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s ist oft und viel iiber die Frage gesprochen

worden, in welchem Punkt ihrer

Gesamtentwicklung sich die heutige
Rundfunkempfangstechnik wohl befinden mag, und
die Antworten, die Fachleute und Laien darauf zu
geben wissen, zeigen immer wieder, welche
Uneinheitlichkeit der Meinungen und Ansichten auf
diesem Gebiete herrscht.

Diese Tatsache hat die Verfasser angeregt, einmal
die Rahmenbedingungen des Rundfunkempfangs und
die Forderungen, die der Rundfunkhorer an einen
neuzeitlichen Empfanger stellt, zu untersuchen und
mit dem heutigen Stand der Technik zu vergleichen.

Zunichst ist die Rundfunkempféangerentwicklung
bedingt durch die Gegebenheiten des internationalen
Sendernetzes. Das stiirmische Wettriisten im Ather in
den ersten 11 Jahren des Aufbaues dieses Netzes hat
die Empfingerentwicklung von Jahr zu Jahr vor neue,
stets verdnderte Aufgaben gestellt. Es ist klar, daf
dieser stetige Wechsel der Rahmenbedingungen der
Rundfunktechnik sich auch in stets wechselnden
Kundenanforderungen gespiegelt hat und dal so dem
Streben nach grofter Empfindlichkeit der Geréte das
Streben nach stets sich steigernder Trennschirfe
gefolgt ist; als durch Erfiillung beider Forderungen
der Fernempfang allgemein zur Selbstverstindlichkeit
geworden war, kam die Betonung der guten
Klangwiedergabe und in ihrem Gefolge die
Forderung nach selbsttitiger Schwundregelung und
weiterhin nach selbsttitigem Lautstirkeausgleich
beim Durchdrehen des Empfingers.

Der Rundfunkempfinger hat sich aus einer physi-
kalischen Sensation, die zundchst nur von einer ver-
hdltnismdBig kleinen Zahl begeisterter Anhinger
einer neuzeitlichen Technik voll gewiirdigt wurde, zu
einem bedeutsamen Kulturgut des ganzen Volkes
entwickelt. Die klare Linie, die sich hieraus flir die
Anforderungen an die Rundfunkgeréte ergab, hat in
der vergangenen Zeit manchmal starke Verzerrungen
erfahren, die nur zu verstehen und zu erkldren sind
aus dem Kampf heraus, den der Rundfunktechniker
dieser Zeit mit den so zahlreichen technischen und
wirtschaftlichen Gegenlédufigkeiten zu bestehen hatte.

Nachdem zwischenstaatliche Vereinbarungen in
die Planung des internationalen Sendernetzes eine
gewisse Beruhigung auf einer zwar die Einzelbelange
nicht befriedigenden, aber immerhin einigermafien
einheitlichen Grundlage gebracht hatten, hoben sich
auch die Anspriiche an die Rundfunkempfinger
stirker heraus, so dal man es wagen konnte, sie in
fiinf wesentlichen Punkten zusammenzufassen'):

1. Hohe Verstarkung ist auch bei den groBen

heute vorhandenen Senderleistungen
erforderlich, will man stabilen Fernempfang
vermitteln. Denn zur wirksamen

Kompensation der Schwunderscheinungen
ist es notig, im Empfinger einen groBen
Verstirkungsiiberschuf3 zu besitzen.

2. GroRe Trennscharfe ist eine Forderung,
deren Begriindung in dem kleinen
Senderabstand von nur 9 kHz und der
namentlich abends durch die Raumstrahlung
grolen Empfangsfeldstirke selbst ortlich
weit entfernter Sender liegt.

3. Gute Wiedergabequalitdt des Nieder-
frequenzbandes ist eine zwar selbst-
verstidndliche Teilforderung stabilen Rund-
funkfernempfanges, ihre Verwirklichung
bereitet aber gleichzeitig mit 1 und 2 grof3e
Schwierigkeiten.

4. Der Ubergang vom technisch-wissen-
schaftlichen Gerat zum Gebrauchsgegen-
stand des taglichen Lebens, dessen
Bedienung in der Hand des Laien liegt, birgt
in sich eine Reihe von Anspriichen an den
neuzeitlichen Rundfunkfernempfinger, de-
ren Befriedigung dem Hochfrequenz-
techniker und Konstrukteur manch schwie-
rige Aufgaben zu 16sen gibt.

5. Alle technischen Aufgaben sind letztlich
verhdltnisméiBig leicht zu 16sen, solange die
Aufgabenstellung auf die Technik selbst
beschriankt

') Vgl. Steidle: ,Wiinsche zum Rundfunkempfingerbau und
Wege zu ihrer Erfiillung." Siemens-Rundfunk-Nachrichten
1934, Nr. 3.



Entwicklungsrichtung und Technik der neuzeitlichen Rundfunkempfinger

bleibt. Leider findet dieser Idealfall im prak-
tischen Leben keine Verwirklichung; es gesellt
sich vielmehr hier stets der technischen Auf-
gabenstellung als zwingende Rahmenbedingung
die Forderung wirtschaftlicher Durchfiihrung
bei: die Aufgabe, den Rundfunkempfang in
weitesten Volkskreisen zu verbreiten, ist nicht
gelost durch Schaffung von Geriten, die den
obengenannten Bedingungen geniigen, an sich,
sondern sie ist es erst dann, wenn diese Gerite
zu Preisen gefertigt und in den Handel
gebracht werden konnen, die der Kaufkraft
breiter Volksschichten angepat sind. Das
technisch - wirschaftliche Kompromif3, das sich
hieraus ergibt, ist nicht nur in  diesem
besonderen Fall, sondern ist ja {iberhaupt die
wesentlichste Aufgabe wissenschaftlicher For-
schung und technischer Entwicklung der Indu-
strie.

Diese Anforderungen kdnnten bei dem hohen
Stand der neuzeitlichen Hochfrequenztechnik und
der feinmechanischen Massenfertigung  heute
samtlich ohne grundsétzliche Schwierigkeiten erfiillt
werden. So ist heute eine gewisse Schematisierung
der gebriauchlichen Rundfunkschaltungen eingetreten,
wie auch die wesentlichen Rundfunkeinzelteile
Formen angenommen haben, die zwar der
weiteren Entwicklung noch immer einen weiten
Spielraum lassen, aber grundsdtzlich doch als
festliegende Bauelemente aufzufassen sind. So
sind grofle Streitfragen aus der Zeit der Ent-
wicklung des Rundfunkempfingerbaues, wie z.B. die
Frage Geradeausempfinger oder Super, ehemals
Gegenstand rein technischer Erdrterungen grofler
Polemik, heute zu Fragen der bloBen Wirt-
schaftlichkeit der Herstellung geworden, nachdem
die reine Technik imstande ist, mit beiden Ver-
fahren in gleicher Weise die Kundenwiinsche zu
befriedigen’).

Nun, wo die Empfingerentwicklung an dieser
Stelle angelangt ist, verdient die Frage Beachtung,
was man eigentlich von der stetig weiterschreitenden
Entwicklung der Hochfrequenztechnik fiir die
Zukunft des Rundfunkempfingerbaues an grund-
legenden Neuerungen zu erwarten hat.

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, mufl man
nicht nur erdrtern, welche zukiinftigen neuen
Kundenwiinsche groBler Allgemeinbedeutung auf«
tauchen konnen und welche Mittel zur Verfligung
stehen werden, sie zu erﬁillen3), sondern es ist auch
unerldBlich notwendig, die physikalischen Grenzen
anzuzeigen, die der Verwirklichung der heute be-
kannten und zukiinftigen Wiinsche gesteckt sind.

Empfindlichkeit — Beginnen wir damit,
die Grenzen der moglichen Empfindlichkeit eines

%) Vgl. Troeltsch-Schéne: ,,Geradeausempfanger oder
Super.*“ VN, 5. Jahrg., 1935, 2. Folge.

*) Vgl. Tamm: ,,Uber einen Rundfunkempfénger
hochster Giite.“ VN, 5. Jahrg., 1935, 2. Folge.

Empfiangers aufzusuchen. Die Nutzfeldstérke eines
Senders nimmt mit der Entfernung mehr und mehr
ab, und ein Empfianger hat immer mehr Aussicht,
ferne Sender hereinzuholen, je groBer seine Emp-
findlichkeit ist; dabei wollen wir unter Emp-
findlichkeit das Verhiltnis der Leistungen am Aus-
gang, also im Schallfeld der Lautsprechermembran,
zur Leistung an den Eingangsklemmen verstehen.

Es wird jedoch in dem Augenblick sinnlos, die
Empfindlichkeit der Empfinger weiter zu steigern, in
dem die thermische Bewegung der Molekiile und
Elektronen des ersten Kreises im Lautsprecher gut
horbar wird. Der Empfindlichkeit ist somit eine ganz
brutale physikalische Grenze gesetzt. In jedem
beliebigen elektrischen Kreise flieBt bei Zim-
mertemperatur eine Rauschleistung von 1,6 « 102° W
je Hz empfangener Bandbreite, die durch nichts zu
beseitigen ist, und die kleinere Empfangsleistungen
einfach verdeckt.

Das verzerrungsfrei empfangene Frequenzband
unserer guten Bandfilterempfinger diirfte etwa £3000
Hz betragen; dann ist die thermische Storleistung
etwa 107" W. Damit kénnen wir die groBte
Empfindlichkeit eines Empfingers abschitzen, die
anzuwenden noch Sinn hat. Die Leistung, die eine
gute Endrohre unverzerrt an den Lautsprecher
abgeben kann, ist etwa 2 W. Messungen®) haben
gezeigt, daB die Storleistung etwa 10* der
Hochstleistung sein darf, wenn der Empfang als
ungestort gelten soll. Die am FEingang immer
herrschende Storleistung von 107® W darf also nur
auf2 « 10* W am Ausgang verstirkt werden, und der
Empfanger  braucht also  hochstens  eine
Leistungsverstirkung von 2 + 10'%. Das ist eine
physikalische Grenzzahl, und es ist interessant, mit
ihr die Empfindlichkeiten unserer Empfinger zu
vergleichen.

Man miflt bekanntlich zur Zeit die Emp-
findlichkeit eines Empfingers so, da man die zu
30% modulierte Hochfrequenzspannung am Ein-
gang bestimmt, die am Ausgang eine Ton-
frequenzleistung von 50 mW erzeugt. Wir miissen
also Fingangsleistungen in Eingangspannungen
umrechnen, um vergleichen zu kdnnen.

Der Empfianger von der grofiten Empfindlichkeit,
die noch Sinn hat, mit einer Leistungsverstirkung von
2 + 10" wiirde fir S50mW Ausgangsleistung eine
Eingangsleistung von 25 « 10"° W brauchen. Den
Eingangscheinwiderstand konnen wir bei modernen
Spulengiiten im Bereich der Mittel- und Langwellen
zu etwa 200000 Q annehmen, so daB der Leistung
von 25 + 10> W eine 100% modulierte Spannung

von V25 « 1075 « 200000 = 700V oder eine 30%
modulierte Spannung von 200uV entspricht. Die

4) K. Miller und U. Steudel: ,Die Erfassung von
Rundfunkstérungen durch Lautstdrkemessungen."
VN, 5. Jahrg,, 1935, 2. Folge.
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modernen Fernempfanger haben eine Empfindlichkeit
von 20 pV und weniger, d. h. beim Empfang fernster
Sender verzichtet man schon um eine volle
Zehnerpotenz auf die Forderung storungsfreien
Empfanges. Wir haben also die physikalische Grenze
hier erreicht, und haben im Punkt Empfindlichkeit
keine Weiterentwicklung mehr zu erwarten.

Es gibt nun allerlei technische Grenzen, die sich
noch vor die physikalische Grenze der Empfind-
lichkeit schieben konnen. Da ist zundchst das Rau-
schen der ersten ROhre zu nennen, das dadurch
entsteht, dal der Anodenstrom nicht kontinuierlich
ist, sondern aus einzelnen Elektronen besteht. Da aber
dic Rohre nicht auf Leistungen, sondern auf
Spannungen am Gitter anspricht, kann man durch
geniigend hohe Scheinwiderstéinde des Gitterkreises
immer erreichen, dafl Nutzleistung und thermische
Storleistung des Gitterkreises, in den Anodenkreis
verstirkt, dort die Rohrenrauschleistung iibertreffen.
Der Rohrenbauer hat nur dafiir zu sorgen, daBl das
schon bei Gitterimpedanzen eintritt, die der
Schaltungstechniker herstellen kann. Bei unseren
Hochfrequenzrohren diirfte diese Grenze bei Gitter-
scheinwiderstinden von der GroBenordnung 10* Q
liegen’), die wir leicht iibertreffen konnen. Das
Rohrenrauschen schiebt sich also nicht mehr als
technische Grenze vor die physikalische Grenze des
thermischen Rauschens, und auch hier ist nichts
Grundsitzliches mehr zu verbessern.

Anders steht es mit den Stdrungen, die als elek-
trische Wellen von auBlen in das Antennensystem
eindringen. Hier iibertreffen zur Zeit die Stérungen,
die von elektrischen Anlagen herstammen, wohl bei
den meisten Empfangsanlagen und im groften Teil
der Empfangszeit die unbeeinfluBbaren atmo-
sphérischen Stérungen. Sie sind durch Anbringen von
Rundfunkstorschutzmitteln an die elektrischen
Anlagen und durch Verlegen der Empfangsantenne
abseits aller stérenden und Storungen fortleitenden
elektrischen Anlagen in beachtlichen Grenzen zu
vermindern, werden wohl aber noch lange und oft die
Ausnutzung der vollen Empfindlichkeit eines
Fernempfingers verbieten.

Trennschdrfe — Nach den Grenzen der
Empfindlichkeit wollen wir die Grenzen der Trenn-
schirfe betrachten. Die Tréigerfrequenz des Senders,
den wir empfangen wollen, liegt mit ihren Seiten-
bandern in der unmittelbaren Nachbarschaft von
beliebig starken unerwiinschten Schwingungen (z.B.
Ortsender bei Fernempfang) und wird auch von
Rundfunkstérungen gleicher und benachbarter
Frequenz iiberlagert. Man unterdriickt die benach-
barten Storfrequenzen durch Filter. Es ist aber noch

5)J. W. Jacobi und W. S. Pforte. ,,Die Eigengerdusche
der Verstéirkerrohren, ihre Messung und ihre
Auswirkungen im Verstiarker.“ VN. 5. Jahre.. 1935. 2.
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Bild 1. Phasenmal} o, bezogen auf das Phasenmal a / fiir

die Frequenz f; der Bandmitte, und Ddmpfung b eines
Bandfilters.

nicht ausgemacht, ob ein Filter, das alle Frequenzen
auBBerhalb eines endlichen Empfangsbereiches radikal
unterdriickt, oder ein Filter, dessen Dampfungskurve
weicher verlduft, das bessere ist, weil ndamlich das
Filter mit senkrechtem plétzlichem Dampfungs-
anstieg zu groBBen Phasenverzerrungen im DurchlaB3-
bereich neigt. Die Phasenverzerrungen entsprechen
verschiedenen Gruppenlaufzeiten fiir die verschie-
denen Frequenzen und fiihren zum bekannten
Auseinanderfallen eines Klanges. Sowie ferner die
Tragerwelle, auch bei zur Mitte symmetrischer
Phasenkurve des Siebes, nicht genau auf Lochmitte
eingestellt wird, werden die beiden Seitenbdnder
verschieden im Phasenwinkel  gedreht. Zur
Amplitudenmodulation tritt eine Phasenmodulation
und die hédBlichsten nichtlinearen Verzerrungen sind
die Folge®).

Wir wollen diese Verzerrung der GroBle nach ab-
schitzen. Bild 1 zeigt die theoretische Dampfungs-
kurve eines normalen Bandfilters eines Rundfunk-
empfangers

und die dazu- g;"ﬂa -
gehorige Pha- gﬁac s A
S ol
se?nkurve. Da§ i
Filter hat bei &
einem Durch- § 40 500
laBBbereich von E
etwa +3000Hz & 2
e § - 24
bei einem Ab- §
l,r:
stand von §

’ I I I SIEMENS
9kHz von der h 7 3 2 Shiz
Lochmitte eine Modulationsirequenz
Déampfung
von 2,5 Np Bild 2. Unsymmetrie der Phasendrehung
Bild 2’ gt bei Verstimmung

i zei

die dieser Phasenkurve entnommenen Differenzen
der Phasendrehungen Aa der beiden Seiten-

%) H. Bartels, WVSK 7, Heft 1, 260, 1928.
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bander iiber
den Modula-
tionsfrequen-
zen, wenn
der Trager im
Frequenzab-
stand 4 f
neben der
Lochmitte
eingestellt
war.  Schon
bei  kleinen
Verstimmun-
gen treten
betrichtlich
Phasendre-
hungen  auf]
die ihren
Hochstwert etwa bei einer Modulationsfrequenz von
2500 Hz haben. Bild 3
zeigt die zu diesen
Hochstwerten gehorenden
Klirrfaktoren bei Hinterei-
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Bild 3. Klirrfaktor bei 75% Modulation

kénnen, wenn man ihm nur eine dem Superhet ver-
gleichbare Trennschérfe gibt.

Wir hatten unserer Berechnung ideal gute Bau-
elemente fir das Bandfilter zugrunde gelegt. In
Wirklichkeit sind sie unvollkommen, ihre Induk-
tivitits- und Kapazititswerte hingen von Frequenz,
Zeit und Amplitude ab, und sie haben Verluste. Wenn
man die einzelnen Einfliisse der GréBe nach genauer
untersucht, dann findet man, dal} zur Zeit bei festen
Bandfiltern, wie wir sie beim Superhet verwenden,
die Spulenverluste den grofiten Einflufl haben.

Die Wirkung der Spulenverluste ist eine doppelte:
erstens bestimmen sie den Kurvenverlauf im Durch-
laBbereich und zweitens ergeben sie eine bestimmte
Lochddmpfung, Nehmen wir an, da8 das Bandfilter
zwischen sehr hohen Widerstinden liegt, wie es sich
praktisch auch erreichen 146t (eingangsseitig der
innere Widerstand der vorgeschalteten und ausgangs-
seitig der Gitterwiderstand der nachgeschalteten
Schirmgitterrohre) so ist
die Kurvenform lediglich
durch  die  Verluste
bestimmt.  Sind  die
Verluste zu klein, d. h.

nanderschaltung von
einem, zwei und drei Sie-
ben, also bei Tremn-

schirfen, bezogen auf 9

kHz Abstand von der
Lochmitte von 2,5 Np

(1:12),5Np (1: 150) und
7,5 Np (1 : 1800). Bei
dieser letzten  Trenn-
schirfe, die der eines
guten Fernempfangers

praktisch entspricht, ist
schon bei einer Ver-
stimmung von 100Hz(!)
der Klirrfaktor fast 5%,
also horbar, und das auch
nur fiir den Fall, daf die
Bandfilter genau mit-
einander {ibereinstimmen.

Man erkennt aus diesen
Zahlen, dall eine solche Trennschirfe zwar die
Nachbarsender und die benachbarten Stérungen
praktisch vollkommen unterdriickt, dal} sie aber bei
nicht haargenauer Einstellung auf die ideale
Lochmitte im empfangenen Band so viel
Kombinationstone entstehen 14Bt, daBl die gute
Unterdriickung der Nachbarsender wieder fast
wettgemacht  wird. Mit den  vorhandenen
Bandfiltertypen scheint man jedenfalls an einer
Grenze der Trennschirfe angelangt zu sein.

Bemerkt sei ausdriicklich, da3 die beschriebenen
nichtlinearen Verzerrungen, die zur Kombinations-
tonbildung fiihren, nicht etwa eine Eigenschaft des
Superhetprinzips sind, sondern ganz allgemein mit
einer starken Bandfiltertrennschirfe auftreten, und
genau so, wie sie beim Superhet jederzeit durch
geringes Verstellen der Abstimmung beobachtbar
sind, beim Geradeausemp fanger beobachtet werden

Bild 4. Siemens 2 Rohren-Standard

sind die Spulen zu gut, so
entsteht die bekannte
»Doppelwelligkeit“.  In
diesem Fall kann man
durch Dimpfung bzw.
durch geeignete Wahl
der AbschluBwiderstin-
de immer die gilinstigste
Kurve erreichen, wie sie
in Bild | gezeichnet ist.
Natiirlich wird man aus
wirtschaftlichen Griinden
die notwendigen Verluste
moglichst in die Spulen
selbst legen, da man so
die billigsten Spulen
erhélt. Sind die Verluste
jedoch zu groB3, so erhilt
man zu stark abgerundete
Kurven. Fiir Bandfilter mit Frequenzen von 100 bis
500 kHz, wie sie in Superhets angewandt werden,
lassen sich die Verluste gentigend klein halten.

Die erhohte Lochddmpfung bei grofem Spulen-
verlust wirkt sich so aus, dafl die Verstirkung ent-
sprechend erhoht werden mufl. Hier wollen wir die
GroBenordnung abschitzen.

Nach H. F. Mayer’) ist der durch den Spulen-

verlustwiderstand T entstehende Ubertragungsverlust

1 7 dua 1 r et
2 "L'da 3" "ot day

{.i _

Lo,

Y H. F. Mayer, ENT 2, 335, 1925.
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Aus dem Phasenmal} Bild 1 kann man ablesen, da3 im
Mittel das Phasenmal sich iiber zweimal 5000 Hz um
zweimal 180° dreht. Es ist also

da T8

dw 275000 107s.

Bild 5 a. Siemens 3 Rohren-Schatulle (ged ffnet)

Lo

Fir — setzen wir den Wert 250 ein, der sich
r

leicht erreichen 143t, wenn er auch in manchen Fillen
nicht notig ist; dann wird

b ty_ -8 @ f"

N7 2.250-10' 5-10° 10°Hz

Bei einer Zwischenfrequenz von 130 kHz ist also
die nur durch die Spulenverluste bedingte Dampfung
im Ubertragungsbereich eines Bandfilters nur wenig
mehr als 0,1 Np, also iiberhaupt nicht ins Gewicht
fallend; eine Verbesserung der Spulengiite iiber

Lo
— =250 hinaus ist im Effekt kaum merkbar, und

r

somit ist auch hier die Grenze der Entwicklung
praktisch erreicht. Anders im verénderbaren Band-
filter im Eingangskreis des Empféngers. Hier miissen
wir im Bereich der Mittelwellen mit Ddmpfungen
von tliber einem Neper rechnen, und im Kurzwellen-
teil wire die Dampfung so groB}, dal zur Zeit an eine
wirksame Vorselektion noch nicht gedacht werden
kann.

Wir kdnnen also zusammenfassend sagen, dafl wir
die Mittel haben, im Zwischenfrequenzteil, der ja im
Superhet fiir die Gesamttrennschirfe ausschlagge-
bend ist, die Trennschirfe bis an die Grenze des

Sinnvollen zu treiben, und zwar bereits ohne ins
Gewicht fallende Ubertragungsverluste.

Unserer eingangs aufgeworfenen Frage nach den
grundlegenden Neuerungen, mit denen uns der
Empfingerbau noch iiberraschen kann, kdonnen wir
also die Teilantwort geben, daB die
jetzigen  Fernempfdanger hinsichtlich
Empfindlichkeit nicht mehr, hinsichtlich
Trennschirfe kaum noch sinnvoll
ubertroffen werden konnen, und die
technische  Weiterentwicklung  auf
diesem Gebiet hat dazu zu fuhren, daf
die Ergebnisse von heute in Zukunft in
der Fabrik miiheloser erreicht werden
konnen.

Bleibt die Frage der Gesamtqualitit
des Gerdtes zu untersuchen. Zu den
hochfrequenten Eigenschaften konnen
wir sagen, dal wir eine iiber den
gesamten ~ Wellenbereich  praktisch
gleichbleibende Empfindlichkeit und
Trennschiarfe verwirklicht haben, und
daB wir die Vorselektion und die
Linearitdit des Mischvorganges im
Superhet so weit treiben, dafl seine

Pfeifstellen nicht mehr Stérungen
genannt werden kdnnen.
Bleiben die nichtlinearen  Ver-

zerrungen und die linearen nieder-
frequenten Verzerrungen. Nichtlineare
Verzerrungen entstechen, wenn die

Bild 5b. Siemens 3 Rohren-Schatulle (geschlossen)

Regelkennlinien der ersten Rohren von den
Hochfrequenzspannungen zu  weit ausgesteuert
werden, wenn im  Mischrohr zu grof3e
Modulationstiefen entstehen, wenn
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die Gleichrichtung nicht linear erfolgt, und wenn die
Endrdhre tibersteuert wird. Rein technisch betrachtet
konnen diese Verzerrungen durch richtige Wahl aller
Teile so weit vermindert werden, dafl nur noch

ok e S

Bild 6 a. Siemens GroB3-Super-Schatulle (ged ffnet)

geschulte  Ohren sie  bemerken konnen. Die
Grenze, bis zu der man in der Praxis hierbei gehen
will, ist wiederum eine Frage des technisch — wirt-
schaftlichen Kompromisses.

Die linearen niederfrequenten Verzerrungen sind
an der oberen Grenze durch die Trennscharfe ge-
geben, hingen also unmittelbar mit dem nun einmal
festgelegten Senderabstand von 9 kHz zusam-
men. An der unteren Grenze sind sie - man kann nur
sagen: leider! - eine bloe Folge der dufleren Ab-
messungen des Gerites. Die Kleinheit unserer Emp-
fanger und unserer Lautsprecher hat zur Folge, daf3
die abgestrahlte Schalleistung schon von etwa 500
Hz ab nach tiefen Frequenzen zu abzufallen
beginnt. Durch die Lautsprechermembranresonanz
kann man den Abfall so verzogern, dal} er erst bei
etwa 150 Hz, dann aber um so stirker wirksam wird.
Nur wenn man sich zu grofleren, wesentlich teureren
Geriten entschlieft, kann man die fir die Ton-
schonheit jeglicher Musik so iiberaus wichtigen Fre-
quenzen unterhalb 150 Hz, und nur, wenn man auf
die Trennschiarfe des Fernempfiangers verzichtet,
kann man die ebenso wichtigen Frequenzen ober-
halb 4,5 kHz gewinnen.

Nach diesen grundsitzlichen Uberlegungen iiber
die an die Rundfunkempfangstechnik zu stellenden

Forderungen und die natiirlichen Grenzen, die ihrer
Verwirklichung gesteckt sind, mag es zum Abschluf}
noch interessieren, einiges iiber die Art und Weise zu
erfahren, wie das Haus Siemens sich in seinem neuen
Empfingerprogramm mit diesen
Bedingungen auseinandergesetzt hat.

Es ist kein Zufall, daB die inter-
essanteste Entwicklungsarbeit auf dem
Gebiete des kleinsten Empfingers
einerseits und fiir den ausschlieBlich
bester  Tonwiedergabe dienenden
,,Qualitdtsempfanger” andererseits gelei-
stet worden ist; denn gerade bei dem
neuen ,,Siemens 2 Rohren — Standard®
(Bild 4) handelt es sich um ein Gerit,
dessen Anforderungen in erster Linie
wirtschaftlich bedingt sind, gilt es doch
hier, im Rahmen eines vorgegebenen
Preises das Groftmogliche stabil in
Herstellung und Betrieb zu leisten.
Bemerkenswert in der Verwirklichung
dieser Anforderungen mag die appa-
ratetechnisch interessante Losung des
Problems erscheinen, konstante Emp-
findlichkeit beim Durchdrehen des
Empfingers ohne wesentliche zusitz-
liche Bedienung der freien Riick-
kopplung zu erhalten. Dafl es dabei
weiterhin gelungen ist, selbst bei diesem
Einkreisgerdt zu Trennschirfen und
Empfindlichkeiten zu gelangen, die,
gute Empfangsverhiltnisse und Ver-

Bild 6 b. Siemens Grof3-Super-Schatulle (geschlossen)

trautheit mit der Bedienung vorausgesetzt, durchaus
brauchbaren Fernempfang ermdglichen, kann wohl
als Beweis dafiir betrachtet werden, dafl man sich
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auch hier bereits in einer Entwicklung befindet, die
eben keine grundsitzlich neuen Wirkungen mehr
bringen wird, sondern in erster Linie darauf zu zielen
hat, die fabrikatorische  und  vertriebliche
Wirtschaftlichkeit weiter steigern.

Auf der anderen Seite der interessanten Entwick-
lungsaufgaben steht der Empfinger bester Ton-
wiedergabe, bei dem man das Ziel angestrebt hat,
unter bewuliter Zuriickstellung der durch die bishe-
rige Entwicklungstradition bedingten Fernemp-
fangsforderungen hochste niederfrequente Qualitit zu
pflegen. In der Richtung auf dieses Ziel liegt auch die
viel erorterte Forderung nach einem Schall-
plattenwiedergabegerit, das die Moglichkeiten der
modernen Schallplattentechnik voll auszuschépfen
gestattet. Deshalb wird dieses Gerédt auch mit einem
hochwertigen, der Giite seines Niederfrequenzteiles
angepaliten Tonabnehmer ausgeriistet. Das Gerit
kennzeichnen einmal grofe duBere Abmessungen, mit
denen sich ein breites Niederfrequenzband allein
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wiedergeben 14Bt, zum anderen duBerst kleine Klirr-
faktoren der gesamten hoch- und niederfrequenten
Schaltungselemente, die mageblich den technischen
Aufwand und damit den Preis des Gerites
bestimmen.

Die iibrigen beiden Empfingertypen des Pro-
gramms, die ,,Siemens 3 Rohren-Schatulle” (Bild 5a
und 5b) und die ,,Siemens GroB3-Super-Schatulle*
(Bild 6a und 6b), sind Vertreter hochwertiger
Fernempfinger, die die eingangs geschilderten
Rahmenbedingungen wirkungsvoll ausniitzen und bei
denen der Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit in der
Steigerung der Stabilitit und Erleichterung der
Reihenherstellung lag. Es trifft deshalb flir diese
Gerite in besonderem MaBle die Feststellung zu, daf3
ihre Weiterentwicklung in erster Linie nicht der
Erzielung neuer empfangstechnischer Effekte dienen
wird, sondern in immer weitergehender Vertiefung
der konstruktiv - fabrikatorischen und damit letztlich
wirtschaftlichen Durchbildung zu liegen hat.



