Austrocknen 
schneller als bei richtiger Anbringung und hochwer-
tigen Kondensatoren. Hand in Hand mit dem Aus-
trocknen geht ein erhebliches Anwachsen des Ver-
lustwinkels, so daß schließlich der Elektrolytkonden-
sator „seine Kapazität verliert“, weil der Serien-
widerstand zu groß wird. Die Messung des Verlust-
winkels kann in einfachster Weise in der Meßbrücke 
erfolgen (vgl. z.B. FUNKSCHAU 1943, Heft l, S.9/10), 
indem man einen entsprechenden Regelwiderstand 
mit dem Kapazitätsnormal in Serie schaltet. Bei der 
Kapazitätsmessung mit einer kleinen Wechselspan-
nung und einem Wechselstromvolt- oder -milli-
amperemeter zeigt der Kondensator mit zu hohem 
Verlust eine viel zu geringe oder gar keine Kapazität. 

Beim Auswechseln von Kondensatoren zu beachten! 

Abschließend sei zu der Technik des Auswechselns 
von Kondensatoren noch folgendes bemerkt: Alle 
Kondensatoren in reinen Niederfrequenzkreisen be-
dürfen hinsichtlich der Länge und Lage, der An-
schlußleitungen oder Lage der Erdungspunkte kaum 
besonderer Vorsicht. Bei Tonfrequenzkreisen wird 
man die „heißen“ Zuleitungen verschiedener Stufen 
nicht zu nahe aneinanderbringen um unerwünschte 
Kopplungen zu vermeiden.  Länge  der Leitungen 
und Lage  der Erdungspunkte is t dann auch hier  
meist  unwesentlich. Aufmerksamkeit hingegen ver-
dienen alle Kondensatoren in Hochfrequenzkreisen,  
insbesondere auch die Überbrückungskondensatoren,  
die irgendwelche Kreise für Hochfrequenz schließen.  
Man muß sich beim Auswechseln die Anschlußpunkte 
gut merken, um nicht zu lange Leitungen zu be-
kommen und etwa Verkopplungen über verschie-
denen Stromkreisen gemeinsame Teile des Chass is  
zu bekommen. Daß alle anderen Kondensatoren in 
Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzkreisen mit 
kürzestmöglichen Leitungen anzuschließen sind, be-
darf keiner besonderen Erläuterung.  

Rolf Wigand.  
Weitere Teile folgen 

Elektrolytkondensatoren 

4 ,5 40
22 ,5

8
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=
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Empfangsanlage guter Wiedergabe für Ortsempfang und hochfrequenten Drahtfunk 
Bild 1 zeigt das Schaltbild eines für besonders gute Wiedergabe entwickelten 
Empfängers. Im Eingang befindet sich eine Fünfpolröhre A F 7 . Das Hoch-
frequenz-Signal gelangt über die mit induktiver Ankopplung versehene Spule an 
das Gitter der AF7. Um eine Übersteuerung der ersten Röhre bei s tark ein-
fallendem Sender zu vermeiden, ist der Regler 1 kΩ vorgesehen. Das verstärkte 
Signal gelangt nun über den zweiten Abstimmkreis (Anodensperrkreis) an eine 
Zweipol-Dreipol-Verbundröhre ABC1, deren Dreipolsystem zur Sicherstellung 
einer klirrarmen Gleichrichtung als weiterer Hochfrequenzverstärker benutzt 
wird. Die nun genügend verstärkte Hochfrequenz-Spannung wird durch die 

Zweipolstrecke gleichgerichtet. Die Gittervorspannung für das Dreipolsystem 
wird von dem Kathodenwiderstand 2 kΩ mit 20 μF erzeugt. Da die zur Gleich-
richtung benutzte Zweipolstrecke keinen Spannungsunterschied zwischen Anode 
und Kathode aufweisen darf, muß der Ableitwiderstand der Zweipolstrecke mit 
der Kathode der ABC1 verbunden werden.  Im Kreis  der Zweipolst recke liegt 
ein Strommesser (0 bis 2 mA); mit ihm kann der Empfänger jeweils auf den 
günstigsten Zweipol-Röhrenstrom abgestimmt werden; er gewährleistet dadurch 
einwandfreie Gleichrichtung.  
Zur Verbre ite rung der  Resonanzkurve  wurde  den be ide n Abs t immkreisen je  
e in Widerstand R2  und R4  para lle l geschaltet.  Dadurch wird erre icht,  daß das 
Gerät,  wie aus den Kurven ers ichtlich,  prakt isch bis  10000 Hz geradlinig  
arbe itet.  
Wie im Schaltbild gestrichelt gezeichnet, läßt s ich auf einfache Weise eine 
Drucktasten-Abstimmung einbauen. Taste I schaltet dann die Hand-Abstimmung 
ein, Taste II und III die sich zur Zeit im Betrieb befindlichen Drahtfunk-Träger.  

Bild 3 zeigt den gemessenen Frequenzverlauf der Schaltung.  Die Kurve a ver-
läuft prakt isch bis  10000 Hz geradlinig.  In Kurve b is t der Abfa ll e inmal  
durch die Langwelle bedingt,  denn hier is t  es  schon schwieriger,  e inen aus-
geglichenen Frequenzgang zu erz ie len; d ie Dämpfungswerte müßten hier 
größer sein (die Widerstände also je 5 kΩ groß). Ein weiterer Verlust an Höhen 
tr itt  durch die Kabel für d ie Übertragung der Modula t ion vom Funkhaus zum 
Sender e in,  das gle iche  gilt  für  d ie vier be i der  Messung dazwischen liegenden 
Drahtfunk-Verstärker,  se lbst  wenn der Abfa ll des e inze lnen Verstärkers nur  
gering ist.  

Bild 2 gibt die Schaltung des Verstärkers wieder. 
Als Eingangsröhre wurde eine A C 2  gewählt; der 
Eingang ist hochohmig Der Lautstärkeregler  
liegt vor der ersten Röhre. Der Kathodenwider-
stand zu der Erzeugung der Gittervorspannung ist 
1 kΩ groß und mit dem Kondensator = 60 μF 
überbrückt. Die Ankopplung der AC2 an die 
Endstufe erfolgt über einen Gegentakt-Eingangs-
transformator. 
Um eine Gleichstrom-Vorbelastung des Trans-
formators zu vermeiden, wird die Niederfrequenz-
spannung über einen Kondensator an den Trans-
formator herangebracht. Allerdings ist dadurch 
die Verstärkung etwas geringer, als wenn die 
Primärwicklung des Transformators in die An-
odenleitung der AC2 gelegt würde; die Maßnahme 
hat  aber  den Vorte il,  daß die Verzerrungen 
kle in ble iben und somit  e in bre ites Frequenz-
band gewährleistet wird. Außerdem liegt es in 
unserer Hand, durch den Resonanzkreis, gebildet 
aus der Primärwicklung und dem Kondensator  
0,1 μF, die tiefen Frequenzen bevorzugt zu übertra-
gen. In der Endstufe kommen zwei Röhren AL4  
in Gegentaktschaltung zur Verwendung. Da sich im 
Gegentakt die geraden Harmonischen (2, 4 usw.) 
aufheben und sich die ungeraden Harmonischen 
addieren, wäre es vorteilhaft, Röhren zu verwen-
den, welche hauptsächlich die zweite Harmonische 
aufweisen. Bei diesen Röhren wird dann die Ver-
zerrung, die nur aus der dritten (ungeraden) Har-
monischen besteht, sehr gering. Dies wäre also bei 
Dreipolröhren der Fall. Um aber die vorhandenen 
guten Transformatoren verwenden zu können, 
wurden Fünfpolröhren gewählt, obwohl bei den 
meisten Fünfpolröhren, wenn der Belastungswider- 

stand gleich a
a

U
I  ist, die dritte Harmonische stärker Bild 1. Schaltbild des Empfängers.  

Bild 4. Frequenzverlauf des Verstärkers. 

Bild 3. Frequenzverlauf des Empfängers. Kurve a: gemessen mit Hf-Meßgene-
rator 50...10000 Hz, 30% moduliert,  841 kHz (Berlin), 5 kΩ parallel zum 1. und 
2.  Kre is .  Kurve b: Meßergebnis über Kabel und vier Drahtfunkverstärker.  

Bild 2. Schaltbild des Verstärkers. 

Bild 7. Frequenzverlauf von Tiefpaß und Hochpaß. 

Bild 5. Schaltung des Tiefpasses.                              Bild 6. Schaltung des Hochpasses. 
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als die zweite hervortritt.  In Gegentaktstufen mit Fünfpolröhren wird deshalb der 
Belastungswiderstand je Röhre kleiner als         gewählt, wodurch der Wirkungs- 
grad der Fünfpolröhre wesent lich günst iger wird.  Durch die bevorzugte Über-
tragung der Höhen,  hervorgerufen durch die oben erwähnten nicht kompen-
sierten dritten Harmonischen,  is t  es  gut,  von der Gegenkopplung Gebrauch zu 
machen.  Die Leis tung des Verstärkers is t ja groß genug und es kann daher 
ohne Bedenken die verstärkungsmindernde Gegenkopplung angewandt werden. Im 
vorliegenden Fall wird  e in Teil der  Anodenwechselspannung über die Konden-
satoren 5000 pF und außerdem über die Widerstände an die Gitter der beiden AL4 
zurückgeführt.  Durch diese Kombination ist es  möglich,  den Frequenzgang des  
Verstärkers auszugle ichen,  wie  aus den Kurven Bild 4 zu ersehen ist.  Zur 
Vermeidung von UKW-Schwingungen,  zu welchen ja bekannt lich Fünfpol-
Endröhren ne igen,  d ienen außer den Hf-Siebwiderständen in der Git te r le itung 

Widerstände in den Anoden- und Schirmgit ter le itungen,  und zwar vor der  
Anode 50 bis  100 Ω, vor de m Schirmgitter  etwa 500 bis  1000 Ω. Es ist  darauf 
zu achten,  daß diese Widerstände  direkt an den Röhrenfassungen angebracht 
werden.  
Um nun auch das vom Verstärker ge lie ferte Frequenzband voll auszunutzen,  
is t  es  notwendig,  d ie abgegebene Leistung auf mehrere Lautsprecher  aufzu-
teilen,  da e in normaler Lautsprecher bis  jetzt  noch nicht in der  Lage ist,  Fre-
quenzen von etwa 30 bis  10000 Hz wiederzugeben.  Stehen mehrere La ut s p re -
che r ,  da runte r  T ie f-  und  Hochto nmode l le ,  zur  Ve r fügung,  s o  läß t  s ic h 
da mit  das gesamte vom Verstärker abgegebene Frequenzband wiedergeben.  
Sind die Kurven der betreffenden Lautsprecher  bekannt,  so lassen s ich durch 
sogenannte Tief- und Hochpaßfilter d ie  den verschiedenen Lautsprechern 
zugedachten Frequenzen günst ig aufte ilen (Bild 5 bis  7).   

K. Tränkle.

Übertragungsanlagen für Musik und Sprache, ins-
besondere zur Durchsage von Kommandos und Mel-
dungen haben in letzter Zeit e ine so große Bedeu-
tung und Verbreitung gefunden, daß es zweckmäßig 
erscheinen mußte,  d ie Herste llung ihrer Baute ile  
und ihren gesamten Aufbau so wirtschaftlich wie 
möglich zu gestalten. Dazu war es insbesondere nö-
tig, ihre wichtigsten Bestandteile, nämlich die Kraft-
verstärker, in Konstruktion und Leistung sowie hin-
sichtlich ihrer wichtigen elektrischen Werte einheit-
lich auszurichten. Die frühere Vielzahl der Ausfüh-
rungen soll allmählich durch eine Reihe von „Nor-
menverstärkern“ ersetzt werden, deren Leistungen 
mit 25, 75, 250 und 750 Watt so abgestimmt sind, daß 
man mit ihnen praktisch jeden Bedarf befriedigen 
kann. Sie haben, was besonders wichtig is t, eine 
e i n h e i t l i c h e  A u s g a n g s s p a n n u n g  v o n  
1 0 0 V o l t , so daß man sie in beliebiger Zahl zusam-
menschalten und an sie die ebenfalls vereinheitlich-
ten Lautsprecher in beliebiger Wahl anschließen 
kann. Der Aufbau einer Lautsprecheranlage wäre 
damit ähnlich einfach wie der einer Lichtanlage, an 
die man ja auch Glühlampen in beliebiger Zusam-
menstellung anzuschließen vermag. Insbesondere 
braucht ein vorübergehend abgeschalteter Lautspre-
cher nicht mehr durch einen Widerstand entsprechen-
den Wertes ersetzt zu werden.  
In den Vereinbarungen,  die zur Schaffung dieser 
Kraftverstärker geführt haben, ist insbesondere auch 
die F r e q u e n z k u r v e  festgelegt, und zwar da-
hingehend, daß die Verstärkung im Bereich zwischen 
50 und 10 000 Hz von dem Wert bei 800 Hz um nicht 
mehr a ls  ± 0,25 Neper  abweichen darf.  Es würde  
sich also etwa die im Bild 1 dargestellte Kurve er-
geben. In die Siemens-Verstärker ist, über diese 
Festlegung hinausgehend, noch ein F ä c h e r e n t -
z e r r e r  e ingebaut,  der es im Rahmen der eben-
fa lls  im Bild 1 eingezeichneten Kurven ermöglicht,  
die Höhen oder Tiefen zu heben bzw. zu senken.  
Damit ist die Möglichkeit gegeben,  den Verstärker 
den verschiedensten akustischen Raumverhältnissen 
anzupassen. Für die Einstellung dieses Entzerrers 
sind neben dem Lautstärkeregler zwei weitere Dreh-
knöpfe für die Höhen und Tiefen angeordnet.  
An weiteren wichtigen elektrischen Werten, die ver-
einheitlicht s ind, sei insbesondere der Klirrgrad er-
wähnt,  da von se iner  Größe die Güte  der  Wieder-
gabe in hohem Maße abhängt;  er  soll be i jeder  
Aussteuerung bis zur Nennleistung bei 800 Hz höch-
stens 5% betragen und be i 60 und bei 4000 Hz mög-
lichst unter 10% ble iben.  Diese Werte sind so kle in,  
daß die Wiedergabe auch von Musik als  sehr gut zu 
bezeichnen ist.  Die Fremdspannung,  der  Effekt iv-
wert der  gesamten Ausgangsspannung be i kurzge-
schlossenem Eingang,  is t  be i jeder Reglerste llung 
kle iner a ls  100 mV. Es ist nur ein Verstärkere in-
gang vorhanden,  wobei der  Eingangsscheinwider-
stand 100 kΩ  ±  25% beträgt.  Auch der Regelbere ich 
des Verstärkungsreglers is t festge legt und soll min-
destens 100 : 1 betragen.  
Wie schon erwähnt,  beträgt d ie Wechselspannung 
am Ausgang bei Nennleistung 100 Volt. Dieser Wert 
darf bei Leerlauf auf höchstens 130 Volt ansteigen.  
Die Normenverstärker sind im allgemeinen an die 
Netzspannungen 110, 125, 220 und 240 Volt anzu-
schließen, wobei zugestanden wird,  daß die größten 
Typen von 250 und 750 Watt nur für den Anschluß 
an 110 und 220 Volt bemessen zu sein brauchen.

Diese Verstärker sind für den Einbau in Gestelle 
bestimmt. Sämtliche Normenverstärker haben die 
gleichen Längenmaße, lediglich die 250- und 750-
Watt-Verstärker haben die doppelte Höhe. Die dar-
gestellten Verstärker haben Schraubanschlüsse, je-

doch gibt es auch Ausführungen mit Messerkontak-
ten, die mit einem Handgriff auszuwechseln sind.  
Durch diese Bauformen ist erreicht, daß man die 
Verstärker auf kleinstem Raum in beliebiger Zusam-
menstellung in Gestellen vereinigen kann. Die Er-
stellung einer Übertragungsanlage ist dadurch we-
sent lich er le ichtert und kann ähnlich e infach wie  
die einer sonstigen elektrischen Anlage von Arbeits-
kräften üblicher Vorbildung durchgeführt werden.  

Ing. Walter Jaekel.  
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Genormte Kraftverstärker 

Millivoltmeter mit Gleichrichter und  
Wandler für Netz- und Tonfrequenz 
Die Bemühungen, einen Wechselspannungsmesser mit 
eingebautem Gleichrichter auch für sehr kleine Span-
nungen — d. h. für Spannungen von weniger als  
l Volt möglichst bis herunter zu einigen Millivolt — 
zu bauen, haben durch die Zusammenschaltung eines 
Drehspulsystems mit einem Trockengleichrichter und 
einem Wandler zum Erfolg geführt. Ein Trockengleich-
richter läßt sich nämlich nicht unmittelbar für das 
Messen so kleiner Spannungen verwenden; deshalb 
wird ein Wandler dazu benutzt, um die Spannung auf 
den für die einwandfreie Messung erforderlichen  
Wert zu erhöhen. Wie Bild l zeigt, ist der Gleichrich-
ter im Gegentakt geschaltet; die der Temperatur-
abhängigkeit und Alterung des Gleichrichterwider-
standes entgegenwirkenden Vorschaltwiderstände sind, 
um die Belastung des Wandlers so klein wie möglich 
zu halten, auf der Primärseite angeordnet. Daraus 
ergibt sich zwar die Notwendigkeit, für jeden Meß-
bereich einen eigenen Vorschaltwiderstand einzu-
bauen; man kann so aber die einzelnen Bereiche bes-
ser abgleichen, und man beschränkt die Belastung  
des Wandlers jetzt auf die reine Meßleistung, kann  
ihn also sehr klein dimensionieren. Bei der Wahl  
der Vorschaltwiderstände, die auch im Interesse einer 
Linearisierung der an sich wegen der Gleichrichter-
kennlinie quadratischen Skalenteilung notwendig sind, 
muß im übrigen darauf geachtet werden, sie nicht 
beliebig hoch zu wählen, um den Eigenverbrauch 
niedrig zu halten; diese Bedingung wurde eingehal-
ten, und trotzdem war es möglich, die aus Bild 2 er-
sichtliche, sehr gleichmäßig geteilte Skale zu erhal-
ten, die nur im Anfang etwas gedrängt ausgefallen ist. 
Die Vorschaltwiderstände wurden im übrigen so 
bemessen, daß sie auf allen Meßbereichen die gleiche 
linearisierende Wirkung ausüben, so daß dieselbe 
Skala für alle vier Bereiche gilt. Die Deckung der 
Skalen setzt nämlich voraus, daß in allen Bereichen 
die gleiche Scheinleistung aufgenommen wird bzw. 
daß die aufgenommenen Ströme den angelegten 
Spannungen umgekehrt proportional sind.  
Das Millivoltmeter ist mit den Meßbereichen 15, 75, 
300 und 750 mA ausgestattet. Die aufgenommene 
Scheinleistung beträgt bei allen vier Bereichen rund 
140 μVA, während die weiteren Eigenschaften aus der 
zum Schluß wiedergegebenen Tabelle hervorgehen. 
Der Temperaturfehler bleibt unter ± 1,5%, da dem 
Temperatureinfluß des Gleichrichters die Tempera-
turabhängigkeit der verhältnismäßig hohen Wand-
lerwicklungen entgegenwirkt.  Der  Frequenzfehler 

Das Meßgerät 

des bei 50 Hz geeichten Meßgerätes bleibt zwischen 
40 und 80 Hz unter ± 1,5%, um innerhalb des Berei-
ches 30 bis 10 000 Hz nicht über ± 3% anzusteigen.  
Das Millivoltmeter ist infolgedessen für technische 
Frequenzen und be i etwas geringeren Ansprüchen 
an die Meßgenauigkeit für Tonfrequenzen geeignet.  

An die Leser  
der FUNKSCHAU 

Um die Während des Druckes in Verlust ge-
ratene Nummer 5/6 der FUNKSCHAU so 
schnell wie möglich ausgeben zu können, 
haben wir uns eines andersartigen Druck-
verfahrens bedient, das den Vorteil einer un-
gleich schnelleren Herstellung besitzt, dafür 
aber nicht die Sauberkeit verbürgt, die unsere 
Leser von ihrer Zeitschrift gewohnt sind. Wir 
bitten, die unvermeidliche Qualitätseinbuße 
in Kauf zu nehmen; unsere Leser tauschen 
dafür den Vorteil ein, daß ihnen Heft 5/6  
um mindestens einen vollen Monat früher 
zugeht, als es sonst möglich gewesen wäre. 
Schriftleitung u. Verlag der FUNKSCHAU 

L i n k s : Bild 1. Schal-
tung des Millivoltme-
ters mit Trockengleich-
richter und Wandler. 

Werkbilder - AEG (2) 

U n t e n : Bild 2. Milli-
voltmeter mit Trocken-
gleichrichter u. Wandler 

L i n k s : Bild 1. Frequenz-
kurve des Normenverstär-
 kers. 

Werkbild - Siemens (1) 
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Austausch deutscher Röhren untereinander 
Von unserer in Heft 8/9-1943 begonnenen Aufsatzreihe bringen wir nachstehend den 3. Teil über Gleichrichterröhren. 
Den sehr umfangreichen Allstrom-Teil müssen wir noch zurückstellen; er wird voraussichtlich im nächsten oder  
 übernächsten Heft der FUNKSCHAU veröffentlicht. 

Teil  der Austauschliste 

 
Bei den Gleichrichterröhren muß man unterscheiden zwischen den meist direkt 
beheizten reinen Wechselstromröhren,  die ihre Heizspannung von einer be-
sonderen Heizwicklung des Transformators zu (2,5), 4, (5) oder 6,3 V erhalten, 
und den stets indirekt geheizten Gleichrichterröhren,  die in transformatorlosen 
Alls t romgerä ten verwendet  und deren He iz fäden mit  den He iz fäde n der  an-
deren Röhren in Reihe geschaltet werden. Daneben gibt es noch einige Gleich-
richterröhren, welche mit Batterien geheizt und in Autoempfängern benutzt 
werden; auch sie sind stets indirekt geheizt.  
An d i r e k t g e h e i z t e n  G l e i c h r i c h t e r r ö h r e n  gibt bzw. gab es in 
Deutschland folgende Typen: 

Typ Art 
Sockel 

Nr. 

Heizung 
UTr 

Veff 

I— 

mA 
Uf 
V 

If 
A 

RGN 354  . . . . . . . . . . . . . . .   E 16 4 0,3 250 25 
RGN 564  . . . . . . . . . . . . . . .   E 16 4 0,6 500 30 
RGN 13041)  . . . . . . . . . . . . . .   E 16 4 1,1 500 100 
RGN 1404 . . . . . . . . . . . . . . .   E 16 4 1,3 800 100 
RGN 504  . . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 0,5 2×250 30 
RGN 10541)  . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 1,1 2×300 75 
RGN 15031)  . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 2,5 1,5 2×300 75 
RGN 1064  . . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 1 2×500 70 
AZ 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 37 4 1,1 2×400 90 
AZ 11  . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 47 4 1,1 2×300 120 
RGN 20051)  . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 5 2 2×300 125 
1882  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 37 5 2 2×400 110 
1883 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 373) 5 1,6 2×350 125 
RGN 2004 . . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 2 2×500 120 
AZ 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 37 4 2,2 2×400 150 
AZ 12  . . . . . . . . . . . . . . . . .   Z 47 4 2,2 2×300 200 
RGN 25041)  . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 2,5 2×500 180 
RGN 4004 . . . . . . . . . . . . . . .   Z 17 4 4  2×350 300 
RGN 15001) 2)  . . . . . . . . . . . .   Z  keine Heizung 2×300 100 

1) Röhren werden nicht mehr hergestellt. — 2) Glimmlichtgleichrichterröhre, ohne 
Heizung. — 3) Halbindirekt geheizt; Kathode liegt innerhalb der Röhre am Heizfaden 
 
Als Ersatz für d ie RGN 1500 kann man die RGN 1064 nehmen, muß aber auf 
den Netztransformator noch e ine besondere 4-Volt -Wicklung zur Heizung die-
ser Röhre aufbringen.  Als Faustformel für d ie Windungszahl hierfür kann man 
rechnen: 170:QE,  wobei der  Eisenquerschnitt  QE in cm2 e inzusetzen ist.  Der  
bisherige Kathodenanschluß wird an den Mit te lpunkt der  Heizwicklung ge legt.  
Auch be i e inem Ersatz einer 16 NG muß man neue Heizwindungen auf dem 
Netztransformator aufbringen.  Man verdoppelt d ie Windungszahl und nimmt 
dann die RGN 354 a ls  Ersatz.  
Die RGN 1503 ersetzt man zweckmäßigerweise nach Aufbringung der notwen-
digen zusätzlichen Heizwicklungen durch die RGN 1064. Die Zahl der notwen-
digen Windungen ermittelt man nach der Formel: 

diff
E

U 43
Q
⋅  

U d i f f  e rhä lt  man,  indem man den Wert  der  b isher ige n He izspannung von  
4  Volt  abz ieht .  
Einfacher is t der Ersatz einer 5-Volt-Röhre (RGN 2005, 1882, 1883) durch eine 
4-Volt-Röhre. Man legt in die Heizleitung der Gleichrichterröhre einen Wider-
stand von 1 Ω, 1 Watt belastbar, den man sich am besten selbst aus genügend 
starkem Widerstandsdraht,  b ifila r gewickelt,  herste llt ,  und nimmt dann a ls  
Ersatz für die RGN 2005 die RGN 1064, als Ersatz für die 1882 — eine Röhre, 
welche viel in französischen Empfängern anzutreffen ist — und die 1883 die AZ1. 
Halb indirekt geheizt ist  die in Exportempfängern verwendete 1883 bzw.  
RGN 1883. Bei ihr liegt die Kathode innerhalb des Sockels an einem Heizfaden-
ende,  so daß sie nach außen hin wie e ine direkt geheizte Röhre erscheint.  In 
den Daten und in der Sockelung unterscheiden sich die 1882 und 1883 also nicht. 
Eine Gle ichrichterröhre mit Uh =  4 V kann man durch e inen anderen Typ  
mit der gle ichen Heizspannung ersetzen,  sofern Ut r  ma x und I—ma x der Er-
satzröhre gle ich oder größer is t a ls  be i der zu ersetzenden Röhre,  voraus-
gesetzt,  daß der Netztransformator den evt l.  größeren Heizstrom lie fern kann.  
Bei se lbstgebauten Geräten ist der Netztransformator meist  re ichlich bemessen,  
so daß keine Gefahr besteht; be i Industr iegerä ten dagegen ist er meist knapp 
bemessen,  so daß er bei Verdopplung des Heizstromes unzuläss ig he iß  wird.  
Der Widerstand der Heizwicklung steigt  dadurch an,  d ie  Spannung bricht  zu-
sammen; die  Röhre wird  unterhe izt und ist  ba ld unbrauchbar geworden.  In 
einem solchen Fall muß man evt l.  d ie  Heizwicklung der Gle ichrichterröhre neu 
wickeln und einen dickeren Draht nehmen.  

Man kann also jederzeit die RGN 1054 durch die RGN 1064, die RGN 1304 durch 
die RGN 1404 ersetzen. Bei einem Ersatz der RGN 1064 durch die RGN 2004 da-
gegen ist zu prüfen,  ob der Netztransformator den Anforderungen gewachsen 
ist.  Ein Ersatz der RGN 1064 durch die RGN 4004 aber dürfte stets an dem zu 
hohen Heizstrom scheitern.  
Steht nur e ine kle inere Gle ichrichterröhre zur Verfügung,  so is t guter Rat 
teuer.  Nur in den Fällen,  wo die Gle ichrichterröhre nur zum Teil ausgenutz t 
wurde,  kann man die kle inere Gle ichrichterröhre  a ls  Ersatz nehmen.  Hat man  
z.  B.  2×EL12 in Gegentakt  a ls  Endstufe  und will d ie  defekte AZ 12 durch e ine 
AZ 11 ersetzen,  so würde die AZ 11 tota l überlastet werden.  In e inem solchen 
Fall tut man gut daran,  aus der Gegentaktstufe e ine Einfachstufe zu machen 
(e infach e ine EL 12 herauszuziehen).  Jetzt wird die AZ 11 nicht überlastet,  und 
man kann doch hören.  Natürlich muß man die auf Se ite  8 (Heft  1/2)  bespro-
chenen Maßnahmen ergre ifen,  um e in unzuläss iges Anste igen der Spannung zu 
verhindern (Vorwiderstand !).  
Einweggle ichrichterröhren kann man durch Zweiweggle ichrichterröhren erset-
zen,  indem man die  be iden Anoden para lle l schaltet.  Man muß  dann aber die  
Gle ichspannung nachmessen.  Infolge des anderen Innenwiderstandes der Röhre  
kann die Spannung beträcht lich anste igen.  So ste igt z.B.  be i Ersatz der  
RGN 564 durch eine RGN 1064 mit parallel geschalteten Anoden bei Utr = 500 V 
und I— =30 mA die Gle ichspannung um etwa 100 V an! Auch hier  wieder  
Herabsetzung der Spannung durch einen Vorwiderstand nach Bild 3, S.8 (Heft 1/2). 
Bei k le ineren Einweggle ichrichterröhren,  z.B.  be i der RGN 354,  kann man s ich 
auch behelfen,  indem man e ine direkt geheizte Dre ipolröhre (z.B.  RE 034,   
RE 074,  RE 084) a ls  Ersatz nimmt und sie a ls  Zweipolröhre schaltet (Gitter an 
Anode legen).  Große Ströme kann man auf diese Art nicht gle ichrichten,  da 
dann das Gitter der Röhre überlastet wird und Sekundäremiss ion und ther-
mischer Gitte rstrom auft reten können.  Vierpolröhren kann man auch a ls  Zwei-
polröhren schalten (Gitte r und Schirmgitter an Anode),  nicht aber  Fünfpol-
röhren,  be i denen das Bremsgitter innerhalb der Röhre an Kathode oder Heiz-
faden ge legt is t .  
Von den (weniger benutzten) indirekt geheizten Gle ichrichterröhren für Wech-
selstromempfänger  (nur Zweiweggle ichrichter)  s tehen folgende  Typen zur  
Verfügung:  

Typ 
Sockel 

Nr. 

Heizung 
UTr 

Veff 

I— 

mA 

Ufk 

Veff 
Uf If 
V A 

AZ 31). . . . . . . . . . . . . . . . . .   35 4 2 2×350 120 500 
EZ 11  . . . . . . . . . . . . . . . . .   57 6,3 0,29 2×250 60 350 
EZ 21)  . . . . . . . . . . . . . . . . .   35 6,3 0,4 2×350 60 500 
EZ 31)  . . . . . . . . . . . . . . . . .   35 6,3 0,63 2×500 100 550 EZ 12  . . . . . . . . . . . . . . . . .   58 6,3 0,85 2×400 125 
EZ 41)  . . . . . . . . . . . . . . . . .   35 6,3 0,9 2×400 175  

1) Röhren werden nicht mehr hergestellt. 

Über den Austausch e iner indirekt geheizten Röhre durch e ine  andere gilt  das 
bei den direkt geheiz ten Röhren Gesagte.  Soll e ine indirekt geheiz te Röhre 
durch e ine  d irekt  geheiz te  e rse tz t  werden oder  umgekehrt ,  so  is t  d ie  Scha l-
tung e twas  abzuändern,  wie  es  s ich aus  den Bi ldern l und 2  ergibt .  Die  Le i-
tung,  d ie  ver legt  werden muß ,  is t  dick geze ichnet .  
Als Gle ichrichterröhren für A u t o e m p f ä n g e r  kommen die EZ1 (Uf = 6,3V) 
und die FZ1 (Uf = 13V) in Frage .  In neueren Empfängern findet d ie EZ11 
Verwendung (Uf = 6,3V).  Stets  handelt es sich um indirekt geheizte Doppel-
weggle ichrichterröhren,  d ie aus der  Starte rbatte r ie geheizt werden.  In der An-
odenleistung stimmen die Röhren überein. Nur in der Sockelung und in der Heiz-
leistung weichen die Röhren voneinander ab,  wie nachstehende Tabelle zeigt.  

Typ Art 
Sockel 

Nr. 

Heizung 
UTr 

Veff 

I— 

mA 

Ufk 

Veff 
Uf 
V 

If 
A 

EZ 11)  . . . . . . . . . . .   Z 35 6,3 0,4    
EZ 11  . . . . . . . . . . .   Z 57 6,3 0,29 2×250 60 350 
FZ 11)  . . . . . . . . . . .   Z 35 13 0,25    
EZ 21)  . . . . . . . . . . .   Z 35 6,3 0,4 2×350 60 500 

In t ransformatorlosen Allst rome mpfängern werden ausschließlich indirekt 
geheizte Röhren verwendet (s .  Bild 3),  von denen es die in der umstehende 
Tabelle aufgeführten Typen gibt.   
Als Ersatz nimmt man am besten wieder e ine indirekt geheizte Gle ichrichter-
röhre.  Genau wie be i den direkt geheizten Röhren liegen anodense it ig ke ine  
Bedenken vor ,  e ine  Röhre  a ls  Ers a tz  zu nehmen,  d ie  e inen höhere n Gle ic h-
s t rom lie fern kann als  d ie ursprüngliche  Röhre.  
Eine Röhre mit kleine- 
rem I— max dagegen kann 
man nur.  nehmen,  wenn 
man gle ichzeit ig den 
Strombedarf des Gerätes  
entsprechend senkt.  
Ein Ersatz e iner  indirekt  
geheizten Gle ichrichter-  
röhre durch e inen ande- 
ren Typ bedingt fast s tets  
auch ein Auswechseln der 
Röhrenfassung bzw. An- 
wendung eines Zwischen-
sockels, da fast alle Röh-
ren verschieden gesockelt 
sind. Besondere Beachtung 
ist dem Heizstrom zu 
schenken.  Grundsatz is t  
s tets: Ist der Heizstrom 
der Ersatzröhre kle iner  
als  der der anderen Röh- 
ren,  so muß e in Neben-  

Gleichrichterröhren 

} } { 

} 

} { 
} { 
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Typ Art 
Sockel 

Nr. 

Heizung 
U~ 

Veff 

I— 

mA 

Ufk 

Veff 
Uf 
V 

If 
A 

CY 1  . . . . . . . . . . .   E 34 20 0,2 250 80 400 
CY 2  . . . . . . . . . . .   Z 31 30 0,2 250 

2×127 
2×602) 
603) 400 

EZ 11  . . . . . . . . . . .   Z 57 6,3 0,29 2×250 60 350 
UY 1  . . . . . . . . . . .   E 81 50 0,1 250 140 550 UY 11  . . . . . . . . . .   E 62 
VY 1  . . . . . . . . . . .   E 34 55 0,05 250 60 550 
VY 2  . . . . . . . . . . .   E 60 30 0,05 250 20 550 
24 NG  . . . . . . . . . .   Z Spez. 40 0,18 250 2×50 400 
26 NG  . . . . . . . . . .   Z Spez. 40 0,18 250 2×75 400 
50 NG  . . . . . . . . . .   Z Spez. 50 0,1 250 2×50 400 

 

widerstand ihrem Heizfaden para lle l geschaltet werden; e r berechnet s ich nach 
der Formel: RN = Uhe : Id if f  
Hierbe i is t  Uhe die Heizspannung der Ersatzröhre,  Id if f d ie Stromdifferenz: 
He izs t rom der  ursprüngl ichen Röhre  minus  Heizs t rom der  Ersa tzröhre .  Is t  
der  Heizstrom der Ersatzröhre größer als  der der zu ersetzenden Röhre und 
damit  größ e r  a ls  de r  He iz s t rom de r  ande ren R öhren de s  Ge rä te s ,  s o  muß  
man den He iz faden de r  Emp fa ngs r öhren de s  Ge rä tes  Nebenwide rs t ände  pa -  

ra l le l  s cha l t en .  Ihre  Größe  be rechne t  s ich nach de r  Fo r me l : he
N

Gl he

UR I I=
−

,  

wobei Uhe d ie  He izspannung der  jeweil ige n E mpfa ngsröhre ,  Ihe  der  He iz-
s t rom dieser Empfangsröhre und IGl der Heizstrom der neuen Gle ichrichter-
röhre is t.  Natürlich kann man auch e inen gemeinsamen Nebenwiders tand für 
mehrere Röhren nehmen. Dann ist in obiger Formel Uhe die Summe der Heiz-
spannungen der betreffenden Empfangsröhren.  
Zur Not kann man auch be i Allst romempfängern an Ste lle e iner indirekt geheiz-
ten Röhre eine direkt geheizte Röhre nehmen und schaltet dann nach Bild 4.  Die 
Gle ichrichterröhren haben auch te ilweise sehr  stark voneinander abweichende  
Heizspannungen.  Meist erre icht d ie Summe der  Heizspannungen nicht  d ie  
Netzspannung,  so daß die Restspannung in e inem meist mitte ls  Schellen festge-
legten Drahtwiderstand vernichtet  wird.  Bei Ersatz einer Gle ichrichterröhre 
durch e inen anderen Typ ist d ie Schelle entsprechend zu verste llen.  
Ist beispie lsweise die VY2 im DKE entzwei,  und steht als  Ersatz nur eine VY1 
zur Verfügung,  so is t nach Bau e ines Zwischensockels oder Auswechse lung der 
Röhrenfassung be im Betr ieb am 220-Volt -Netz der Anschluß des Heizfadens 
der VY2 vom Anfang des Heizfadens (Anschluß für 110. . .130 Volt )  fortzu-
nehmen und  an d ie  M it te lschel le  (150 V) zu legen.  D ie  Heizspannung be trägt  
ja jetzt 90 + 55 = 145 Volt; die 5 Volt Differenz bis 150 Volt machen nichts aus, 
da ja eine Heizspannungsdifferenz  von ±10% zugelassen wird.  Beim Betr ieb  
am 150-Volt-Netz  kann der  Vorwiders tand überha upt  fo r t fa l len.  E in  Betr ieb  
am 110-Volt-Netz dagegen ist nicht möglich.  Schon mit der VY2 wird etwas 
unterhe izt (110 Volt s tatt  120 Volt  = 8,5% Unterhe izung).  Bei der VY1 aber 
wäre die Unterhe izung untragbar (110 statt  145 Volt = 24% Unterheizung).  
Eine Zerstörung der VY1 und der VCL11 würde e intreten infolge Zerstörung 
der Emissionszentren.  Eine VY1 kann man meist durch 2×VY2 ersetzen,  deren 
Heizfaden man in Reihe,  deren Kathoden man ebenso wie deren Anoden pa-
ra lle l schaltet.  
An Ste l le  e iner  VY1 kann ma n auch e ine  UY11 (oder  UY1) nehmen,  muß  
dann aber den anderen V-Röhren des Gerätes entsprechende Nebenwiderstände 
para lle l schalten.  Die UY11 aber umgekehrt kann man jederze it durch zwei 
para lle lgeschaltete VY1 ersetzen.  
An Ste lle  e iner CY1 kann man e ine UY11 nehmen (Shunt  hierzu 500Ω, 5W),  
Vorwiderstand des Heizkre ises verkle inern,  so daß 30 Volt weniger  abfä llt .   
Die  CY2 ersetzt  man durch 2 UY11 (20 Volt Spannungsverminderung am 
Heizvorwiderstand !).  

Die  EZ11 kommt vor  a llem a ls  Gle ichrichterröhre in den amerikanischen 
Allst romgeräten in Frage,  a ls  Ersatz beispie lsweise für d ie 6Z5,  6ZY5, 14Q7, 
25Z4.  Als  Ersa tz  für  d ie  G le ichr ichterröhren mit  ge trennten Kathoden,  wie  
für  die 6Z6,  25Z5,  25Z6 usw. kommt nur die CY2 in Betracht (Shunt  300 Ω,   
3 W).  Oder aber man muß den Gle ichrichterte il völlig umbauen gemäß 
Bild 5 und 6.  
 

Erfahrungen beim Röhrenersatz 
Röhrenersatz beim „Philips-Philetta" 

So mancher „Philetta“  1) wird heute ungenutzt in irgend e iner Ecke der Funk-
werks ta t t  oder  be i unseren So lda ten s tehen,  wei l  d ie  Bescha ffung der  Preß -
glas -Röhren der U-Reihe so gut wie unmöglich geworden ist.  Am häufigsten 
nimmt das Gerät  dadurch Schaden,  daß das Umschalten der Netzspannung ver-
gessen wird,  wenn das Gerät  an e inem anderen Ort betr ieben wird.  Es konnte 
fes tges te l lt  werden,  daß  be i mehreren Gerä ten immer d ie  He iz faden der  
Röhren UBL21 und UY21 durchgebrannt waren,  was auf den obengenannten 
Bedienungsfehler zurückzuführen is t.  
Es  tauchte  nun d ie  Frage  auf,  we lc he  a nderen Röhre ntypen a ls  Ausweich-
typen in Frage kommen.  Bei Durchsicht  der  FUNKSCHAU-Röhrentabelle  ste llt  
man fest,  daß die  UY11 ohne  weiteres nach Einbau e iner  anderen Fassung an 
Ste lle der UY21 verwendet werden kann.  Auch die  Raumverhältnisse im „Phi-
let ta“  reichen für d iese Röhre aus.  
Für die Röhre UBL21 ist,  wie gle ichfa lls  aus der Röhrentabelle  ers icht lich,  d ie 
Röhre UBL1 der  „ roten Serie“  am geeignetsten.  Hierbe i tauchen a lle rdings 
einige Schwierigkeiten auf.  Zuerst einmal entspricht d ie UBL1 in ihren Daten 
nicht ganz der UBL21, was aber nicht weite r kr it isch ist,  denn die Heizdaten 
s ind ja  vo l lko mmen gle ich.  Der größere  Anodenaußenwiders tand hinge ge n 
wird  vie lle icht manchen davon abhalten,  d ie UBL1 a ls  Ausweichtyp zu be-
nützen,  da die Beschaffung e ines  anderen Ausgangs transformators,  der in 
se iner  Größe  noch dazu den Raumverhä ltnissen im „Phi le t ta“  entsprechen 
muß ,  wohl genau so unmöglich is t,  wie die Beschaffung e iner Ersatzröhre.   
Die Veränderung des Kathodenwiderstandes von 200 auf 260 Ohm dürfte auch 
ke ine  Schwier igkeiten machen.  E in  großer  Nachte i l l iegt  aber  dar in,  daß  e in-
ma l die UBL1 den amerikanischen Okta lsockel hat und daß die Höhe des 
Röhrenkolbens s ich nicht ohne weiteres im „Philetta“  unterbringen läßt.  
Es wurden nun die be iden Preßglasröhren-Fassungen entfernt und an Ste lle

der UY21 die UY11 unter Verwendung e iner entsprechenden Fassung e in-
gebaut; der Gestelldurchbruch für  die Röhrenfassung muß etwas vergrößert 
werden,  was auch ohne  weiteres möglich ist.  Um die  UBL1 im „Phile tta“  un-
terbringen zu können,  wurde die  Fassung hierfür unterha lb des Geste lls  e in-
gebaut,  und zwar mit Hilfe zweier Abstandsröhren.  Das Loch für d ie Röhren-
fassung im Geste ll wurde so weit  ausgefe ilt ,  daß der Röhrenfuß der UBL1 
durch dieses hindurchgeht; so  is t d ie Röhre ohne weiteres im Gehäuse unter-
zubringen.  Aus dem Lichtbild is t d ie Art des Einbaues gut ers icht lich.  Da der 
Git te ranschluß  be i der  UBL1 an der  Röhrenkappe  l iegt ,  wurde  d ie  Git te r-
le itung abgeschirmt herausgeführt;  sonst wurde schaltungsmäßig nichts  ver-
ändert,  und a lle Widerstände wurden in ihrer a lten Größe belassen.  Das Er-
gebnis  kann weitgehend a ls  zufr iedenste llend angesprochen werden,  denn e in 
Unterschied in der Wiedergabegüte  war nicht zu bemerken.  Wenn auch der be-
schriebene  Umbau nicht a ls  idea l angesehen werden kann,  weil d ie Sockelung 
sehr unterschiedlich wird,  so is t es wohl heute doch wicht iger,  daß ein Gerät  
überhaupt  betr iebsklar is t .  Die  Beschaffung der genannten Röhren und Fas-
sungen dürfte immerhin noch eher möglich se in,  als  d ie Beschaffung von Ori-
gina lröhren.   H.  Meier.  

Mit dem gleichen Gerät befassen sich auch die nachstehenden Vorschläge.  

Bei Ausfa ll der UCH21 und UY21 können mit  gutem Erfolg die deutschen 
Röhre n UC H11 und UY11 e ingese tz t  werden,  indem man de n Soc kelaus-
schnit t  der Mischröhre vergrößert.  Es wird dabei mit  e inem 2-mm-Bohrer ge-
bohrt und Loch an Loch gesetzt.  Man kommt dabei mit de m Platz gerade gut 
aus,  wenn man von den Befest igungs le isten für das Geste ll im Gehäuse etwa 2 
bis  3 cm abschneidet.  Durch die verble ibenden Befest igungsmaßnahmen 
(Schelle an der Vorderse ite des Gehäuses innen) wird noch e ine genügende 
Fest igkeit e rre icht,  zumal die  le icht (etwa 0,5 cm) über den Geste llrand hin-
wegre ichenden Stahlröhrenfassungen durch die angeschraubte Rückwand noch 
zusätz lich nach vorn gedrückt werden und so das Gestell festha lten.  
Es  kann a uc h die  gesa mte  deuts che  U-Reihe  Verwendung f inden;  das  is t  
a l le rd ings  nur möglich,  wenn man das H-System der 2.  UCH21 durch das  
F-Syste m der UBF11 ersetzt und die Zuführungsdrähte zu den Dioden (besser 
wird  nur  e ine  D iode  verwendet  und d ie  2 .  an Kathode  ge le gt)  in  gle ic her  

Länge  be läßt,  da Verstimmungs-
erscheinungen der Zf, weil sie lei-
der nur in frequenzmäßig n i e -
d r i g e r e r  ge legenen Richtung 
eintreten, nicht ausgeglichen wer-
den können.  Allerdings muß  
dann die Gittervorspannung der  
UCL11 an e inem Widerstand von 
30 + 100 Ohm abgegriffen wer-
den.  Der Abgriff be i 30 Ohm 
(gegen Masse) ergibt d ie Vor-
spannung für das Nf-Dreipol-
system und die Regelspannung (an 6,8 MΩ).  Die Fehlanpassung an dem Aus-
ga ngsübert rager  is t  dabe i zu vernachläss ige n,  da  s ie  noch ke ine  hörbare  
Verschlechterung der  Wiedergabe  mit  s ich b r ingt .  Die  zusä tz l ic he  Skale n-
lampe 6 ,2  V/0,3  Amp.  läß t  s ich be i sorgfä lt iger  Ent fernung a us  der  Fassung 
genau wie die Glimmlampe in die Isolie rplatte e inlöten.  Sie schützt das Gerät 
(bzw. die Gleichrichterröhren) im Falle von Schlüssen im Siebteil vor Schaden und 
stellt  gle ichzeit ig e ine ausgezeichnete und erwünschte Skalenbeleuchtung dar.  
Aus der Verschaltung der Glimmröhre können damit  auch der Widerstand von 
27 kΩ und der  Kondensator 1nF entfernt werden.  Der Klangfarbenregler (s iehe 
Schaltbild) sowie der Netzbatte r ieumschalter (kle iner zweipoliger Kippscha l-
ter) können an dem Abschirmblech des Netzte iles (hinter dem Lautsprecher) 
befest igt werden.  Für den Regler  wird eine ungekapse lte Ausführung vor-
gesehen.  Man setzt ihn an die schmale Seite des Abschirmbleches,  so daß seine 
Achse über die be iden Röhren UBL11 und UY11 hinweg nach der Se itenwand 
des Gehäuses zu re icht,  um dann,  mit e ine m Aufsteckknopf versehen,  auf der  
Se ite  des  Lauts tärkereglers  e rre icht  werden zu können.  Der kle ine  Kipp-
schalte r  findet seinen Platz zwischen den be iden eben genannten Röhren,  
ebenfa lls  am Abschirmblech.  Er kann mitte ls  e ines kle inen Schraubenziehers 
durch die Rückwand hindurch erre icht werden.  Dabei b le ibt d ie Netzspannung 
auf 220 Volt geschaltet.  
Ferner kann zur Erhöhung der Empfindlichkeit bzw. der Trennschärfe ein 
kle iner Sperrkre is  in Bakelitausführung in die Rückwand e ingesetzt  werden.  
Der Steckeranschluß wird dabei mit der Rückwand verbunden.  Für die beiden 
Buchsen werden kle ine Aussparungen vorgesehen,  damit man das Gerät auch 
ohne  Sperrkre is  an die  kle ine (die 3 m lange) Antenne anschließen kann.  Ich 
habe e in Gerät d ieser Art mit UCH11 und UY11 bestückt und höre unter Ver-
wendung des Sperrkre ises abends an der Ostfr ies ischen Küste den Belgrader  
Sender mit ausre ichender Zimmerlautstä rke schwund- und störungsfre i.  
G.  Häuß ler.

1) Beschreibung und Schaltung des „Philetta“ siehe FUNKSCHAU 1941, Heft 8, 
Se ite 121.  

Bild 1.  Die  größeren 
Röhren UY11 u. UBL1 
lassen sich gut im 
„Philetta“  unterbrin-
gen,  wenn die Röh-
renfassungen t ie f ge-
nug befestigt werden.  

Bild 2.  Die Allglasröhren 
UCH21 und UY21 lassen 
sich durch die deutschen 
Röhren UCH11 und UY11 
 ersetzen.  

U n t e n : Bild 3. Klangfar-
benregler und Gegenkopp-
lung ermöglichen eine, an-
genehme Klangverbesse-
rung ohne merklichen Lei-
 s tungsverlust  
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Alte Übertragungsanlage wird modernisiert 
Grundsatz: Sparsamste Verwendung neuen Materials

Unter dem Stichwort AUS ALT MACH 
NEU wollen wir in Zukunft solche 
Modernisierungen und Umbauten  
älterer Geräte beschreiben, die sich 
durch wirklich originelle und kriegs-
gemäße Lösungen auszeichnen. Wir 
beginnen heute mit der Modernisie-
rung eines alten Schrankgerätes. Die 
rege Beteiligung unserer Leser an 
dieser Rubrik ist sehr erwünscht.  

An den Funktechniker werden heute oft Aufgaben 
herangetragen,  die wirklich nur unter reichlicher 
„Verwendung von Kopf“ befriedigend gelöst werden 
können, kommt es doch oft darauf an, älteste „Kla-
motten“ wieder betriebsfähig zu machen, da Neuan-
schaffungen nicht möglich sind. Daß das durchaus 
nicht immer ein Notbehelf sein muß, sondern oft  
genug zu wirklich eleganten Lösungen führt, soll  
folgender Fall beweisen.  

Vorhanden: Ein Musikschrank Baujahr 1930  
In e inem Kurhote l s tand e ine Übertragungsanlage  
aus dem Baujahr 1930.  Sie „ging“  nicht mehr und 
muß te  auf a l le  Fä l le  schne l ls tens  wieder  in Ord-
nung gebracht werden,  da sie jetzt für Gemein-
schaftsempfang benötigt wurde. Eine Inaugenschein-
nahme machte  uns zunächst völlig mutlos.  Es han-
delte s ich um e inen großen Musikschrank,  wie s ie  
damals üblich waren.  Nach Aufklappen des Deckels  
wurde der Plattenteller nebst Aufsteck-Tonabnehmer 
und Lautstärkeregler s ichtbar.  Links davon befand 
sich die Bedienungsplatte eines Audionvorsatzes mit 
eigenem Netzte il.  Im Unterte il  des Schrankes stand 
der e igent liche Kraftverstärker in Doppelgegentakt-
schaltung lt .  Schaltbild 1.  Ein Lautstärkeregler war  
nur am Tonabnehmer vorhanden; am Audion mußte  
offenbar durch mehr oder minder  genaues Abst im-
men auf den Sender  die r icht ige  Lautstärke gewählt  
werden.  Im Hauptraum des Betr iebes stand e in sehr  
großer und auch für unsere heut igen Begriffe recht  
guter dynamischer Lautsprecher mit  Fremderregung,  
während in dre i anderen Räumen die a lten bekann-
ten Lenzola-Lautsprecher angebracht waren.  Nach 
Aussagen von Hausinsassen sollte die Anlage einmal 
sehr  gut geklungen haben,  aber  nun schon mehrere  
Jahre tot liegen.  
Die Prüfung der Röhren fie l e rschütternd aus.  Alle 
vier RE604 waren taub, ebenso die Gleichrichterröhre 
R250 und eine der beiden Röhren REN904. Ferner war 
der Tonabnehmer derar t defekt,  daß eine Instand-
setzung nicht mehr möglich war.  Mehr a ls  zwei 
oder dre i neue Röhren waren kaum zu beschaffen,  
und sechs Stück waren defekt.  Als Tonabnehmer 
stand nur e in neues Krista llmodell zur Verfügung,  
und dieses wäre ohne  weiteres hins icht lich der An-
passung auch gar nicht verwendbar  gewesen,  se lbst  
wenn die defekten Röhren in der a lten Bestückung 
zu bekommen gewesen wären.  Endlich mußte auc h 
unbedingt  noch e ine Lautstärkeregelung für den 
Rundfunkte il vorgesehen werden.  
Zunächst e inmal borgten wir uns  e inen Röhrensatz 
zusammen, um das Gerät auf weite re Fehler zu 
untersuchen.  Es ze igte s ich,  daß es einwandfre i 

arbeitete und andere Teile nicht defekt waren,  wenn-
gleich der Brumm nach heut igen Begriffen vie l zu 
stark war.  Da die Einzelte ile des Verstärkers durch-
weg bester Qualität und stark überdimens ioniert  
waren,  überlegten wir uns,  ob nicht e in Umbau in 
Frage käme.  

Die Modernisierung: Umbau auf EL12  
Die mit vier Röhren RE604 erz ie lte Sprechle istung 
ließ sich bei Bestückung mit einer einzigen modernen 
Röhre AL5 sogar noch überbieten.  Die Gegentakt-
vorstufe wurde durch e ine e infache Vorstufe mit  
der REN904 ersetzt,  die ja noch vorhanden war.  Die  
Übertrager konnten durch Widerstandskopplung er-
setzt werden, und der durch die steile Endröhre vor-
handene Lautstärkeüberschuß gestat tete die Anwen-
dung e iner Gegenkopplung.  Der „offene“  Gitte r-
eingang er laubte dann aber auch die  Anschaltung 
eines Krista lltonabnehmers.   
Das Nachmessen der Heizwicklung für d ie Ver-
stärkerröhren ergab dort eine Spannung von 6 Volt,  
was uns zunächst in Erstaunen versetzte. Diese Maß-
nahme war aber nöt ig,  damit  d ie seinerze it übliche  
Entbrummung der Heiz le itung in der Endstufe mit -
tels  Heizpotent iometers möglich war.  Das war auch 
der Grund,  warum im Schaltbild 1 die Vorwider-
stände im Heizkreis der REN904 lagen. Um nicht um-
wickeln zu müssen,  entschlossen wir uns daher,  d ie  
Endröhre EL12 e inzubauen,  d ie  gerade noch in 
einem Exemplar erhä lt lich war.  Die RE904 mußte  
dann eben weiter durch den schon vorhandenen 
Heizwiderstand geheizt werden.   
Auch für d ie Anpassung ergab sich e ine günst ige  
Lösung.  Der Ausgangsübert rager war für e ine An-
passung von 3500 Ω von Anode zu Anode bemessen.  
Genau diese Anpassung aber verlangt auch die EL12. 
Zunächst hatten wir  Bedenken,  den Gegentaktaus-
gangsübertrager für die normale Endstufenschaltung 
zu verwenden,  da er ja ke inen Luftspa lt hat,  aber  
seine ganz außerordentlich massive Ausführung ließ  
uns dieses Bedenken überwinden.  Und wie die spä-
teren Ergebnisse erwiesen,  taten wir recht daran.   

Die endgültige Schaltung  
Wir entwarfen nun endgült ig das Schaltbild 2.  Der 
Heizwiderstand für d ie erste Röhre wurde auf-
gete ilt ,  damit d ie Symmetrie im Heizkre is  erha lten 
blieb.  Im übrigen handelt es sich um e ine e infache  
Widerstandskopplung mit  e iner sehr  wirksame n 
Gegenkopplung mit zweise it iger  Klangregelung in 
Bre itbandschaltung.  Die in der „Ur“-Schaltung sehr  
re ichlich vorhandenen Becherkondensatoren konn-
ten weiter verwendet werden,  so daß mit Ausnahme 
zweier Röhren n u r  n e u n  b i l l i g e  M a s s e w i d e r -
s t ä n d e ,  d r e i  R o l l b l o c k s  z w e i  D r e h r e g l e r  
u n d  e i n e  S i c h e r u n g  nöt ig waren,  ein Auf-
wand von etwa 12.— RM. Ohne Röhren.  Lediglich 
die Bestückung des Netzteiles mit der Gleichrichter-
röhre machte uns noch e iniges Kopfzerbrechen.  Die  
Röhre R250 hätte etwa 16.— RM. gekostet, wogegen 
eine Röhre AZ12 für 5.10 RM auch ausreichen würde. 
Dagegen sprach aber das Vorhandensein e iner Heiz-
wicklung von nur 1,5 Volt.  Wir entschlossen uns  
aber, wegen des billigeren Preises, doch die AZ12 zu 
verwenden und die Heizwicklung auf 4 Volt umzu-
wickeln, was bei diesem Transformator leicht möglich 
war.  Somit kostete der Röhrenersatz nur 14.80 RM. 
gegenüber 53.80 RM, die wir bei Bestückung mit dem 
alten Röhrensatz hätten aufwenden müssen.  Der 

Ausbau der nicht mehr benöt igten Übertrager und 
sonst iger Kle inte ile erbrachte übrigens auf dem 
Tauschweg sämtliche benöt igten neuen Kle inte ile,  
so daß endlich nur noch der Anschaffungspre is  von 
rund 15.— RM. für d ie neuen Röhren übrigblieb.  

Der Umbau, praktisch ausgeführt  
Wir bauten nun zunächst aus dem Verstärker a lle  
nicht mehr benöt igten Teile und die  Verdrahtung 
soweit  a ls  nöt ig aus und schalteten das Gerät nach 
Bild 2 neu zusammen. Platz war reichlich vorhanden.  
Da mit  dem verwendeten Rundfunkte il prakt isch 
doch nur  der  Ortssender  e inwandfrei zu empfangen 
war,  wurde dieser in das Innere des Schrankes ver-
legt.  Das entstehende Loch wurde durch e ine Hart-
papierplatte verdeckt,  die den Umschalte r und den 
Lautstärkeregler aufnahm. Endlich wurde der a lte  
magnet ische Aufstecktonabnehmer mit Schlangen-
tonarm durch den schon erwähnten modernen Kri-
stalltonabnehmer ersetzt.  Außer dem Netzschalter  
waren somit von außen nur noch der La uts tärke-
regler  und  der  Umschalte r  zu bediene n.  Kla ng-
regler  und Rundfunkvorsatz wurden auf den gün-
stigsten Wert e inmalig fest e ingestellt .  Ein Probe-
lauf der  Anlage ze igte uns,  daß sich diese klanglich 
ganz gewalt ig verbessert hat te und von der a lten 
Ausführung qualita t iv beacht lich abwich.  Der a lte  
dynamische Lautsprecher klang „wie noch nie“, und 
selbst d ie dre i a lten Lenzola-Lautsprecher klangen 
besser als  moderne Fre ischwinger an mit t lerer  
Schallwand,  zumal sie ja höher be lastbar sind.  
Endlich gingen wir noch daran,  d ie Anlage  hinsicht-
lich der Betriebssicherheit zu modernisieren. Sämt-
liche Anschlüsse zu Antenne,  Erde,  Erregung und 
den e inze lnen Lautsprechern waren an der Schrank-
rückwand an blanken Buchsen im 19-mm-Abstand 
herausgeführt.  Zunächst wurde die Leitung zum 
dynamischen Lautsprecher mitte ls  e iner unverwech-
selbaren vierpoligen Steckvorrichtung angeschlossen,  
die  übrigen Lautsprecher  über  VDE-mäß ige Dre i-
stifts tecker und Steckdosen.   
Die ganze Arbeit wurde in dienstfreien Abendstun-
den verr ichtet und ze igt,  wie man mit geringste m 
Materialaufwand, aber unter reichlicher Verwendung 
von „Kopf“  etwas wirklich gediegenes Neues schaf-
fen kann.   Fritz Kühne.  

VE 301 GW als Einröhrengerät  
In mehreren Fällen,  in denen die  VC1 bzw. VF7 
(be i VE Dyn) schadhaft waren,  habe ich den Emp-
fänger a ls  Einröhrengerät weite rarbeiten lassen: An 
Stelle der schadhaften Audionröhre wird ein Außen-
kontaktsockel mit einem 1100-Ω-Widerstand, 3 Watt,  
eingesetzt.  (Bei den käuflichen Ersatzwiderständen 
für VY1, die be i Gle ichstrom Verwendung finden,  
muß die  Kurzschlußstrecke  Anode-Kathode entfernt 
werden !)  
Die Gitterkappe für d ie Audionröhre wird nun auf 
die VL1 gesteckt.  Schließlich wird  noch der Rück-
kopplungszweig an die Anode der Endröhre ge legt.  
Beim VE301GW braucht dazu das Gestell nicht aus-
gebaut zu werden! Anode VL1 = am Lautsprecher,  
Rückkopplungszweig am Rückkopplungskondensator.  
Der  VE b r ingt  so  a ls  E inröhrengerä t  de n Orts -
sender  noch in Zimmerlautstärke.  Dieses Verfahren 
läßt s ich s inngemäß auch an anderen Geräten an-
wenden.   Artur Szabo.   

L i n k s :  Die Schaltung des alten 
Gegentaktverstärkers  

O b e n :  Die neu entworfene  
Verstärkerschaltung 
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Für den Abgle ich e ines Hochfrequenzempfängers 
oder be i der Fehlersuche an hochfrequenten Emp-
fangsgeräten ist ein Hochfrequenzsender erforderlich, 
der alle gewünschten Wellenbere iche bestreicht und 
der ferner auf e iner dem Empfänger  entsprechenden 
Bandbre ite modulierbar se in soll.  Diese Geräte  
haben s ich seit  langem a ls  sogenannte Empfänger-
prüfgeneratoren bestens e ingeführt .  Um außer den 
normalen Rundfunkempfängern auch Empfangsgeräte 
für den Funkverkehr mit Fahrzeugen und Flugzeu-
gen prüfen zu können,  mußte der Wellenbere ich des  
Prüfgenerators wesentlich erweitert werden. Bei dem 
beschriebenen Gerät s ind alle Erkenntnisse moderner 
Hochfrequenztechnik verwertet worden.  Eine un-
mitte lbare Übertragung der Verhältnisse der bis -

herigen Prüfgeneratoren auf die höhere Frequenz  
war nicht möglich.  
Das beschriebene Gerät besteht aus mehreren Teilen.  
Ein Gegentakt-Hochfrequenzsender  kann in e inem 
Frequenzbereich von 5 bis 300 MHz betrieben werden. 
Die Schwingkre ise s ind unter Verwendung normaler  
Spulen mit k le inen Kapazitäten aufgebaut,  um hohe  
Resonanzwiderstände zu erre ichen.  Die  Kapazitäten 
betragen demnach nur 2 × 12 bis 50 pF. Eine Gegen-
taktanordnung bringt e ine  Reihe von Vorte ilen: Die  
Rückkopplungsspannungen können aus der jeweils  
im Gegentakt a rbe itenden Stufe gewonnen werden.  
Dadurch entfä llt  d ie Spulenanzapfung und es kann 
eine kapazit ive Rückkopplung gewählt werden.  Fer-
ner  vermeidet man be i der Spulenumschaltung e ine  
größere Zahl von Umschaltkontakten. So werden die 
Spulen,  d ie sich auf e inem Spulenrad befinden,  nur  
zweipolig ab- bzw. angeschaltet. Die jeweils benutzte 
Spule steht vor dem Kondensator,  wobei d ie Ver-
bindung zu unmitte lbar auf der Spule befindlichen 
Kontakten hergestellt und bewegliche Leitungen ver-
mieden werden.  Die nicht angeschlossenen Spule n 
sind durch, eine besondere Vorrichtung kurzgeschlos-
sen, um durch zufä llige Resonanzen eine Dämpfung 
des in Betr ieb befindlichen Schwingkre ises zu ver-
meiden.  Der Antr ieb des Spulenrades erfolgt über  
eine Art Maltheserkreuz mit e iner spie lfre ien Lage-
rung zwischen zwei Kugelpfannen,  so daß eine Achse 
entfä llt .  Die  Skala  dieser Spulenwahl is t auf e iner 
Trommel angebracht, wobei der eingestellte Bereich 
an e inem Fenster s ichtbar wird.  Der Antr ieb des  
Drehkondensators erfolgt  spie lfre i mit Fe ine inste l-
lung,  so daß auch auf den höchsten Frequenzbere i-
chen genau auf Tonfrequenz  abgestimmt werden 
kann.  Die Feinste llung erfolgt dabei von Hand,  d ie  
Grobeinstellung unabhängig durch einen Motor. Der 
ganze Sendete il b ildet auf e inem Gußblock e ine  
mechanisch starre Einheit.  
 

Den zweiten Teil des Gerätes bildet  die Einrichtung 
zur Teilung und Messung der Hochfrequenzspannung. 
Es erfolgt dabei zunächst d ie Messung der noch 
hohen Spannung und dann erst d ie  Teilung an ge-
eichten Spannungste ile rn.  Die Messung erfolgt mit  
einer Dre ipolgle ichrichtung und Anzeige  in e ine m 
Drehspulinst rument.  Der kapazit ive Teile r besteht  
aus e iner festen Querkapazität,  nämlich der Ein-
gangskapazität der nachfolgenden Modula torröhre,  
und e iner von 1 pF bis  10-4 pF veränderlichen 
Längskapazität.  Die  veränderbare  Kapazitä t besteht  
aus e iner Anordnung,  d ie e ine logarithmische Span-
nungs te ilung ergibt; s ie is t  a ls  Teilkapazitä t zweier  
Elektroden innerhalb  e ines geerdeten Schirmes aus-

gebildet.  Da die Spannungste ilerkapazität  veränder-
lich ist und parallel zum Schwingkreis  liegt,  ist  eine 
zur Vermeidung der Verstimmung gegenläufig arbei-
tende  gekuppelt angetr iebene Ausgle ichskapazität  
vorgesehen.  
Den dritten Teil des Gerätes — abgesehen vom Netz-
teil — schließlich bildet die Modulationseinrichtung.  
Hierfür is t eine rückwirkungsfrei lose angekoppelte 
besondere Modulationsstufe vorgesehen,  um eine 
Frequenzmodulation zu vermeiden.  Die Modulator-
röhre ist mit einem ohmschen Anodenwiderstand als  
Breitbandstufe geschaltet. Der Anodenwiderstand ist  
dabei das beiderseitig mit dem Wellenwiderstand ab-
geschlossene und so ohmisch wirkende Ausgangs-
kabel. Moduliert wird durch Ändern der Steilheit, 
also der Verstärkung,  der Hochfrequenzspannung 
durch die  aufzumodulierende Spannung am Schirm-
gitter;  es  kann von 0 Hz (Gle ichspannungsante il)  
bis  zu 2,3 MHz moduliert werden. Die höchste Mo-
dulationsfrequenz ist daher nur etwa ½ der tiefsten 
Trägerfrequenz.  Um ein Ausstrahlen der Sender-
frequenz über die Modulationsleitung zu verhindern,  
is t  e ine sorgfä lt ig abgeglichene Spulenle itung vor-
gesehen.  Ferner ist eine auch die Gleichspannung 
übertragende Zuleitung über einen Widerstand von  
5 kΩ an einer besonderen Klemme vorgesehen. Da  
die Modulatorröhren-Verstärkung in die Eichung der 
Senderspannung eingeht, ist  vorgesehen, daß beim 
Altern oder Auswechseln der Röhre das eingebaute 
Meßinstrument und der zur Eigenmodulation ein-
gebaute 1000-Hz-Generator auch zur Verstärkungs-
messung und -eichung verwendet werden können.  
Das Blockschaltbild des Prüfsenders is t in Bild l dar-
gestellt. Alle beschriebenen Teile, nämlich Sender,

Zweipolröhre mit kapazitivem Teiler und Modulator,  
sind erkennbar. Zwischen Ausgangskabel und Modu-
lator is t noch ein 1:100-Spannungsteiler vorgesehen,  
der dafür sorgt,  daß die Schrotspannung nicht  k le i-
nere Ausgangsspannungen überdeckt.  Man erkennt  
fe rner  die Spulenle itung,  den 1000-Hz-Sender und 
die Umschalter für die verschiedenen Meß- und Eich-
zwecke. Die Senderspannung wird  über e inen von  
der Zweipolröhre gesteuerten Regelverstärker kon-
stantgehalten.  Das vere infachte Gesamtschaltbild  
des Gerätes ze igt  Bild  3;  aus ihm sind a lle Einze l-
he iten der beschriebenen Schaltung erkennbar.  
Ganz besondere Aufmerksamkeit mußte der A b -
s c h i r m u n g  geschenkt werden.  Die  abgegebene  
Ausgangsspannung soll nämlich von 10-1 b is  auf  
10-7 Volt herunter e inste llbar  und definiert ent-
nehmbar se in.  Da hierbe i schon die Fugen e iner  
normalen Abschirmung Spannung hindurchlassen,  
wurde durchgehend d o p p e l t e  Abschirmung ge-
wählt.  Da auch die Achsdurchführungen krit isch 
sind,  wurden a lle Achsdurchführungen mit Isolier-
stücken in jeder Meta llwand in entsprechende Teile  
gete ilt .  Bild 2 zeigt d ie Schirmung der Senderstufen 
und die Verblockung der Hilfsspannungen,  deren 
Zuführung ebenfa lls  kr it isch ist.  Sie werden grund-
sätzlich über LC-Glieder  zugele ite t,  die  wiederum 
an beiden Schirmteilen bei der Durchführung jeweils  
getrennt verblockt s ind.   
Eine Ansicht des gesamten Gerätes zeigt Bild 4. Sehr 
großer Wert wurde auf übers icht liche Skalen und 
eine gute Aufte ilung der Frontplatte ge legt,  so daß 
keine besondere Aufmerksamkeit für die Einstellung 
des Senders erforderlich ist, sondern der eigentlichen 
Meßaufgabe geschenkt werden kann.  

Dipl. -Ing.  Paul-E.  Kle in.  

Bemessung der Dreipunkt-
abgleichschaltung bei Superhets  

K u r t  F r ä n z  in „Hochfrequenztechnik und 
Elektroakustik“, Band 62, Nr. 2 (August 1943). 

Es ist üblich,  d ie Gle ichlaufrechnung von Superhets  
so durchzuführen,  daß sich Gle ichlaufkurven gemäß 
Bild 1 ergeben; d ie  vier größten Gle ichlauffehler  
verte ilen s ich be i e iner  solchen Kurve so,  daß zwei 
an deren Enden und zwei im Innern des Empfangs-
bere ichs liegen,  und zwar werden die  vier  größten 
Fehler dabei gleich groß. Um die Gleichlauffehler und 
die für d ie Herbeiführung des Gle ichlaufs erforder-
lichen Schaltelemente zahlenmäßig zu erhalten, müs-
sen ziemlich komplizierte und langwierige Rechnun-
gen durchgeführt werden. Diese Rechnungen werden 
wesentlich vereinfacht und abgekürzt, wenn man sich 
der Kurventafel bedient, die in der Arbeit von Fränz 
zusammen mit e iner genauen Gebrauchsanweisung 

zum Abdruck kommen. Diese Hilfsmittel s ind für die 
Berechnung a lle r Empfänger brauchbar,  be i denen 
die Oszillatorfrequenz über  der Empfangsfrequenz  
liegt.  Den Rechnungen liegt d ie Schaltung gemäß 
Bild 2 zugrunde; außerdem aber lassen sich die Kur-
ven auch für Dreipunkt-Abgleichschaltungen verwen-
den, d ie  von dieser Schaltung abweichen,  und zwar 
für solche mit sogen.  „überzähligen“ Trimmern und 
für Dreipunkt-Abgleichschaltungen ohne solche. Schw. 

DIE WISSENSCHAFTLICHE SEITE 
Berichte aus den Zeitschriften der Hochfrequenztechnik und Elektroakustik 

Elektrische und mechanische Fragen beim Bau eines Prüfsenders 
für Frequenzen bis 300 MHz 

R. Otto in „Siemens-Zeitschrift“ Band 22, Heft 4 (1942). 

Bild 1.  Blockschaltbild des Prüfsenders 

Bild 2. Schirmung der Senderstufen und Verblockung 
der Hilfsspannungen.  

L i n k s : Bild 1. Bei-
spiel einer Gleichlauf-
kurve für den Mittel-
wellenbereich. Senk-
rechte: Empfangsfre-
quenz; waagerechte: 
Verstimmung. Soll-An- 

fangsfrequenz 1530 kHz, Soll-Endfrequenz 5l0 kHz, 
 Zwischenfrequenz 468 kHz.  

R e c h t s : Bild 2.  Meist  
benützte Dre ipunkt-Ab-
 gle ichschaltung.  

Bild 4.  Ans icht des Prüfsenders 

Bild 3.  Vereinfachtes Schaltbild des Prüfsenders.  HF = Hochfrequenzte il,  NF = Nieder-
frequenzte il;  a = Spulenrad,  b = Senderte il und Zweipolröhre,  c = kapazit iver Span-
nungs te iler,  d = Modulatorröhre,  e = 1 : 100 - Schalter,  f = Ausgangskabel,  g = Re-
gelverstärker,  h = 1000 Hz-Summer,  i = Fremdmodulat ions le itung,  k = Umschalter   
für Eigen- und Fremdmodulat ion,  l = Fre mdmodulat ions - Eingang,  m = innerer  
Schirm.  
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Italienische Röhren 
Unsere Soldaten in Italien machen dort vielfach Bekanntschaft mit italienischen 
Geräten.  Diese sind meist nach amerikanischer Bauart gefert igt oder es  handelt 
s ich um Kle insuper ähnlich den deutschen.  An Röhren findet  man in diesen 
Gerä ten amer ikanische  Röhren 1 ) ,  Rote  Röhre n 2 ) ,  und  Röhren mit  der  Be-
ze ichnung „WE“ und e iner Ziffer.  Diese WE-Typen entsprechen,  von einigen 
kle inen Abänderungen be i e inigen Typen abgesehen,  vollkommen deutschen 
Röhren der A-Reihe oder der Zahlenre ihe bzw. Roten Röhren und können 
jederze it durch diese ersetzt werden.  Im folgenden e ine Aufste llung der be -
stehenden WE-Typen: 

Typ Art 
Sockel nach der 
FUNKSCHAU- 
Röhrentabelle 

entspricht 
Telefunken, 

entspricht 
Roter Röhre 
oder Philips 

WE12 Abstimmanzeige-R. 91 EM11 (S) = EM4 
WE13 Dreipolröhre + Fünf- 

polendröhre G 49 ECL11 (S) — 
WE14 Fünfpolendröhre 38 EL12 (S) = EL6 
WE14 spez. Fünfpolendröhre G 51 EL12 spez.  (S) 4654 
WE15 Fünfpolendröhre 38 EL11 (S) = EL3 
WE16 Fünfpolregelröhre 28 EF11 (S) 3) 4) — 
WE17 Hf-, Zf-, Nf-Fünfpol- 

röhre 28 EF12 (S) 3) = EF1 

WE18 Fünfpolregelröhre mit 
Abstimmanzeige G 47 EFM11 (S) = EFM1 

WE19 Doppelzweipol-Fünf- 
polröhre 44 EBF11 (S) = EBF2 

WE20 Mischröhre 46 ECH11 = ECH3 (S) 
WE21 Achtpolröhre 18 = AK1 — 
WE22 Mischröhre 20 = ACH1 — 
WE23 Hf-Fünfpolröhre 13 = 1284 — 
WE24 Fünfpolregelröhre 13 = 1294 — 
WE25 Fünfpolregelröhre 13 = AF2 — 
WE26 Zweipol-Vierpolröhre 12 = 1254 — 
WE27 Dreipolröhre 7 = 904 — 
WE28 Dreipolröhre 7 = 914 — 
WE29 Zweipol-Dreipolröhre 8 = 924 — 
WE30 Fünfpolendröhre 4 = 964 — 
WE31 Doppelzweipolröhre 19 = AB1 — 
WE32 Achtpolröhre 25 = AK2 — 
WE33 Hf-Fünfpolröhre 28 = AF3 — 
WE34 Hf-Fünfpolröhre 28 = AF7 — 
WE35 Fünfpolendröhre 32 = AL1 — 
WE36 Doppelzweipolröhre 23 = AB2 — 
WE37 Zweipolröhre + Drei- 

polröhre 27 = ABC1 — 
WE38 Fünfpolendröhre 38 = AL4 — 
WE39 Dreipolröhre 24 = AC2 — 
WE40 Dreipolröhre + Sechs- 

polröhre 20 = ACH1 — 

WE41 Doppelzweipol- + 
Fünfpolendröhre 44 = ABL1 — 

WE42 Fünfpolendröhre 38 = AL5 — 
WE43 Mischröhre 46 = ACH1C — 
WE44 Dreipol-Sechspol- 

röhre G 50 5) ACH1 (S) — 
WE51 Vollweg-Gl.-R. 17 = 1064 — 
WE52 Vollweg-Gl.-R. 17 = 2004 — 
WE53 Vollweg-Gl.-R. 37 AZ12 (S) = AZ4 
WE54 Vollweg-Gl.-R. 37 = AZ1 — 
WE55 Vollweg-GL-R. 37 = AZ1 — 
WE56 Vollweg-GL-R. 37 AZ12 (S) = AZ4 

 
Außer den WE-Typen werden in Italien in größerem Maße a m e r i k a n i s c h e  
R ö h r e n  verwendet. Als Spezialtypen der italienischen Röhrenfabrik F i v r e  
erscheinen hierbei: 
6AW5 Zweiweggleichrichter, ~ EZ11. Sockel 7Q. 

Uf = 6,3 V, If = 0,6 A, UTr = 2 × 350 V. 
6AY8 Doppelzweipol-Vierpolendröhre, ~ EBL1. Sockel 6ZA. 

Uf = 6,3 V, If = 1,25 A. 
Ua = 250 V, Ug2 = 100 V, Ug1 = -5 V, Ia = 52 mA. 
S = 9,5 mA/V, Ri = 20 KΩ, Ra = 7 kΩ, N~ = 4 W. 

6BN8 Doppelzweipol-Hf-Fünfpolröhre, ~ EBF11. Sockel 8E. 
Uf = 6,3 V, If = 0,3 A. 
Ua = 250 V, Ug2 = 125 V, Ug1 = -3 V, Ia = 9 mA. 
S = 1,125 mA/V, Ri = 600 kΩ.  

6BY8 Doppelzweipol-Vierpolendröhre, ~ EBL1. Sockel 6ZA. 
Uf = -6,3 V, If = 1,25 A. 
Ua = 250 V, Ug2 = 250 V, Ug1 = -4 V, Ia = 45 mA. 
S = 11 mA/V, Ri = 90 kΩ, Ra = 6 kΩ, N~ = 4,5 W. 

Fritz Kunze. 

1) Siehe die Broschüre : „Amerikanische Röhren - russische Röhren“  von Fritz 
Kunze, 3. Auflage (1944), 56 Seiten, mit 24 Tabellen und 67 Bildern, Preis kart. 
3 RM. -2) Siehe „FUNKSCHAU-Röhrentabelle“, 6. Auflage (1943), 8 Seiten auf 
Karton,  Pre is  l RM. - 3) Ih  = 0,4A - 4) Liegt zwischen EF11 und EF13.  - 5) G3 
nicht an GT, sondern an K. - (S) bedeutet: Dieselben Daten, aber anderer Sockel.  
 

Schwierige Röhren-Instandsetzung 
Die nachstehende Schilderung zeigt, wie man eine sehr seltene Röhre,  für die 
kein Ersatz beschafft werden kann, in manchen Fällen retten kann, wenn man eine 
entsprechend schwierige und auch zeitraubende Arbeit auf sich nimmt.  
E ine  EF6 arbe ite te  sehr  unrege lmäß ig.  Im Prüfgerä t  war die  Röhre  e inwa nd-
fre i;  s ie wurde deshalb während des Betr iebes sorgfä lt ig überwacht.  Dabei 
zeigte s ich,  daß die Heizung öfter aussetzte.  An der Röhre wurde nun die  
Außenmeta llis ie rung etwas entfernt,  um in die Röhre hine insehen und fest-
stellen zu können,  daß der Heizdraht nicht gerissen ist;  es  konnte sich infolge-
dessen nur um e ine Unterbrechung im Röhrenfuß handeln.  Der noch fest mit  
dem Glaskolben verbundene Röhrenfuß wurde in etwa ha lber Höhe gegenüber 
den zwei Heizpolen mit  e inem 6-mm-Bohrer vors icht ig angebohrt.  Man konnte  
durch diese Löcher sehen,  daß die  Lötste llen innerhalb des Sockels oxydiert  
waren: d ie Heiz le itungen ließen sich mühelos aus dem Lötröhrchen heraus-
ziehen.  Mit der Pinzette wurden nun die  Heizanschlüsse nach außen gezogen 
und blank geschabt,  d ie Sockelkontakte mit Hilfe e ines Drillbohrers gere inigt  
und die Drähtchen in den Anschlüssen des Röhrenbodens sorgfä lt ig verlötet.  
Danach arbe itete die Röhre wieder einwandfre i.  
Der Fehler wäre nicht so le icht zu finden gewesen,  wenn es sich um e inen 
Git te r-  oder  Anode na nschluß  ge hande lt  hä t te .  Sic her  s ind vie le  Röhren,  d ie  
a ls  schadhaft ausrangier t werden,  e lektr isch vollkommen in Ordnung,  und be i 
ihnen s ind nur  ähnliche  Kontaktunterbrechungen innerhalb  des Sockels vor-
handen.  Diese Instandsetzung läßt s ich be i allen Röhren mit Preßglassockel 
durchführen.  Eine Ausnahme machen die Röhren mit Stahlkolben;  hier läßt 
s ich nur mit genügend he ißem Lötkolben und e in wenig Zinn etwas erre ichen. 
Den gle ichen Fehler  konnte ich auf die geschilderte  Weise auch an e iner 
ECH11 beheben.  Diese Mängel t reten anscheinend dann am häufigs ten auf,  
wenn die Röhren feucht ge lagert werden und die Anschlüsse nicht vollkommen 
säurefre i verlötet wurden.   H.  Heidenre ich.  
 

Rutschsichere Prüfspitzen 
Das lästige Abrutschen der Prüfspitzen von glatten Drähten besonders wenn man den 
Blick von der Prüfspitze zum Meßinstrument wendet, läßt sich durch Einfeilen einer 
Kerbe nach beistehendem Bild leicht verhindern.  B. Grauer. 

Vorteile der Stirnleuchte 
Eine St irnleuchte braucht nicht verstellt  zu werden,  da s ie ständig dorthin 
leuchtet,  wohin man sieht.  Bei der Arbeit an der Empfänger-Unterse ite tut s ie 
besonders gute Dienste (s iehe Bild) .   B.  Grauer.  
  

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK 

WERKZEUGE,  mit denen wir arbeiten 

L i n k s :  
Rutschs ichere  
Prüfspitzen 
 
 
 
Rechts : Die  
St irnleuchte im 
Gebrauch 

Amerikanische Röhren - Russische Röhren 
Ausführliche Betriebsdaten und Sockelschaltungen amerikanischer 
und russischer Röhren mit Vergleichsliste amerikanischer Röhren 
untereinander sowie gegen deutsche Röhren nebst näherer An-
leitung zur Instandsetzung amerikanischer und russischer Geräte. 

Von F r i t z  K u n z e  
3. erweiterte Auflage. 56 Seiten mit 28 Tabellen und 67 Bildern. 

Die soeben erschienene 3. Auflage des Buches „Amerikanische Röhren - Russische Röhren“ 
stellt  eine vollständige, in vielen Teilen erweiterte und ergänzte Neubearbeitung dar, die alle 
amerikanischen Röhren berücksichtigt, die bis Anfang 1943 erschienen sind. Da um diese Zeit 
der zivile Sektor im Funkwesen der USA nahezu völlig stillgelegt war, entspricht das Buch 
damit dem allerneuesten Stand der Röhrentechnik in den USA. Für die Bearbeitung wurden 
u.a. die amerikanischen Handbücher 1942 und 1943 herangezogen; auch wurden diesmal die 
amerikanischen Wehrmachtröhren aufgenommen. Die Liste der russischen Röhren wurde gleich-
falls ergänzt; neu ist eine Liste russischer Amerikaröhren, die in Amerika selbst keine Ver-
gleichstypenhaben. Auf mehrfachen Wunsch wurde auch das Schaltbild eines normalen ameri-
kanischen Zwergsupers in Allstromausführung gebracht, wie er in Westeuropa vielfach anzu-
treffen ist. Als Beispiel eines Wechselstromempfängers nach amerikanischer Bauart wurde das 
Schaltbild des russischen Empfängers „Pionier“ abgedruckt. An den Röhrenteil des Buches 
schließt sich eine ausführliche Darstellung des Standard-RMA-Farbencodes, d.h. der Farbkenn-
zeichnung von Widerständen, Kondensatoren, Spulen, Übertragern usw., sowie eine solche des 
 Regulatorröhren- und Widerstandsröhren-Code. 
Das Buch ist für alle Funktechniker und Rundfunkmechaniker unentbehrlich, die mit  ameri-
kanischen oder russischen Röhren zu tun haben oder die Geräte amerikanischer oder russischer  
 Bauart instandsetzen oder mit deutschen Röhren bestücken wollen. 

Preis 3 RM zuzüglich 15 Pfg. Versandkosten. 

FUNKSCHAU-Verlag, München 15, Pettenkoferstraße 10b 
Postscheckkonto: München 5758 
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Vorschriften und Normen 
f ü r  d i e  F u n k t e c h n i k  

VDE 0890. Merkblatt über den Aufbau und die Verwendung vereinheitlichter 
isol ierter Leitungen und Kabel in Fernmeldeanlagen.  

Die Rohstoff lage zwingt,  auch be i Fernmeldele itungen Kupfer,  Zinn,  Ble i und 
sonst ige Baustoffe e inzusparen; es wurden E i n h e i t s t y p e n  entwickelt,  de-
ren Aufbau und Eigenschaften in dem Merkblat t er läutert werden; außerdem 
gibt es Richt linien für  deren zweckmäß ige Verwendung.  Es gilt  für alle iso-
lie rten Leitungen und Kabel,  d ie in  Fernmeldeanlagen und diesen gle ichzuste l-
lenden Anlagen (damit auch in Funk- und Meßeinrichtungen) fest verlegt s ind.  
Den Hauptte il des Merkblattes b ilden 18 Tafe ln,  in denen die technischen Da-
ten (Bezeichnung, Kurzzeichen, Aufbau, elektrische Eigenschaften, Betriebsspan-
nung, Dauertemperatur,  zugelassene Verwendungen bzw. Raumarten und An-
wendungsbeispie le) a ller in Frage kommenden Leitungen und Kabel zusammen-
geste llt  s ind.  Man erfährt aus den Tafe ln,  welche Leitungen und Kabel zu-
künft ig a lle in zur Verfügung stehen und wie s ie aufgebaut sind und findet in 
ihnen auch Erläuterungen der Kurzzeichen (z.B.  SB = Seidenbaumwolldraht,   
2 Lagen Seide,  1 Lage Zellwolle,  Tränkung; SUL = Seidenlackdraht,  2 Lagen 
Seide,  1 Umflechtung Seide,  Lackierung usw.).  Für den Gerätebau kommen 

hauptsächlich die isolierten Schaltdrähte nach Tafel 1 und die isolierten Schalt-
litzen nach Tafe l 2 in Frage.  Eine Übers icht über die für  Formkabel- und  
Rangierdrähte zuläss igen Spannungs- und Strombere iche gibt das be is tehende 
Bild.  Die dort genannten Typenbezeichnungen seien nachstehend erklärt :  
SB = Seidenbaumwolldraht,  LP = Lackpapierdraht,  LSL, LSUL, LUL = Sei-
denlackdrähte,  YG = Kunststoffdraht,  SYG = Seidenkunststoffdraht.  
Sämtliche Drähte haben einen Stahlkupferle iter (Staku),  nur die LUL- und 
LSUL-Drähte s ind mit Kupferader ausgeführt.  
Das Merkblatt enthä lt insgesamt Unterlagen über die folgenden Leitungen und 
Kabel: Isolie rte Schaltdrähte und Schalt litzen;  Schaltkabel,  Insta lla t ions le itun-
gen (Drähte  und Rohrdrähte ,  Innenkabel) ,  Außenkabel (S igna l-  und Meß-
kabel;  Teilnehmerkabel; Fernsprechkabel für größere Entfernungen;  Signal- 
und Fernsprechkabel für Bergwerke  unter Tage - Grubenkabel).  
Bezug des Merkbla ttes vom Verband Deutscher Elektrotechniker,  Berlin-Char-
lottenburg 4,  VDE-Haus.  

VDE 0878. Vorschriften für die Funkentstörung von Geräten und Anlagen der 
Wehrmacht.  Ausgabe: VIII. 1943.  25 Seiten mit 60 Abbildungen.  G e l -
t u n g s b e g i n n :  1 . J u n i  1 9 4 4 .  

Die Vorschr i f ten ge lten für  funks törende  und funkges törte  Gerä te  und An-
lagen der  Wehr macht  und  für  d ie  Funks törung im Freque nzbere ich 0 ,1  bis  
300 MHz.  Einleitend werden die Begriffe (Funkstörungen, Funkstörer, Funkent-
störung, Funks törspannungen,  Funks törweite ,  Ausga ngss törspannung,  Kopp-
lungswiders tand,  Durchführungskonde nsa toren,  Kernwiders ta nd)  e rör te r t  und  
das  Meßverfahren unter  Be igabe  der  Scha ltung des  Geräuschwertze igers  VDE 
0878 er läuter t .  Die  dann fo lge nden „ Bes t immunge n“  befassen s ich mit  Maß-
nahmen zur  Funkents törung funks törender  Anlagen,  mit  Maßnahme n z ur  
Funkents törung von E mpfangsanla ge n und  mit  de r  Hers te l lung und Anwe n-
dung von Funkents törmit te ln.  D ieser  le tz te  Te i l is t  am aus führ l ichs te n ge ha l-
ten und am re ichha lt igs ten beb i ldert ;  besonders  e inge he nd,  unter  Be igabe  

zahlre icher  b i ld l icher  Be isp ie le ,  i s t  d ie  Schirmung behande lt .  Als  Be ispie l 
geben wir  in dem obens tehenden Bild  d ie  Trennfuge n be i Sc hirmungen höc h-
s ten Schir mgrades  wieder .  Außerde m s ind hier  Vorschr i fte n für  Funkents tör-
Widerstände, -Kondensatoren und -Drosseln sowie für Siebglieder niedergelegt.  
In den Zusatzbeispie len werden u .a .  vie le  Scha ltungsbe ispie le  für  Funkent-
s törmit te l gegeben.  
B e z u g  von der  ETZ-Ver lag G mbH. ,  Ber l in-C har lot tenburg 4 ,  VDE-Haus .  
Pre is  1 .— RM. 

DIN 45 570, 45 571, 45 577. Normen für Lautsprechersysteme und Lautsprecher. 
DIN 45 570. Lautsprechersysteme mit Tauchspulenbetrieb. DIN 45 571. Laut-
sprecherkörbe, Größen und Befest igungen.  DIN 45 577.  Dauermagnetsysteme 
37/95 und 62/100 für Tauchspulenlautsprecher.  

Siehe auch: W.F.  Ewald VDE, Die  Normung von Lautsprechern und Kraftver-
stärkern in ETZ, 64.  Jahrg. ,  Nr.  47/48 vom 2.12.  1943.  
Um den Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen,  d ie  s ich aus den zwei Anwen-
dungsbere ichen der Lautsprecher (1.  Rundfunk,  2.  Elektroakust ik) ergeben,  
wurde festge legt,  daß die Best immungen des Blat tes DIN 45 570,  das Größen-
stufung,  Anpassung,  Nennbelastbarkeit und Prüfbedingungen für Lautsprecher-
systeme bis  25 Watt rege lt,  auf solche Lautsprecher ke ine Anwendung finden,  
die in Rundfunkgeräte e ingebaut sind.  Für die Ermit t lung der Belastung fand 
e in vere infachtes  Ver fahren Anwendung: der  Lautsprecher  muß  unte r  gewis-
sen be tr iebs mäß igen Vorausse tzungen Dauerbetr ieb mit  e ine m Kraftver -
s tä rker  der  entsprechenden Nennle istung ohne Veränderung se ines Zustandes  
aushalten. Das Normblatt führt eine Größenstufung der Lautsprecher von 1,5 bis  
3 — 6 — 12,5 und 25 Watt ein und legt für jede Stufe den Anpassungswiderstand 
für e ine Verstärker-Ausgangsspannung von 100 Volt fest.  
DIN 45 571 regelt  d ie Größe der Lautsprecherkörbe  und vere inheit licht  sechs  
Größen; dazu tr itt  vorläufig e ine s iebente,  d ie aber für Neuentwicklungen nicht 
mehr zugelassen ist. Die Größen liegen zwischen 130 und 300 mm Durchmesser; 
die Zahl der Befest igungsmöglichkeiten wurde auf zwei e ingeschränkt.  Mem-
bran wurden nicht festge legt,  um die hier noch im Fluß befindliche Entwick-
lung nicht zu beeinträcht igen.  
DIN 45 577 legt zwei Dauermagnetsysteme mit den Kerndurchmessern 37 und 
62 mm in a llen Konstrukt ionse inze lhe iten fest (Einheitssysteme für 12,5- und 
25-Watt-Lautsprecher) ; später soll  eine  Reihe von kle ineren Systemen,  zu-
nächst e in solches von 6 Watt,  vere inheit licht werden.  
B e z u g  vom Beuth-Vertr ieb GmbH.,  Berlin SW68, Dresdner Straße 97.  Pre is  
0,60 RM. je Bla tt.  

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN 
Frage : Is t  d ie  Berechnung von Ringkern-Tra nsfo rma-
toren in der gle ichen Weise vorzunehmen, wie diejenige  
von Transformatoren mit den üblichen Mantelkernen, oder 
ergeben sich infolge des fortfallenden Luftspaltes und der 

kle ineren Eisenweglänge grundsätz liche Abweichungen? 
A n t w o r t :  Bei der Wicklung e ines Transformators wird die Windungszahl je 
Volt durch die t ie fs te Frequenz,  den Eisenquerschnitt  und die Induktion be-
stimmt.  Es ist also hierfür völlig gleichgültig, welche Form das Blechpaket hat, 
d.h.  ob man e inen sog.  Kerntyp,  einen Mante ltyp oder e inen Ringkern ver-
wendet.  Durch die Eisenweglänge und den Luftspa lt,  der bei Ringkerntrans-
formatoren vollkommen wegfä llt ,  werden die  Indukt ivität und die Verluste 
bestimmt.  Die Faustformel für d ie Berechnung der mitt le ren Windungszahl je 
Volt lautet :  
 
worin  b  d ie  Stegbre ite  des  Kernes ,  Mante lkern oder  R ingkern ( in c m)  und z  
die  Kerndicke e inschließlich Isolat ion ( in cm) bedeuten.  Hierbe i s ind e ine  Fre-
quenz  von 50 Hz und e ine  Indukt ion von 12000 Gauß zugrunde  ge legt.  Die 
Blecheigenschaften müssen be i Anwendung der gle ichen Windungszahl für  
Mante l-  und R ingkern na tür l ic h ebenfa l ls  übere ins t imme n,  da  sons t  e ine  
andere  Indukt ion zugrunde ge legt werden muß.  

Der FUNKSCHAU-Verlag teilt mit: 
l. Die neue Anschrift des Verlages lautet: FUNKSCHAU-Verlag, München 15, 

Pettenkoferstraße 10b. - Fernruf 51566. - Postscheckkonto wie bisher: 
München 5758. 

2. Es ist keinerlei Lager mehr vorhanden; bis auf weiteres sind weder 
Bücher noch Tabellen, Baupläne, Schaltungskarten, KFT usw. lieferbar. 
Auch zurückliegende FUNKSCHAU-Hefte sind nicht mehr vorhanden; 
Photokopien können gleichfalls nicht mehr angefertigt werden. 

3. An Neuerscheinungen ist nur die 3. Auflage des Buches „Amerikani-
sche Röhren - Russische Röhren“ von Fritz Kunze greifbar. Preis 3 RM  
zuzüglich 15 Pfg. Versandkosten. (Siehe Anzeige Seite 47.) Bestellung am 
besten durch Einzahlung des Betrages von 3.15 RM auf Postscheckkonto 
München 5758 mit Angabe des Bestellten auf dem Zahlkartenabschnitt. 

4. Die Vermittlungsrubriken „Wer hat? Wer braucht?“, „Röhrenvermitt-
lung“ und „Tauschhilfe“ können, da sämtliche Unterlagen in Verlust ge-
raten sind, nicht fortgeführt werden; die Anschriftenliste kann nicht mehr 
erscheinen. 

5. Nicht ausgeführte Bestellungen, für die auch das Geld nicht zurück-
geschickt wurde, sind als in Verlust geraten zu betrachten. Neubestellungen 
— mit Ausnahme solcher auf das Buch „Amerikanische Röhren - Russische 
Röhren“ — bitten wir nicht vorzunehmen, da keinerlei Liefermöglichkeit 
besteht. 

6. Über die Neuauflagen und Neuerscheinungen wird an dieser Stelle 
berichtet. Von brieflichen Anfragen und Reklamationen bitten wir abzu-
sehen, da wir keine Möglichkeit der Beantwortung haben. 

FUNKSCHAU-Verlag, München 15, Pettenkoferstraße 10b 
Postscheckkonto: München 5758 

Verantwortlich für die Schriftleitung: Ing. Erich Schwandt, Potsdam, Straßburger Straße 8, für den Anzeigenteil: Johanna Wagner, München. Druck und Verlag der  
G. Franzsʼchen Buchdruckerei G. Emil Mayer, München 2, Luisenstr.17. Fernruf München Nr. 53621. Postscheck-Konto 5758 (FUNKSCHAU-Verlag). Neu zu beziehen zur  
Zeit nur direkt vom Verlag in Form des Jahresbezuges. Einzelheftpreis 60 Pfg., Jahresbezugspreis RM. 3.60 (einschl. 10,02 Pfg. Postzeitungsgeb.) zuzügl. 18 Pfg. Zustellgeb. 
Lieferungsmöglichkeit vorbehalten.  - Beauftr. Anzeigen-Annahme Waibel & Co., Anzeigen-Ges., München-Berlin. Münchener Anschrift: München 23, Leopoldstr. 4. 
Ruf-Nr. 35653, 34872. - Zur Zeit ist Preisliste Nr. 7 gültig. - Nachdruck sämtl. Aufsätze u. Abbildungen auch auszugsweise n u r  mit ausdrückl. Genehmigung des Verlags. 
 

Zulässige Spannungs-
und Strombereiche für 
Formkabeldrähte und 
 Rangierdrähte. 

*) Nur zulässig für frei-
verlegte Drähte oder 
wenn (in Formkabeln) 
eine gute Wärmeablei-
 tung gegeben ist.  

Trennfugen bei Schirmungen höchsten Schirmgrades. a Gußgehäuse mit Kontakt 
durch Metalldichtschnur,  b Blechgehäuse mit Doppelkontakt,  c Blechgehäuse mit 
 Konuskontakt, d Gehäuse mit Kontakt durch Passung.  

Ringkern-
Transformatoren 

42n ,b z=
⋅
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Suche  Schneidgerät für Schallplatten,  
Synchr. mit Dyn Chassis im Tausch.   
E.  Jung,  Berlin-Neukölln,  Ste inmetz-
straße 82. 

Suche  dr ingend: Schaltung u.  Röhren 
für „Elektr it  Presto“  für Reparatur-
zwecke. K. Kopernik, Hindenburg/Ober-
schlesien,  Adolf-Deichse l-Straße 33.  

Wir suchen  dringend die neueste Auf-
lage von Breisig, Theoretische Telegra-
phie, Verlag Vieweg, Braunschweig, zu 
kaufen u. erbitten Angeb. an Werbeab-
teilung, Hescho, (15) Hermsdorf/Thür. 

Suche dringend erstkl. Wechselstrom-
super, 3 Wellenber. H. Burkart, Marien-
burg (Westpr.)-Tessendorf, Schlageter-
schule.  

Suche dringend: 1 Stahlröhre 6Q7 od.  
EBC11; 1 Glasröhre 25Z6Q od. CY1; 
1 Glasröhre 25L6Q. Vielerlei Radio-
Tauschmöglichkeit. Wilh. Diederichs,  
(13a) Alling bei Regensburg.  

Suche dringend: FUNKSCHAU 1930 
bis 1939 einschl. (lose od. gebunden): 
Schwandt: Schaltungssammlung sowie 
Reparaturunterlagen sämtler deutschen 
Rundfunkfirmen zu kaufen. Angebote-
unter Nr. 10186. 

Suche Röhren neue und gebrauchte 
jeder Art, auch im Tausch. Austausch-
liste anfordern.  Missing, Dinslaken,  
Hünxerstraße 44. 

Suche dringend: Netztransformatoren; 
Gehäuse für VE301, VE dyn., Lampen-
sockel für 1234; Lautsprecher; Drossel-
spulen; Ausgangstrafo; alle Röhren der 
A-, B-, C-, D-, E- u. U-Nummernröhren; 
Serien sowie Loewe-Röhren; Rundfunk-
geräte aller Stromarten, auch defekt od.  
ohne Röhren: Elektrolyts 4 MF, 350 bis 
550 Volt, 16 MF, 32 MF u. 50 MF, 550 
Volt; Lackdraht 0,07 bis 1,5 mm. Franz 
Wöginger, Crailsheim, Marktplatz 8.  

Suche:  Selen- od. Kupferoxyd-Gleichr. 
f. Heimlader, 4 od. 6 V, 1—2 A. mit od. 
ohne pass. Trafo: Kondens. 8 MF 450V; 
AF7, EF7, AC101; Klingeltrafo; Netz-
trafo belieb. Daten; hochwert. Ampere-
u. Milliamperemeter f. Wechselstrom 
Angebote an K. Dufner, (17a), Ham-
mereisenbach/Baden.  

Suche frühere Jahrgänge der FUNK-
SCHAU. Karl Schätzle, Hiltersklingen 
im Odenwald.  

Suche Netzanschlußgerät NTS5 für 
TS5 Kofferempfänger. Angebote unter 
Nr. 10215.  

Alte und defekte Rundfunkröhren (Glas-
kolben unbeschädigt) zu kaufen  ge-
sucht. Radio-Vogl, Garmisch - Parten-
kirchen, von Brugstr. 17. 

Defekte Lautsprecher gleich welchen 
Typs zu kaufen  gesucht. Off. Unter 
Z70 an Midag, Dresden A1.  

Suche dringend Kleinlautsprecher, evtl. 
reparaturfähig u. ohne Ausg.-Trafo. A.  
Weinert, Heidenau/Sa., Pirnaer Str. 4. 

Kaufe: Radioteile verschiedener Art;  
Röhren der C-, D-, E-. U-. V-Serie, auch 
gebr.  bis  50%. Claus Schoene, (8) Glo-
gau, Hermann-Göring-Straße 52. 

Suche: Radioumformer 240 V Gleich-
strom. Nebenschlußwickl. 0,3—0.5 PS,  
kleiner Bauart, 3000 Umdr. i.  d. Min.; 
Schneidgerät mit Motor u. Dose u. Tel-
lermotor, schaltbar 78 u.  34 Umdr. i.  d. 
Min. St. Miutel, Breslau XI, Brigitten-
tal 3/III.  

Suche: Kraftverstärker oder Endstufe 
bis zu einer Leistung von etwa 75 Watt 
sowie 1 dynamisches Mikrophon. Ant.  
Metzger, Marktheidenfeld, Mainfr.  

Suche Trafo 220/110 etwa 2 Ampere 
O. Schmidt, Plossig über Torgau.  

Suche dringend: Röhren der C-, D-, E-, 
K-, U-, V-Serien, amerikan.  Röhren; 
Schallplattenmotor 220 V Gleich- oder 
Allstrom; dyn. Lautsprecher; Umformer 
oder Wechselrichter 220 V, Gleich- auf 
Wechselstrom. Angeb. unter Nr. 10249. 

Loewe-Röhre WG33 u. amerikan. 25Z6, 
6K7 (Kenn-Nummer1C3) gesucht. W. 
Böhme. Dippoldiswalde. Marktpl. 18/16. 

Kaufe jeden Posten Einzelteile für 
DKE u. VE301 Wechselstrom, sowie 
Lautsprecher u. Gehäuse. Ww. M. Collé, 
Isenbruch, Bez. Aachen.  

Gebe: ACH1, AH1, AF3, AF7, AB2, 
ABC1, AC2, AM2, AL2, 2×AL5 mit 
pass. Gegentakttrafos, 904, 1064 . 2004, 
AZ1 u. 11, EF5, EF11, EL11, ECL11, 
EDD11, Elektromotor 220 V ~ 0,5 A, 
VE- u. DKE-Teile u. a. Suche: UCH11, 
UCL11, UM11, UY11. Superspulensatz 
mit Drehko und Skala, dynam Lautspr.  
4 W. Angebote an E. Sittig, Tübingen,  
Denzenbergstraße 53.  

Gebe: Meßbrücke (H & B). Galvano-
meter, versch. Drehsp. Meßinstrumente 
(25.-), Schallpl.-Aufn.-Einr. (80.-), Röh-
ren, 10-Watt-Verst. 220 V =. Suche  
dringend (evtl. geg. Aufz): VE oder 
DKE (auch defekt), Multavi I und II,  
Dual Mot. z. schneid. Hochton. Laut-
sprecher u. Stabantenne kompl. Angeb. 
unter Nr. 10062. 

Suche dringend: Röhren ECH3, ECF1, 
CBL1, CY2, AL4, AF7 (neu oder neu-
wertig:). Gebe: „Dual-Plattenspieler-
motor 110-220 V Wechselstr.,  78 Um-
dreh. (auch z. Schneiden v. Schallfolien 
zu verwenden), mit Gußteller, autom. 
Schalter, Kristalltonabn., gutes Mikro-
phon für Musik und Sprache. Guntram 
Langenbrunuer, Steinach/Saale, über 
Bad Kissingen.  

Suche:  Betriebsfähiges Industriegerät 
(Wechselstr. 220 V) mindestens Volks-
empfänger. Gebe dafür kompl. 6 teil.  
Röhrensatz der A-Serie. Hubert Becker, 
Mülheim (Ruhr), Heißen, Reuterstr.21. 

Biete (nur im Tausch): Trumpf MAWA-
Flutlichtskala Nr. 19, neu; Lautspr. G. 
Pm 366, def. (11.-) u. G. Fr.341 (8.-).  
Suche: Multavi II; Mavometer oder 
ähnl. Vielfachinstrument. Angeb.  an P.  
Mack, Berlin-Lichterfelde, Moltkestr. 1. 

Biete: „Unita“ Schleif- und Bohrma-
schine 6 mm 220 V komb. mit Schleif-
Fräs- u. Polierwerkzeug (neu); 1 Einbau-
Wechselrichter-Tel. WRE2, 105—240 V. 
neu. Suche: Multavi II od. Vielfach-
Meßinstrument, Meßbrücke od. Univer-
sal-Fehlers.-Gerät v.  Hielscher Hi-Rap 
3003. Angebote an E. Grahl, Dresden,  
Schäferstr. 40._____ 

Tausche neue Valvo-Philips-Röhre EBL1 
gegen eine AK2. Ang. unt. Nr. 10162. 

Suche dringend: Meßinstrumente aller 
Art, dyn.  Lautsprecher-Chassis, Phono-
Chassis. Biete dagegen: Röhren, A,  E,  
C, U und andere, auch Einzelteile. Karl 
Werner, Ahrensburg i. Holstein, Ulmen-
weg 30. 

Nur Tausch: Plattenmotor 110/250 V 
~ neu; Allstrommotor 220V, 0,8 Amp., 
180 Watt, 5000 Umdr.; Akku-Ladegerät: 
Elektrodyn. Lautspr. 16 cm Durchm.,  
Feldspule 150 V; Elektrodyn. Lautspr.  
12 cm Durchm., Melod. Hochton; Netz-
anode Philips Type 3002 ohne Röhre;  
2 Selengleichrichter, 4 Sirutoren; Röh-
ren (unverp. neu) KC3, KF3, KB2, 
KDD1 gegen:  Empfänger: Deutschen 
Zwergsuperhet Schaub Z42 oder Lo-
renz 10A auch Philetta oder Philips  
A43 U, K u. M, W: Meßinstrum.: Univa 
Neuberger Multavi II oder Multizett;  
Elektr. Handbohrmaschine 6—10 mm; 
Netztrafo (zweiweg.) E. Bl. 8—16 nf; 
Röhren 164, AF7, 904. W. Allien,  Ber-
lin N65, Malplaquetstr. 39, Querg.  I, 
Treppe links.  

Batterie-Kofferempfänger mit Röhren zu 
kaufen oder gegen Tausch  (Liste an-
fordern) gesucht. Kaufe  Röhren und 
Trafos jeder Art. Angebote an Photo 
Stantke. Zons a. Rh. über Neuß 2. 

Biete: Großsuper (Telefunken) ~ (450.- 
RM.). Suche: Koffergerät mit D-Röh-
ren (Philips 122 ABC, Nora K60 oder 
ähnl.); UCH11, UBF11. UCL11, UY11, 
U24/10 P; Saugkreis  (468 kHz); Aus-
gangsübertrager (4,5 kΩ : 4 Ω). Martin 
Petereit, Kairinn. Kr. Memel (Ostpr.). 

Suche dringend: Tischdrehbank oder 
Drehstuhl m. Zubehör, Zangenspannung. 
Biete: Röhren der Serie K, E, Ecl,  El 
usw.: elektr.-dyn. Lautspr. GPM366; 
Tonabnehmer; Elkos; Blocks; Hochohm-
widerst.; Meßinstr.; Trafos; Schaltma-
terial;. Kleinbauteile; Glimmlampen; 
Sonstiges. Barausgleich. Angebote unter 
Nr. 10167.  

1 Wechselrichter „Mende 100 W“ zu tau-
schen gegen Multavi II od. Univa od.  
Mavometer GW u. einige Röhren sind 
vorhanden: 6A7, 6E8G, 6C6, 25L6.  
Angebote unter Nr. 10170 

Biete: Körting Autosuper AS7340 mit 
Zubehör fabrikneu. Suche: Wechsel-
strom-Empfänger u. perm.-dyn. Lautspr. 
Radio-Teske Cottbus. Am Neumarkt.  
Suche: 1 Meßinstrument 1—600V ~.  
Biete: Röhren der V-, A-, E-Serie. R. 
Lindner, Gittersee Dresden A28, Dresd-
ner Straße 58. 
Biete: Röhren für Batterieheizung: Zwei 
RE152 (2V), eine RE064. eine RES044, 
zwei Radio Record R202 (2 Volt), eine 
Radio Record R216 (2 Volt), fünf Radio 
Record DM15 (2 Volt), eine Radio Re-
cord R20215 (2 Volt), zwei Siemens-
Gleichr.-Röhren GLZ30/1/2. alle fabrik-
neu. Tausche gegen Röhren der A-, E-, 
U-, V-Reihe. Zahlenreihen und Gleich-
richterröhren oder Einzelteile. Wilhelm 
Hammer, (17a) Pforzheim. Unt. Wimpfe-
nerstraße 1. 
Biete einen neuen Satz Zwergröhren 
(Batterie für Koffersuper oder Stahl-
röhren nach Wahl, el.-dyn. Lautsprecher 
3W. Synchronuhr. Radioschaltuhr, elek-
trischen Lötkolben 220 V. Suche: Wech-
selrichter od. Umformer Eing. 220 Volt 
Gleichstrom u. Ausgang 220 V Wechsel-
strom 60W 50Per. Preul. Berlin-Herms-
dorf. Bertramstraße 14. 
Suche dringend: Röhren der U-Serie.  
Rollblocks. Widerstände. 1 Superspulen-
satz. Gebe ab: Röhrensockel f. A+Stahl-
röhre. Schrauben, Widerst., Rollblocks, 
Schalter l/2polig, Kipphebel Einh. Dreh-
spul 100 mA/100 mA/250 mA/20 V. Stu-
fenschalter 4/5/8/8polig und viele andere 
Teile. Ernst Elsner, (9a) Bad Ziegenhals 
(OS.). Adolf-Hitler-Straße 9. 

Suche zu kaufen Röhren: 5 St. REN904 
oder AC2 oder 1104; 1 St. 164d od. 134; 
1 St. 1044 oder AZ1; 2 St. 354 od. 3006 
Philips; 2 St. RE084; 2 St. RE034; 1 St. 
RE134; 1 St. Netztrafo 70—80 W 220V; 
1 St. Transformator-Umformer f. 110V, 
auf 220 Volt. A. Lenkiewitz, Hannover, 
Escherstraße 7. 
Suche Radioröhre (RG) 25L6 (G5) für 
Radio Ontra (Disseaux). Biete Röhre für 
Volksempfänger VE301WN, 220 Wech-
selstrom. H. Seeger. (12b) Altschwendt 
(Oberdonau).  
Gebe: ACH1 (100%); 1 Freischwinger-
Chassis. Suche: Hochwertiges Meßinstru-
ment. z.B. Multavi o.ä. : Drehspulmeß-
instrument 500 V oder 1 mA: AF3, AF7, 
AH1, AL4, RES164. Josef Greineder.  
Augsburg. Otto-Lindenmeyer-Straße 18. 
Biete an: Wuton-Tonschreiber neu, Type 
Simplex; Röhren 26NG, HF30, 3NFB, 
EC2, EF2, EK2, EB1, EF12. EBC11, 
CH1, CCH1, CB2, CF1, CF2, EL12; 
Stabantenne: abgeschirmtes Antennen-
kabel; Rohrdraht; Siemens-Bandfilter F. 
Alles neu zum Listenpreis. Suche: AEV-
u. Ziffernröhren; 1 Super Wechselstrom 
ab 1938: Blocks 2—16 Mikrofarad; Meß-
instrument f. Gleich- u. Wechselstrom 
—500 V: Netztrafo für VE. Franz Wö-
ginger. (14) Crailsheim. 
Suche: Multavi o. a. Universalmeßgerät. 
Biete: UCH11, UCL11, VC1, VF7, VL4, 
RGN2004. EUVI. alle ungebraucht. An-
gebote unter Nr. 10281.  
Biete: Drehk., Kondens., Elkos, Diff. -
Kondens., Widerst., Wechselstrom-Netz-
anode, Mikrophon, Wechselstrom-Motor 
60W, Schallpl., Ni.-Trafos. 074n, 74d,  
084, 1004, 164, 154, AF7, AL4, AZl,  
CCH1, UBF11. Suche: mA-Meter 1 bis 
5 mA, Meßinstrument, Lautspr., Netztr., 
Zweigangdr., Röhrensockel. AM2, AK2, 
Meßglimmlampe. H. H. Heydemann. (3) 
Gelbensande (Kr. Rostock).  
Tausche: Einzelteile gegen jeweils be-
nötigte and. Teile. Suche Verbindung mit 
gleichinteress. Bastlern. H. H. Heyde-
mann. (3) Gelbensande (Kr. Rostock). 
Tausche Röhrensatz für 01-Koffer; KF4, 
KC1, KC1, KL1 gegen Philips-Lautspr.  
122ABC od. ähnl. hochwertiges Modell 
von 12—14 cm Durchm. Immanuel Lude, 
Elektrotechn., Reutlingen. Metzgerstr.17. 
Suche: Milliamperemeter mit 2mA oder 
weniger Vollausschlag, evtl. Mavometer 
mit oder ohne Vor- u. Nebenwiderstände. 
Auch komb. Volt-Milliamperemeter Neu-
berger od. ähnl. erwünscht. Gebe: Zwi-
schenfrequenz-Bandfilter 1600 kHz. Wert-
ausgleich. Abgabe nur im Tausch gegen 
Meßgerät. Angebote unter Nr. 10277. 
Gebe Radioteile. Röhren. Bandfilter gegen 
Angebot unter Nr. 10276.  
Suche: Röhrenprüfgerät, nach Möglichkeit 
Vollnetz von Kiesewetter. Gebe: Röhren 
RE604. Karl H. Schumacher. Bünde i.W., 
Klinkstraße 55. 

Gebe nur im Tausch ab: 100 Aluplatten 
neu. 210×170×1,5. je 0,60 RM., 1 unge-
bohrtes Aluchassis 310×220×70×1,5 8RM. 
vierseitig abgebogene Ecken, sauber ver-
schweißt und bearbeitet. Ferner 70 Stck. 
in Eisen, ungebohrt verarb. wie obiges 
250×140×145×1 je 2.50 RM., 1 AG H1 
org. verpackt.  
Nehme ebenfalls org. verpackte Röhre 
— dringend 164 u.  a. Bitte um Ange-
bot. Max Schönfeld. Radio-Reparatur. 
Berlin SO36. Treptower Straße 68/69. 
Biete 1a Siemens-Radio-Apparat 80 RM., 
Philips Netzanode 50 RM., elektro-dyn. 
Lautsprecher 30 RM. Suche: Wechsel-
strommotor oder gutes Heimkino. Bar-
ausgleich. W. Mader, (10) Olbernhau (Sa.), 
Rungstock 83.  
Biete: Guten el.-dyn. Lautspr.. Durchm. 
16 cm. RM. 7.—; Erregerspule. muß neu 
gewickelt werden.  Suche:  Spule FI4I 
oder FI6I und Drehko 500 cm. Angebote 
an Kuno Storandt. Eisenach (Thüringen). 
Ofenste in 27.  
Biete: Tadellosen Fox-Koffergrammophon 
mit Platten. Suche: Röhren AM2, AL4, 
AK2 und Radio-Bastelte ile a ller Art.  
M. März. (8) Welkersdorf 147 ü. Greiffen-
berg Land (Schles ien).  
Suche neue oder gebr.  Röhre URL21, 
möglichst  auch UM4, gegen UCH11, 
UY11, AL4, AF7, ACH1, AC2, AB2,  
CBL6, KBC1, KC1, 904,  W406,  
12O7GT, 1294,  V430,  H. Drobesch.  
Hirschberg (Rsgb.). Gerhard-Hauptmann-
Straße 16.  
Suche: Allstr.-Koffersup. m. KW 16+52m, 
mögl. Stahlröhren; perm.-dyn. Flach- o. 
Kleinlautspr. m. A.-Trafo f. CL4; Ein-
gangs- u. Oszill.-Spulensatz m. Bereichen 
85—380, 500—2250, 2250—10000, 10000 bis 
45000 kHz. m. Drehko od. Doppeldrehko 
2×500 pF,  Anf. -Kap.  n.  ü.  15pF.  Bau-
länge n.  üb.  95 mm u.  HF.-Eisenkern-
spulen (o. Wickl.). Biete: Blaupunkt-
Super 4W95 m. KW. 9 Kr. .  Röhren: 
2×AH1, AC2, AB2, AF7, AL4, AZ1,  
Abstimm-Glimmröhre; perm.-dyn. Laut-
sprecher m. A.-Trafo f.  WG35 o.  CL4,  
18 cm Durchm.,  11 cm hoch; Doppel-
drehko 2×550 pF m. Trimmer. Baulänge 
120 mm, Loewe-Röhren WG36 u. 26NG. 
H. Dissen. Ing., Berlin W35, Woyrsch-
straße 8. 
Suche für VE301: 1 Blockkombi 1, 0,1, 
0,1, 4, 2 Mikrofarad od. entspr. Einzel-
rollblocks: 1 NF.-Trafo 1:4: 3 Widerst. 
2 Megohm. 700 Ohm 1 Watt. 3000 Ohm 
Watt; fe rner: 2 Aussch. ,  1 Lochbef. ,  
kompl. DKE.-Spulensatz. 2 Rollblocks 4 
Mikrofarad 450 Volt. 1 + 1 Mikrofarad 
450 Volt. 1 Rollblockkombi 2+0,1, 1+0.2 
Mikrofarad oder einzeln. 1 Lautspr. für 
VE. dyn. oder perm.-dyn. mit Ausg.-Tr. 
für 164 oder 964, auch guter Freischw. 
Röhren: 2+164, 3+904, 1+AF7, 1+1004. 
Gebe ab: 1 Görler Netzdr. D23b. 25 cm 
Sinepert. 1 Röhre AB2. Angebote unter 
Nr.  10299.  
Gebe ab: Kristallmikrophon: Skalenblät-
ter für Industriegeräte; Spulensätze für 
Super;  Widerstände: Kondensatoren.  
Suche dringend: Röhren: CL4; CY1; 
CY2; EZ11; EDD11; UCH11; UBF11;  
UF11; UM11: UL1I; UL12: UY11. 
VE-Trafo; Görler-Spule F270; Görler-
Drossel D41: Görler-Eingangstrafo für 
EDD11 Type P250; Görler-Ausgangs-
trafo für EDD11 Type P251. Angebote 
an Karl Nopper b.  Fa.  Fleming & Co.,  
(1) Berlin-Niederschönhausen.  Grabbe-
Allee 51—53. 
Suche dringend die Röhren: 6Q7, 6A8, 
6K7, 25L6, 25Z6, DL11, DAF11, DF11, 
DCH11. Gebe in Tausch: 2×1054, AF7, 
6A6, 3×6D6, 6C5, 6B7. Gg.  Schil-
ling,  Ingolstadt (Donau. Post 1). Regens-
burger Straße 21. 
Gebe: Görler F143, 144; el.-dyn. Laut-
sprecher m. Tr.. Membr. def. : magnet. 
Lautspr.: Schaub, 300 Ohm; Vorkr., Osz., 
ZF f. Schb. Sup. 34m. W.-Schalt. : Ltg.  
Übertr. AEG. Fha32 300/1600 Ohm: 2 NF.-
Trafo 1:3; Netzumsch. m. Si. ; Sich.-
Kast. 2×10 u.  8×10A: Automat 20A; 
Dynamo 6V: Röhren: CF3, CF7. 094,  
1821, 1254, 114, AM2. Suche: Philips-
Kleinsup. oder Pi.-Schneidgerät. Elmar 
Pfeifer. (14) Ehingen (Donau). Am Ala-
mannenfriedhof 29. 
Gebe: Trafo Ergo 1054: Kr. Tonabn.; 
Alu-Chassis 28×21×6; 3 Elko 16 MF/550; 
Görler F21. F202. D20: Drehko 500cm; 
el. -dynam. Lautspr. 1,5 W (alles neu): 
RE034, RE084, RES164, RENS1204,  
KB1, AC2, EBF11, AZ12, Preßl. ÜR110 
Osr.-Urd. V1230-4 und noch vieles an-
dere. Suche: Gutes Wechsel- oder All-
stromgerät. Angebote unter Nr. 10274.  
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Biete: Einige erstklassige permadyn.  
Chassis, 4,8 Watt. Suche: Neue Phono-
chassis W oder Schneidemotor. Ange-
bote unter Nr. 10171. 
Biete: AD1, EL12, EZ12, AZ12, 
RGN2504, G2504, AZ1, AC2. Suche:  
2 perm. Kleinlautspr., auch DKE-Laut-
sprecher; 2 DKE-Heizwiderstände; 2 fach 
Drehko. Anton Reichl, Wesermünde-M., 
Schifferstr. 51.  
Biete: 1 Mavometer (neu) mit Vor-
schaltwiderst. Suche: Guten Zwerg-
super, Wstr. evtl. auch Allstrom, alle 
Wellenbereiche. Zahlungsausgleich. An-
gebote unter Nr. 10175.  
Gebe: Mavometer mit Widerständen 5, 
20, 200 Volt 100 mA, 5 A in 2 Etuis im 
Tausch gegen  4 fabrikneue AD1 in 
Orig.-Packung. Hans Maier, Ellwangen-
Jagst, Jos.-Göbbels-Straße 22._ 
Biete: Röhren 1 AL4, 1 EL11, neu.  
Suche:  Die 6 verschiedenen amerikani-
schen Röhrenfassungen u. 1 Allglas-
Röhrenfassung. Angebote an Fr. Ecker,  
Pfaffenhofen a. d. Ilm, Scheyererstr. 11. 
Biete: Röhren 25Z6 u. 6Q7, 6B8G, 
6K7G, 6V6G; 6 Elektrokondensator.   
8, 16 u. 2×8 µF: einen 4 fach Drehko je 
500 cm: Suche: DKE-Empfänger für 
Netz u. Batterie. Angeb. unt. Nr. 10182. 
Tausch! Suche: Röhren AL4, EL11,  
RES164,  964, RENS1254, EL3. Gebe:  
Neue Röhren 2×AF2, 3×CF3, 1× 
CK1, 1×CF7 u. 3×CBL1. J. Dandl,  
Boos üb. Memmingen (Schwaben).  
Biete: Siemens Leistungsmesser (100/ 
500 Watt); verschied. Neuberger Meß-
instrumente: Siemens Klein-Schweiß-
gerät mit Zubehör: perm.-dyn. Lautspr.-
Chassis; Philips 20-Watt-Netzendstufe; 
Röhren oder Sonstiges (alles fabrikneu). 
Suche: Funktechn. Schaltungssamml.  
(Schwandt): Röhrenprüfgerät. Angebote 
unter Nr. 10183. 
Biete: Zwergsuper mit Holzgeh., be-
stückt mit ECH, EBF, EFM11, 1823d,  
CY1, 27×20×19 cm; ferner je 1×ECH11, 
EBF11. Suche: 2×DAH50 mit Sok-
kel, 1×RE074d od. U409D: perman.  
Lautspr. 10—13 cm Durchm. Essel-
mann, Hamburg-Stell., Kieler Str. 174. 
Biete: DKE Gehäuse: DKE-Spulen-
sätze; DKE - Drahtwiderst. ; Lötzinn; 
Entbr. f. DKE u. VE; Morsetasten; Ska-
len f. VE ~ u. dyn. Potentiometer usw. 
Liste anfordern! Suche: DKE ~ od.   
@,  VE ~ od. dyn.  (ev.  ohne Röhren od.  
defekt): Schallplattenmotor 220 V ~ 
od. @; Klein-dyn.-Lautspr. bis 10 cm 
Durchm.: Trafo f. RGN1064 u. AZ11,  
DAF11, DL11, DF11, DC11, VF7, VC1, 
VL1, VL4, UY11 usw. Liste anfordern! 
S. Schroeder, (3) Schwerin i. Mecklenbg., 
Moltkestr. 155.  
Suche: Siemens-7-Kreis-Super-Spulen-
satz mit oder ohne Wellenschalter: Sie-
mens-2-Kreis-Spulensatz: Netztrafo jed. 
Art; Röhren jeder Art, spez. Endröhren. 
Gebe: Elektrolyt 4µF 500 V (30 Stück); 
einige Niedervolt-Elektrolyt; 2 Siemens-
Spartrafo; 1 Görler-Ausgangstrafo V80; 
u. viele andere Einzelteile. Bitte Liste 
anfordern. Angebote an W. Neumann,  
Weigsdorf Nr.1, Kreis Zittau (Sa.) 
Suche dringend: Eumig C4 oder Sie-
mens 8R zu tauschen gegen  fabrik-
neues Wechselstromlaufwerk mit Ton-
arm, automat. Abschaltung. Rbrat H.  
Rosher, Lemberg 2, Bahnhofsplatz 1.  
Biete: je 1×ECH11, EBF11, EF11,  
EM11, je 2×EF13, EL12, 3×AZ12,  
alle Röhren garantiert nur 1—6 Monate 
gebraucht. Suche nach Berlin guten 
Zwergsuper oder Wechselstromempfäng. 
Wertausgleich. M. Wenck, Berlin SW29, 
Lachmannstr. 6 bei Reiche.  
Tausche: AK2, AF7, AB2, AL4,   
AZ1 gebraucht, leistungsfähig gegen  
CK1, CF3, CB2, CL2 oder 4, CY1 
desgl. oder neu. Bei neu Zuzahlung.  
Angebote unter Nr. 10196.  
Suche:  Gleichrichterröhre 5Y3G. 
Gebe hierfür eine Röhre 1819. Dr. med. 
L. Aubinger, (13b) Sanatorium Haus-
stein bei Deggendorf (Niederbayern). 
Gleichrichter 220 Volt, 250 mA. zu 
tauschen gegen  Wechselrichter. An-
gebote an Wittekop, Alfeld-Leine (Han-
nover), Leinstr. 16. 
Suche:  25L6,  25Z6.  Biete:  CL2, 
CL4. Bernhard Friedl, München 13,  
Augustenstraße 99/I. 
Biete: Schallplattenlaufwerk; Röhren 
u. and. diverse Sachen. Suche: Guten 
Meßsender. Angeb. an Phil. Schneider,  
Flörsheim a. M., Grabenstr. 10.  

Suche: 1 Loewe-Röhre 26NG. Biete: 
1 AL4, 2 ACH1, 1 EL12. W. Buder,  
Radio-Fachgeschäft, Ravensburg (Württb.) 

Biete: 1 Neuberger Univa; 1 Multavi 
R; 1 Galvanometer „Nadir“; 1 Groß-
supersatz, Görler 1942; 3 Wellenbereiche; 
1×F244, 4×F247, 3×F245 mit Wel-
lenschalter fabrikmontiert: 1 Druck-
tastensatz 10 Tasten mit Sendernamen: 
1 Doppeldrehko; 1 Netztrafo, alles neu! 
Suche: 1 Koffersuper, 3 Wellenbe-
reiche für Batt. u. Allstrom mit „D“-
Röhren: Norakoffer bevorzugt! Eventuell 
kann mit Netzsuper 7 Kreise getauscht 
werden. Angebote unter Nr. 10202. 

Habe: AL5, AZ12, VL4, Suche: EL12,  
164. Angebote unter Nr. 10297.  

Suche eine od. mehrere GW35. biete  
andere Röhrentypen nach Wunsch. Elek-
trohaus Bruno Thiele, Forst (Lausitz),  
Cottbuser Straße 16. 

Biete: ABC1, AF3, AF7, AZ11, AZ12, 
KC1 m. Stiften, UBF11, 1374d, Philips 
328, 329, 1010, 1018, 1701, 1702, C9, 
verschiedene Meßinstrumente.  
Suche:  AL4, AM2, CBL1, CL4, CY1, 
CY2, CBL6, DL21, EBF11, ECF1, 
ECH3, ECH11, EF12, EL12, EZ12,  
KB2, KC1 (Topfsockel), KF4, KL1 mit 
Stiften, KL2, RE074d, RE134, 164, 924, 
1004, 1204, 1224, 1264, 1821, 1822, 1823d, 
UCL11, UY11, VCL11, VF7, VL1, 
VY1, VY2, WG34, WG35. H. Nützel,  
Landsberg a. Lech.  

Tausche: Kl. Telefunken ohne Röhren 
gegen  Wechselrichter f. Philips 220V. 
Angebote an Herr, (19) Coburg I, Bez. 
Magdeburg.  

Biete: Perm. u. elektrodyn. Lautspr.   
TO1001 cpl. 964, AL4, VL4, Original-
verpack., ACH1, AF7, AM2, ECH11, 
EL11, EL12, AZ11, 100% u. amerikan.  
Röhren. Suche: Multavi II, Univa,  
Multizett, Mavometer für = u. ~ 1 Re-
soröhre (Abstimmröhre). Wertausgleich. 
K. Kreß, Königsberg (Pr.), Borchert-
straße 11. 

Biete: 1 DKE-Batterie ohne Lautspr.  
neu; 2 DKE-Gehäuse neu; Elko 8, 12, 4 
neu; Röhren der A-, E- u. C-Serie nach 
Wahl nur im Tausch gegen  1  Sie-
mens Supersatz bestehend aus: je 1 
Bandfilter BR1, BR2: Oszillator OK; 
Siemens Eingangsbandfilter, Eingangs-
kreis VB, Saugkreis S: es werden auch 
einzelne Spulen getauscht. Angebote 
unter Nr. 10212. 

Suche: Multavi II, Multizett, Univa 
oder ähnl. : Prüfsender u. Netztrafos. 
Biete: Röhren aller Art; Schallplatten 
neuester Aufnahmen. Angebote unter 
Nr. 10213.  

Gebe:  1 Hartmann- u Braun-Kapa-
zitäts-Meßbrücke neu. Suche: AL4, V- 
u. C-Röhren. Angebote unter Nr. 10216. 

Gebe: Original Philips EF8 fabrikneu.  
Original Valvo KK2 fabrikneu. Orig.  
Telefunken EBC11. wenig gebraucht.  
Nehme: EBF2, ECH3 R. Heß, Lever-
kusen, Christian-Heß-Straße 79.  

Biete: Kristall - Tonabnehmerkapsel,  
(12.-). Suche: 2 EF11. neu oder neu-
wertig. R. Neschkes. Dresden-Weißer 
Hirsen, Hermann-Prell-Straße 1. 

Verkaufe oder tausche Superspulen-
satz (70.-); Ein- und Zweikreisspulen 
(8.- u. 15.-) evtl. mit Schalter; Radio-
Rep.-Teile wie; Röhren usw. laut Liste. 
Ich suche: Abschirmbecher: Pertinax-
plättchen; Lautsprecherröhren: EF12,  
EL11, AZ1, 164, 904, AF3, AL4, 134,  
1284, 1374d, Cy1—2. Tausche: Neu-
berger Vielfach-Meßinstrument gegen  
Rundfunkempfänger, auch defekt, und 
ohne Röhren. Angebote an Radiobastler, 
Postlagernd Frankenstein (Schles.).  

Biete: Einen Wechselrichter 220 Volt 
Gleichstr.  auf 110V Wechselstr.  120W 
Dauerbelastung u. einen Gleichstrom-
umspanner 12V auf 230 bzw. 460V 
4—40 mA. Suche: Superspulensatz, 
Angebote an S. Fidler, Hermesdorf 72 
bei Mähr.-Schönberg, Ostsudetengau. 

Tausche: 2 Netztrafos, neu gewickelt.  
Trafos 150 MA 2×300, 4 Heizw. 4 Volt, 
1 Heizw. 6,3V gegen  2 Röhren AK2  
u. 2 Röhren ABC1 u. ein elektr. Kond.  
100 MF. 15V. Trafos 75 MA 2×300,   
2 Heizw. 4 V, 1 Heizw. 6,3 V gegen eine 
Spulengarnitur m. HF-Kernen für Super, 
bestehend aus 2 Eingangs-, 1 Oszillator-
spule, 2 ZF-Transform. (465) kHz evtl.  
Aufzahlung. Franz Werner, Kosten 374, 
über Teplitz-Schönau, Sudetengau.  

Biete: 1214, 1284, 1294, 1234, 1374d, 
964, AF7, AL4, UBF11, CK1, KL1, 
ACH1, ABL1. Suche: ECH11, EBF11, 
EF11, EF13,  EL11; Oszillator 468 kHz 
für ACH1; Skala f. Super; Lautspr.   
4 W; Netztrafo f. VE dyn.; verschied. 
Röhrensockel; gr. Gehäuse; Vorkreis; 
Drehko 3×500 cm. L. Dressel, Zwickau 
(Sa.), Leipziger Straße 67. 
Biete: 2×KDD1, 1×KC3 fast neu; 
pass. Perm. Dyn. LS. u. Treibertr. KF4. 
Suche: CY1, CL4, pass. Perm. Dyn.  
LS. UCL11 gebr. u. KL4 oder KL1. Cl.  
Schoene, (8) Glogau a. d.  Oder, Herm.-
Göring-Straße 52. 
Biete: SABA KVS15 Sprechl. 12,5 bis 
15 Watt; Röhrensatz 2004 + 2X, A15, 
neuwertig. Suche: Kraftverstärker 20 
Watt u. Lautspr., evtl.  Schneidgerät. 
Ausgleichzahl. Angeb. unt. Nr. 10209. 
Nur Tausch! Biete: 1 AL4, 1 ECL11,  
1 VCL11 neu u. 2 Lautsprecherchassis  
magn. Suche: 1 Multavi II. Wertaus-
gleich in bar. Eugen Hiller, Konstanz,  
Löhrystraße 2.  
Tausche! Gebe: Batterieempfänger 
Mende, Type 151BL v. Jahrgang 1936.  
Suche: Wechselstromempfänger oder 
gleichwertigen VE. R. Bruck, (23) Buer, 
Bez. Osnabrück.  
Suche: Wuton-Aufnahme-Koffer- oder 
Chassis, ~ od. @,  mit od. o. Verst., Bau-
jahr u. Beschreibung erbeten. Biete:  
Trafos. Röhren, Schallplatten. Dualmo-
tor, Großer Funkeninduktor 300 mm  
Schlagweite u anderes. Angebote unter 
Nr. 10234.  
Suche: Perm.-dvn.  Lautsprecher zirka 
4 Watt, AZ1, VY1. Biete: Kristall-
mikrophon neu (78.-). Eberh. Hübener,  
Chemnitz, Stollbergerstr. 16. 
Biete: Körting-Gleichrichter. Eingang 
220V Wechselstr.,  Ausgang 25-50-80-
125 u.  200 V Gleichstr., dann 2 Gitter-
buchsen. Suche:  Röhrenprüfgerät und 
gute Meßgeräte, Volt- u. Milliamp.-
Meter, dann evtl. Röhren 1204, 1264 u.  
1284. C. Schausten, Radioreparatur, (22) 
Ellenz a. d. Mosel.  
Tausche  RES964,  AK2, ABC2, AF3 
gegen CF7, CL4. H. Fahr, (15) Arn-
stadt (Thür.), Rehestädter Weg 2.  
Tausche  Einankerumformer Abgabe 
220 Volt 1 Ampere. Fabrikat Dr. Max 
Levy mit Anlasser u. Siebdrossel. Um-
lormer fast neu gegen  Allstromsuper 
oder Meßsender. Siegfried Menzdorf,  
Berlin NW21, Bandelstr. 27. 
Tausch! Biete:  6K7G, 6Q7G, 6C5G, 
6L7. Suche: EF9, EK2, 2×EBC3. 
Angebote an Vieweg, Höxter/Weser,  
Haarmannstr. 7.  
Biete: Nora-Batteriegerät Type B281; 
Nora-Netzanode für Wechselstrom; Kri-
stallmikrophon: sowie Kristalltonab-
nehmer. Suche: Phonoschrank; sowie 
Röhren AB1, AB2, ABC1, AK2, AH1, 
AM2, RES164, 961, RENS1204, 1214,  
1234, 1264, 1284, RGN354, 1064. Emil 
Pfaff, (17a) Furtwangen, Rabenstr. 20. 
Biete: Wechselrichter (Siemens mit 
Anl.-Wdstd.) u Präzissionsmikrometer 
25—50. Suche: Universalinstrument; 
Multavi II; Neubergers Univa: od. ähnl. 
Angeb. an G. Naumann, Berlin-Weißen-
see, Tassostraße 14.  
Biete: Universalinstrument = u.  ~,   
11 Meßbereiche: Röhren AL1, AL4, 
CCH1, EBF11, ECL11, EL11, VCL11, 
EBL1, AZ1, AZ11, CY2, VY2, ECH3, 
ECF1, CBL1, CBL6, DK21, DF22,   
6K7, 6E8, 25Z6, 25L6: perm. Laut-
sprecher (sämtl. neu). Tausche: Sie-
mens-Exportsuper 12GW (neu) gegen 
Norakoffer K60 od. Lorenz K250 oder 
TEFAG KT500.  Fr. Stöger,  (12b) Att-
nang-Puchheim, Fadingerstr. 18, Ober-
donau.  
Zeitschrift „Die Telefunkenröhre“, Heft 
1—29; ferner 1 Jahrgang „Fernsehen“  
gegen  Plattenspieler (Wechselstrom) 
zu tauschen. Ing.  O. Pohlmeyer, Chem-
nitz, Theaterstr. 50.  
Tausche evtl. mit Aufzahlung CL4 
(in Orig.-Pack.), CCH1 (neu), UY11, 
EUVI, EUIX gegen  Milliamperemeter 
0,1 mA: Ohmmeter; Wechselstrom-
Wattmeter 300-500 W; 4-8 W perm. od. 
elektr.-dyn. Lautsprecher mit Ausgangs-
trafo 7000 Ω : Görler Netzdrossel D25B 
u. Netztrafo N316A; Multavi II: Phi-
lips Universal-Meßbrücke GM4140.  S.  
Sabo. (13b) München 13, Amalien-
straße 73/II.  

Gebe: Siemens-Eingangsbandfilt.; Sie-
mens-ZF-Filter; Siemens 2fach Drehko; 
Netztrafo 2×420V, 75 mA, 4V, 6,3V; 
Netztrafo 1×250, 30 mA, 4V, 2×2V; 
Vorschalttrafo 60W; Heizdrosseln; Mi-
krophonkapsel; Ladegleichr.; Sirutor; 
Anodensummer; Mirograph-Schneidefüh-
rung; KL2; Kristalltonarm; Schatten-
anzeiger. Suche: KC1, KF4, KL4, 
RES964; Kofferakku (neu); Anode; 
ECH11, EBF11, EFM11, EL11, AZ11.  
H. Müller, Oranienburg/Bln., Jägerstr.15. 
Biete: Einbaudrehspulvoltmeter 50V, 
85 mm Frontringdurchm., 2- u. 3 fach 
Drehkos, Flach- u.  Differentialdrehkos 
250 u. 500 cm, Kristalltonabnehmer und 
Mikrophon, Stromregelröhren C2, Alu-
miniumchassis 280:210:60 mm, DKE-
Gehäuse, Widerstände, Kondensatoren,  
Elkos, Potentiometer, Fassungen u. and. 
Kleinteile. Suche: Röhren der C-, D-,  
E-, K-, U-, V-Serien, Amerikan. Röhren, 
dyn. Lautsprecher, Schallplattenmotor 
220V Allstrom. Angeb. unt. Nr. 10249. 
Suche: Erstkl. Meßinstr. und Werk-
zeuge, eventl. vollständ. Werkstattein-
richt. sowie Prüfröhren. Biete: Zehn-
plattenspieler-Chassis oder Kristallplat-
tenspieler. Angeb. unter Nr. 10250.  
Biete: Selbstunterrichtswerk techni-
scher Wissenschaften, System Karnack-
Hachfeld. Enthält u. a. : Mathematik,  
Physik, Konstruktion. Maschinenbau,  
Elektrotechnik, Funktechnik. Umfang: 
350 Hefte in 14 Kassetten,. Anschaffungs-
wert 350.-. Neueste Aufl. 1940. Suche: 
Modernen Rundfunkempfäng. Ing. Willi 
Grünewald, Herrsching (Oberbayern). 
Biete: Rundfunkgerät Minerva 406W 
(Brutto 298.-) u. Musikschrank (Brutto 
295.-). Suche: Meßsender Reb.send. 7a 
od. 22m. Ausgangsinstrument. Radio-
Naumann, (10) Freital 4, Hartmanns-
berg 10.  
Biete: Netztrafo 2×500V, 125mA, 6,3 
u. 4V Hzg., Tonabnehmer, Chassis  
38×20×7 cm, Netzdrossel 90 mA 
25 Hy. Suche:  Netztrafos 2×300 V 
ca. 60 mA, 2×4 V Hzg u. 1×250 V 
2×4 V Hzg., Univ.-Meßinstr. Empfän-
ger ~ od. kompl. Bausatz, Röhre AF7.  
Anfragen unter Nr. 10253.  
Suche: Modernen Kofferempfänger (Su-
per) mit D-Röhren.  Gebe: Philips-End-
stufe 20 Watt neu: Wuton-Plattenspiel.  
neu; 1 GPM394. Fr Schwing, Atten-
dorn i. Westf., Hohler Weg 13.  
Gebe: KBC1, KDD1, KC3, KF4 neu 
bzw. neuwertig. Suche: RES164. Preis-
ausgleich. E. Hoßfelder, Mannheim, 
Lange Rötterstr. 92.  
Gebe: Röhren CH1, EF11, EZ11, 
AC2, ECL11, VL1, 3×KC1 Stift. 2× 
KL1 Topf, sowie verschied. Fachbücher. 
Suche: 1 Plattenspielerchassis Wech-
selstr. mit 30 cm Plattenteller neu,  1 
Tonabnehm. TO1001 od. Type R5 Neu-
mann u. Co. dyn. neu. A. Ramscheid,  
Koblenz a. Rh., In der Goldgrube 20. 
Tausche: 1 Wechselstromzähler 220V 
3 Amp. Fabrikat Siemens, gebraucht; 
1 Dreifach-Drehkondensator mit Calit-
Isolation u. Abgleich-Trimmer u. d. Röhre 
AK3 neu. Suche: 1 Multavi II (Hart-
mann u. Braun oder 1 „Univa“-Neuber-
ger Vielfachinstrument od. 1 Siemens-
Multizett u. außerdem 1 Sirutor; eventl. 
Wertausgleich. Angeb. unter Nr. 10257. 
Tausche neuwert. Röhre VCL11 ge-
gen  VE-Trafo mit den Werten: 1× 
300V 12 mA, 4 V 0,4 mA, 4 V 1,2 mA. 
Müller-Schwarz, (19) Magdeburg, Adel-
heidring 23. 
Gesucht:  1 Radioröhre CL4. Gebo-
ten: Gossen-Mavometer mit Neben- u.  
Vorwiderstanden. F.  Koppelmann,  Ber-
lin-Siemensstadt, Schuckertdamm 320. 
Gebe: Netztrafos 2×350 V, 160 mA; 
dyn. Lautspr 17 cm Durchm.; 6 Kr.  
Superspulensätze 472 kHz. evtl. m. Ska-
len: Lötkolben 120 V: Drehkos 2×500,  
3×500, für VE u DKE, Rückkopplungs-
Drehkos für VE u. DKE, Pot. mit u.  o. 
Schalt. 10, 50, 100 kΩ,  0,5 u. 1 MΩ;  
Blocks u. Widerst. aller Werte: Rasten-
sch. erstkl. stab. Modelle 1×15 u. 1×29; 
2×15 und 2×29 Kont.; Kippsch. s tab. 
Ausf. 1- u.  2-pol.  Aussch.; 1- u. 2-pol.  
Umschalt.; 1-pol.Drehumsch.: bl. Schalt-
draht: Röhrensock. f.  alle Röhr.; Einb.  
mA-Meter 50 mA: Bosch-Lichtmasch.  
12/300: 2-V-Kofferakku: alles fabrikn.  
Teile. Suche: EF5, 6, 8, 9, 11, 12, 13; 
EBF2, 11; EM1, 4, 11; EL3, 5, 11,   
12; ECH3, 11; CL4, CY1, 2; CBC1, 
VL1, 4, VF7, VY1, 2; UCH11; UBF11; 
UCL11; UY11; AK2, AF3, 7; AH1; 
ABC1; AL4, 2004, AZ1, 11, 12: Tanz-
platten, Plattenspieler. Rundfunkgerät. 
perm.-dyn. Lautsprecher. Angebote unt. 
Nr. 10285.  
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