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Fernsprech-Sammel-Nummer: 689301
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Radiokarte Roland Brandt, 1942.
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Bilder: Eingesandt von Reinhard Rieck.
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YD LORSTAL D
Liebe Mitglieder der GFGF!

Vor der letzten Mitgliederversamm-
lung in Linsengericht habe ich mich
mit GUNTER CRAMER lber die bishe-
rigen Mitgliederversammlungen und
deren Vorbereitung unterhalten. Ein
sichtbar gewordenes Manko ist die
schlechte Information der Mitglieder
iiber die Besprechungspunkte. Dies
lasst sich mit einem zeitigeren Uber-
senden der Antrage an den Vorstand
verbessern, komplett verhindern aber
nicht, da nach unserer Satzung § 8,
Satz drei, Antrédge bis vier Wochen vor
der MV eingereicht werden kénnen
und dies nicht mit den Erscheinungs-
terminen unserer Funkgeschichte
ibereinstimmt.

Ich bitte Sie, bereits jetzt dem Vorstand
Ihre Antriage an die Mitgliederver-
sammlung zuzuleiten, damit wir Sie
zukiinftig besser informieren kénnen.
Die néchste Versammlung findet, wie
Sie wissen, in Erfurt statt. Als Eck-
punkte stehen bereits der 17. Mai
2008 mit gemiitlichem Beisammen-

GESELLSCHAFT DER FREUNDE DER GESCHICHTE DES FUNKWESENS E.V.
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sein, der 18. Mai 2008 mit der Mit-
gliederversammlung und der 19. Mai
2008 mit einem Radioflohmarkt fest.
Genauere Daten finden Sie in der
weihnachtlichen Funkgeschichte.
Auch in diesem Heft kann ich im
Namen unseres funkhistorischen
Archivs wieder Mitgliedern fiir Spen-
den fiur unser Archiv danken. Wir
bekamen Unterlagen von GERHARD
KaurManN, DirRk LAUFER und RUDIGER
WaLz. Vielen Dank fiir Thren Gemein-
schaftssinn!

Von BERNHARD HEIN aus Dessau haben
wir im August 2007 das bisher von
ihm betriebene Archiv zur DDR-Funk-
geschichte ibernommen und sind in
der DDR-Geschichte ein grofles Stiick
vorangekommen. Die Titel der erhal-
tenen Biicher und Dokumente werden
Sie nach Einarbeitung in die Dateien
auf unserer Seite www.gfgf.org herun-
terladen kénnen.

Um Thnen den Zugang zum Archiv zu
erleichtern, haben wir eine E-Mail-
Adresse eingerichtet, mit der Sie direkt
Anfragen an das Arciv stellen konnen
(siehe Kasten). Ingo Péitschke

T
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40 Jahre PAL-Farb-
fernsehen 1967 -2007

WATNE (=0 Eine Wiirdigung des deutschen Fernsehpioniers
WOLFGANG SCHEIDA ProF. DR. ING. E.H. WALTER BRrucH, alias ,,Papa PAL"
Wien

E-Mail
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Die Einfithrung des PAL-Farbfernsehen vor
40 Jahren war ein nachhaltiges Schlissel-
ereignis, das als Meilenstein fiir die euro-
paisch geistige Innovationskraft und wirt-
schaftliche Leistungstihigkeit noch einmal
grol} gefeiert werden darf. Damals war das
ein finanzieller Kraftakt von umgerechnet
80 Millionen €. [8]

Blicken wir in der Zeit zurick — zurick
zum 25. August 1967, zu Aullenminister Willy
Brandts symbolischem Knopfdruck auf der
Funkausstellung, mit dem der feierliche offizi-
elle Startschuss fiir das deutsche Farbfernse-
hen ausgel6st wurde.

Die Welt des bunten Fernsehens hitte
urspriinglich recht einfach aussehen sollen.

Nachdem sich auch im spaten Nachkriegs-
europa fur die ausgehenden 1960er Jahre eine
Marktsattigung mit Schwarz-Weil3-Fernseh-
empfiangern in den Industrienationen abzeich-
nen wirde, bemithte man sich bereits ab 1956
[1] nun auch auf dem alten Kontinent darum,
etwas Farbe ins Spiel der televisiondren Unter-
haltung zu bringen.

Die ersten Schritte fiir eine einheitlichere
Ausgangsbasis waren bereits getan, indem
Lander wie Groflbritannien und Frankreich
eine Abkehr von ihren etwas tiberholten (405
Zeilen) beziehungsweise 6konomisch nicht ver-
tretbaren (819 Zeilen) Fernsehstandards auf
den in Europa ublichen 625-Zeilen-Standard
eingeleitet hatten.

Der angedachte weitere Schritt vieler Lan-
der wire in Folge die Adaption des amerika-
nischen NTSC-Farbfernsehstandards auf euro-
paische Verhiltnisse gewesen.

Dass letztenendlich alles anders kam war
vor allem dem personlichen Einsatz eines
Mannes — WALTER BRUCH, tétig seit 1950 als lei-
tender Entwicklungsingenieur bei Telefunken
— zu verdanken.

Wer war Walter Bruch?

Eine Kurzbiografie [3][8]: WALTER BRUCH
(1908-1990) war bereits als Schiiler 1925
von den damals verfliigbaren theoretischen
Abhandlungen (unter anderem von KorRN und
Pror. DiECKMANN) fasziniert, die ihn 1929 ver-
anlassten, Versuche mit den Ausstrahlungen
des mechanisch abgetasteten 30-Zeilen-Fernse-
hens aus Berlin zu unternehmen. Er studier-
te in Mittweida/Sachsen Elektrotechnik, und
schloss als Maschinenbau-Ingenieur 1931 ab.

Seine spitere Karriere in dieser Branche
lieB er auch in Zeiten der Wirtschaftskrise von
damaligen Kapazitdten wie DENES vON MIiHALY,
MANFRED VON ARDENNE, sowie URTEL und SCHRO-
TER bei Telefunken formen.

Einsitze fihrten ithn 1936 als Techniker
und Kameramann an die ,,Fernsehkanone“ im
Olympiastadion, aber auch zu Fernsehvorfiih-
rungen auf den diversen Funkausstellungen in
Berlin sowie auf die Pariser Weltausstellung
1937.

Ein kriegsbedingter Auftrag liel ihn den
spater als Industriefernsehen bekannten Auf-
bau in Peenemiinde zur Kontrolle der A4-Rake-
tenstarts anfertigen und warten. Nach dem
Krieg war er im sowjetischen Auftrag mitbe-
teiligt an der Erarbeitung des 625-Zeilen-Stan-
dards, bis er spiater wieder fernsehtechnische
Arbeiten bei Telefunken in leitender Position
aufnehmen konnte. Unzédhlige Patente — das
bekannteste davon ist wohl das PAL-System
— und sein personlicher Einsatz fiir die Sache
rund ums Fernsehen zeichnen sein Lebenswerk
aus. Und er blieb einer, der das Fernsehen stets
als Wunder begriff.

Ausgangsbasis: Das Zweite NTSC

) (NTSC = National Television Comittee —
Ubergreifender Zusammenschluss von Unter-
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nehmen und Institutionen fiir Normierungsar-
beiten in Zusammenarbeit der FCC US-Regu-
lierungsbehérde)

Zur Begriffserklarung sei erwihnt, dass
die Schliisseltechniken des elektronisch simul-
tan libertragenen und zum s/w-System kompa-
tiblen Farbfernsehens in den USA bereits seit
den spaten 1940er Jahren erforscht und 1954
mit hohen Anfangsverlusten auch eingefiihrt
worden sind. Dies geschah unter der Federfiih-
rung der RCA durch den nachhaltigen Antrieb
ihres besessenen Priasidenten Davip Sar-
NOFF bei Einsatz erheblicher finanzieller Mit-
tel (20 Millionen US$) und unorthodoxer Moti-
vationsmethoden. Vorhergehende Versuche der
CBS, mit sequenzieller Signaltiibertragung und
mechanisch rotierenden Farbriddern die Proble-
matik der Herstellung einer (damals schwie-
rig zu bauenden) Farbbildréhre zu umgehen,
wurden letztendlich von der FCC aus Griinden
mangelnder Kompatibilitdt zum geltenden s/w-
Standard abgewiesen. [4]

1954 war es dann so weit, dass eine Hand-
voll Hersteller NTSC-Farbfernsehempfianger
zum gestiitzten Preis von 1.000 US$ im Handel
anboten. Das, was der Kéiufer jedoch fiir sein
Geld bekam, hat natiirlich wenig mit unserer
heutigen Vorstellung eines Farbfernsehbildes
zu tun. Hier sei zum einen die runde(!) 15
Farbbildrohre erwdhnt, was fir Amerika-
ner der entsprechenden Kauferschicht schon
damals als mickrig galt. Farbflecken vom Erd-
magnetfeld herrithrend, die bei der Erstinbe-
triebnahme entfernt werden mussten und beim
Verstellen des Gerites wiederkamen, galt es
hinzunehmen. Oder auch Konvergenzprobleme
mit nicht deckungsgleichen Farbstrahlen am
Bildschirm.

Und nicht zuletzt der Umstand, dass system-
bedingt der Zuseher in die Pflicht genommen
wurde, die auf dem Ubertragungsweg entstan-
denen Phasenverschiebungen des Farbartsi-
gnals durch einen Tint-/Hue-Farbtonregler
selbst auszugleichen, wenn er nicht rote oder
griine Gesichter sehen wollte. Zur Vereinfa-
chung dieses Vorgangs wurde ab 1956 von der
NBC das bekannte Peacock-Pfauen-Testbild vor
Beginn einer Farbfernsehsendung eingeblen-
det, um den Zusehern die richtige Farbtonab-
stimmung zu ermoglichen.

Daraus folgte auch die spottische Abwand-
lung, nach der NTSC die Abkiirzung fiir ,Never
twice the same color” — ,Nie zweimal die glei-
che Farbe® wurde.

Erstere oben angefiihrte ,Kinderkrank-
heiten®, die keineswegs von der Pionierleistung
des Zweiten NTSCs ablenken sollen waren

neben den hohen Kosten der Grund weshalb
Farbfernsehen auch in den USA erst etwa ab
Mitte der 1960er Jahre seinen breiten Durch-
bruch fand.

Das Fazit (iber NTSC
von WALTER BRucH

Uber seine selbst gemachten Erfahrungen
mit NTSC bei einem USA-Besuch 1953 schreibt
BrucH [6]: ,, ...als ich ... die roten Haare von
Heidi gesehen habe ... und es mir mit kei-
ner Einstellung gelang, die roten Haare so zu
sehen, wie sie am Nachmittag auf dem Monitor
im Studio geleuchtet hatten, da war mir klar:
so konnte das fiir uns in Deutschland nicht
eingefiihrt werden.” Es schien, als wolle er es
nicht Gbers Herz bringen, auch den Deutschen
den stindigen Canossagang hin zum Farbton-
regler anzutun.

SECAM -
Die erste Alternative zu NTSC
(SEquentiel Couleur A Mémoire —
Farbsystem mit Speicherung)

Im Mai 1956 stellte der franzosische Fern-
sehspezialist HENRY DE FRANCE ein Patent vor
[6], bei dem die beiden Farbkomponentensi-
gnale (jetzt DR & DB) frequenzmoduliert und
sequenziell, also hintereinander iibertragen

Crh Hzpl

Als Gang
nach Canossa
bezeichnet
man den Zug
Heinrichs 1V.
von Speyer
nach Canossa
zu Papst
Gregor VIL im
Januar 1077,
der den Zweck
hatte, die
Lésung seiner
Person vom
Kirchenbann
zu erbitten.
Deshalb wird
heute der
Gang nach
Canossa im
libertragenen
Sinne als
Bezeichnung
fiir einen
erniedrigenden
Bittgang
verwendet.
www.wikipedia.de

Auszugsweise angefiihrte Schliisseltechniken, die um

das Zweite NTSC erarbeitet wurden [4]

+ Die Schattenmaskenbildréhre (z.B. 15 GP 22) mit 195 000
Lochern = 585 000 Farbpunkten und Dreifachelektronen-

kanone in Deltaanordnung.

+ Die Kompatibilitit zum s/w-System durch Quadratur -
Amplitudenmodulation eines passend gewihlten Farbhilfs-
tragers (3,568 MHz) mit den Farbartsignalen I & Q (dies
entspricht etwa dem Signal U & V bei PAL und ansatzwei-

se den heutigen Komponenten CR & CB).

+ Mitsenden eines Referenzbursts zur Synchronisation des

Empfingers.

* Aufnahmeseitige Definition der iibertragbaren Farben
(genormtes Farbdreieck) mit Wahl des entsprechend leucht-

enden Phosphors in der Bildrshre.

+ Erarbeitung der optimalen Farbzusammenstellung und

deren Ausziige.
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damaligen 819-Zeilen-Standard der Franzo-
sen sowie die real nicht vorhandenen Verzoge-
rungsleitungen fiir die Speicherung einer Bild-
zeile lieBen SECAM in einem jahrelangen For-
schungsstadium verharren. Es blieb deshalb
auBlerhalb Frankreichs vorlaufig wenig beach-
tet.

Die Entwicklung von PAL

In Gedanken hatte WALTER BRUCH stets den

Bild 1: PAL werden. Damit beide Signale zur Demodulation Auftrag seines Brétchengebers Telefunken, den
rYu-nZes'l.z?tier;g. zeitgleich im Empfinger wieder anstehen, bené- er 1959 zusammen mit einem Fernsehgrund-

tigt es einen Speicher mit dem das Komponen-
tensignal einer Zeile gepuffert werden kann.
Der Umstand, dass erst die Variante SECAM
III b. opt. ihre letztendlich vornehmlich poli-
tisch durchgesetzte Verbreitung gefunden hat,
war den diversen Systemschwichen der frithen

lagenlaboratorium bekam, um erste NTSC —
SECAM Vergleichsteststudien vorzunehmen,
deren Ergebnisse in einigen Jahren in den
reguldren Farbfernsehbetrieb miinden sollten.

Mit seinen privaten Erfahrungen und dem
Gedanken, ein Verfahren zu entwickeln, das
die Vorziige des NTSC- mit dem SECAM-
System verband, entwickelte er zusitzlich in
,Eigenauftrag” mit seinem Team im Keller sei-
nes Labors verbesserte Systemabwandlungen,
bis er eines Abends trdumend mit seiner Frau
in der Oper saB.

Bruch schreibt [3]: ,,... bis mir die Idee kam,
die an sich bekannte Verzégerungsleitung (jetzt
als Glaskorper anstelle eines Kabels) ... in einer
besonderen Weise zu nutzen ... und dadurch
Ubertragungsfehler zu eliminieren.“ Es folgte
... €eine schlaflose Nacht, eine verargerte Frau

. wiahrend ich mit den Fingern Zeiger und
Vektoren grafisch addierte, subtrahierte ... am
anderen Morgen (hatte ich) verdrgerte Mitar-
beiter ... denn eine in zwei Monaten aufgebaute
Vorfiihrung musste wihrend der Weihnachts-
feiertage vollig auf das neue Verfahren umge-
stellt werden. Damit fing es an, aber dann kam
erst die Tat. Sieben Jahre hat es gedauert, bis

Bild 2: Dis- Versionen zuzuordnen. man sagen konnte, jetzt spricht diese Technik
kret aufge- Damalige Systemvorteile: fiir sich allein.“

bauter PAL- : s .. 3 L .
Dekoder. - Durch Frequenzmodulation keine stérenden Mit seiner neuen Methode wollte er die
3583 ;;Chts Phasenfehler méglich NTSC-Fehler so ausmerzen, dass er jeweils die
AleI;z:Re)—"e- - Kein Referenzoszillator im Empfianger erfor- zweite Zeile zwang, den vorangegangenen Feh-
renzoszilla- derlich ler in einer Spiegelung in der Komplementér-

tor, im grof3-
en Rahmen

- Einfachere Speicherung auf Magnetbandauf-

farbe zu wiederholen. Das Ergebnis der beiden

Teile der bei- zeichnungsgeriten Farbinformationen ergibt dann wieder das rich-
den Syn- Nachteile: tige urspriingliche Bild.

fiﬁrl'zggee"'::" - Reduzierte vertikale Farbauflésung Am 17. Juli 1961 erfolgte bereits die erste
im kleinen - Nachziehen von stark gesittigten Farben PAL-Patentanmeldung, die jedoch zuriickge-
gz"}smt_?hﬁr (SECAM-Feuer) bei schwachen Empfangsbe- zogen und erst mit einer erweiterten System-
senvergleich. dingungen beschreibung am 30. Dezember 1962 neu und

138

- keine direkte Signalmischung im Studio
moglich

Die anfingliche Systemorientierung am

endgiiltig angemeldet wurde.

Das Herausstechende an seinem Arbeitsum-
feld war die Tatsache, dass er, obwohl fiir Tele-
funken tétig, mehr oder weniger als Einzel-
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person fiir das neue Verfahren stand. Das
schiitzte ihn anfangs davor, von der franzé-
sischen SECAM-Konkurrenz ernst genommen
und bekdmpft zu werden. Ende 1962 verlager-
te Telefunken jedoch wesentliche Mittel in die
Groficomputerentwicklung und kiirzte damit
die Ressourcen fiir WALTER BrRucHs Fernseh-
forschungsabteilung, die sich nunmehr ledig-
lich mit Rationalisierungsverbesserungen an
der s/w-Technik sowie einer zukiinftigen euro-
paischen NTSC-Farbfernsehgeritetechnik
beschéftigen sollte. Eine Zeit, in der sich BRucH
gedanklich auch mit einer Trennung von Tele-
funken befasste.

BrucH bat jedoch um Erlaubnis, zusétzlich
seine eigenen Weiterentwicklungen wie PAL
und ein modifiziertes SECAM (amplitudenmo-
duliert) als Systemverbesserung am 3. Januar
1963 der erst im November 1962 eigens von der
EBU (European Broadcasting Union) geschaf-
fenen ,,ad-hoc-Gruppe-Farbfernsehen“ vorfiih-
ren zu diirfen. Was im Ergebnis zur Aufnahme
des ,,Bruchsystems” in die Liste der zu evaluie-
renden Systeme bei den meist jahrlich stattfin-
denden EBU-CCIR-Konferenzen fithrte und in
Wien 1965 sowie Oslo 1966 seine gebiihrende
Zustimmung seitens der Techniker fand.

Der Rest ist lebendige Geschichte unter der
deutschen Patentschrift 1 252 731 geworden.

Den Namen PAL fand dieses System in
Wahrheit erst am Vortag der Vorfiihrung bei
der ,,ad-hoc-Gruppe-Farbfernsehen“ (3. Januar
1963), als es galt, noch schnell einen griffigen
Namen fiir das System zu finden. BrucH selbst
war zumindest im deutschsprachigen Raum
naheliegenderweise kein idealer Namenspate,
und so entschied man sich fiir ein englisch-
sprachiges Kiirzel, wobei um ein A im Namen
die passende Bezeichnung gesucht werden
sollte. Letztendlich kam die Bezeichnung PAL
heraus, was fachlich ,,Phase Alternation Line"“
(Phasenwechsel je Zeile) bedeutet [6]. Spezial-
libersetzungen wie ,Pay the Additional Luxu-
ry“ (,Bezahl mal fiir den zuséatzlichen Luxus®)
sowie ,,Pay Another License” (,,Noch eine ande-
re Lizenz kaufen“) waren dann die amerika-
nische Retourkutsche auf die vorangegangenen
NTSC-Interpretationen. Mit ,Peace At Last”
(,Endlich Frieden“) und ,Perfection At Last“
(,Endlich Perfektion“) konterte die PAL-Gilde
offenbar erfolgreich zuriick. [10]

Die schwierige Uberzeugungsarbeit

Anders als die Franzosen, die in SECAM,
dem ,,Bildschirm mit HIFI Farbe“ [6], eine nati-

MERCGMALE MO} | PAL

Die auszugsweisen Merkmale von PAL lauten:

Referenzoszillator im Empftinger (Europa: 4,43 MHz, Sid-
amerika: 3,58 MHz)

PAL-Schalter zur Umschaltung des V-Signals von Zeile zu
Zeile £90° in Verbindung mit einem Viertelzeilenoffset
Verzogerung des Farbartsignals um eine Zeile

Senden eines alternierenden Bursts (, Schwabbelburst®)
Systemvorziige: Zum s/w-Standard kompatibles System,
richtige Reproduktion des Farbartsignals im Empfinger,
direkt mischbar im Studio, groBle Systemnéhe zu NTSC,
hohe Farbbandbreite

Wie bei NTSC und SECAM teilweise gebliebene System-
schwiichen: Aufnahmeseitig war und ist es problematisch,
karierte Hemden, Gittermuster oder dhnliche Motive zu
iibertragen, da es dabei zum PAL-Jalousie-Effekt/Cross
Color — einem ungewollten farbigen Schillern von Unbunt-
stellen kommt. Neben unruhigen Farbkanten, die eine feh-
lerhafte Interpretation von Farbinformationen als Hellig-
keitswert darstellen / Cross Luminance (Perlschnureffekt)
— eine der wenigen fiir den Zuseher als storend erfassbaren
Schwichen. Theoretisch kommt es bei groBeren Phasen-
fehlern zu einer geringeren Farbsittigung, die jedoch von
Anbeginn in der Praxis durch automatische Verstirkerre-
gelungen im Empféanger kompensiert wurde.

Leicht veréndertes Farbdreieck im Verhiltnis zu NTSC

Besondere Abwandlungen von PAL stellen dar:

das Simple PAL-(Volks-PAL-)Verfahren, bei dem das Auge
die Phasenfehler ausmittelt und das daher ohne Verzoge-
rungsleitung auskommt. Das dabei bei Phasenfehlern ent-
stehende stérende Flackern wurde als ,Hanover bars“,
,Hanover-blinds“ bezeichnet. Bekannt ist lediglich ein
kommerzielles Gerit, der Kuba Porta Color CK 211 P, das
nach diesem Prinzip gebaut wurde.

weiters das sowjetische TRIPAL und das zwischen PAL
und SECAM angelegte NIIR System.

onale Errungenschaft sahen, stand der deut-
sche Werbeauftritt wesentlich sachlicher und
zuriickhalternder in der mit harten Bandagen
gefithrten politischen Auseinandersetzung sei-
tens Frankreich da.

Sie hatten keinen eigenen PAL-Minister,
der um jeden Preis das System einschlieBlich
nicht erfiillbarer Versprechungen* oder ande-
rer Sonderriickerstattungen bei den Lizenzge-
biihren feilbot. Ebenso war rund 20 Jahre nach
Ende des Zweiten Weltkrieges die Empfehlung
zur Einfithrung eines deutschen Systems noch
keine Selbstverstidndlichkeit.

Auch politische Unterstiitzung fiir PAL
gab es kaum. Zudem wollte Telefunken harte
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ad hoc: (eigens)
zu diesem
(Zweck); aus
dem Augen-

blick heraus.
Duden, 24. Auflage

139



Aus Funkgeschichte Heft 175 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

ATECHN 1<

Funkgeschichte Nr. 175 (2007

>

Eal

15kf) 470]) (S

WnFz [~

] BF 184
)5 2 Farbverst

MA 109 I
47nF

H g1ur
a/wz BC 1078

2 IE'Tufa "Bci0sa 15ka | GF
—T E Y

.' alle Signalvarianten durch die
| Richtfunknetze und adaptierte
saany # Testsender vom Atlantik bis in

den Ural und wieder zuriick

2xh5

gejagt, um sich zeitlich abge-

2nFE

stuft mit allen Systemen und
ihren Vor- und Nachteilen zu

F(r-y)~Verst.
BC 1078

BC107A 3900 % '4F
(13302 Fliptiop 3902
[ 314

HFY —
A J30pF \ 470pF S 470pF
-
; o

10nF
A¥ 3348
47 470pF 4705
) W’; A
AA133 003
/I.lﬂ 100pF Pal-
PCL 200 G33uF 100k3 F Schalfer

befassen.
A Die ansteckende Begeiste-
rung hebelte letztendlich selbst
. pragmatische Wiinsche deut-
{4 scher Politikprominenz aus,
demnach man im Sinne des
Neuanfangs zwischen Deutsch-
land und Frankreich nach dem
zweiten Weltkrieg ,am besten
das franzésische SECAM-

S Mo

#sf;as

~ Farbabschalter BC 130A

33CkN

System hitte iibernehmen sol-
len“, bis sich auch hier der Ruf
der Industrie fiir den Einsatz
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Decoder,
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auszug.
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Lizenzgelder (0,3 - 0,5% vom Geritenettowert),
was Firmen wie Sony veranlasste, Sonderl6-
sungen zur Umgehung des PAL-Patents im
Empfanger zu entwickeln.

Erst das Interesse der Fachwelt, angeregt
durch Hunderte von Vortrigen und Reisen um
die ganze Welt, die WALTER BRUCH persénlich
mit seinem von ihm geschitzten Team bis in
die Karpaten und an die Chinesische Mauer
fihrten und fir die er stellenweise in eigener
Verantwortung selbst fiir die Telefunken Aus-
riistung biirgen musste, fiihrte zum Erfolg.

Mit dabei im Gepack immer seine Gerit-
schaft, mit der er alle drei Systeme teilwei-
se auch simultan im gegenseitigen Vergleich
vorfiihren konnte. Und um der Konkurrenz
und ihren technischen Verbesserungen voraus
zu sein, lieB er sich immer neue ,,Stérungssi-
mulationen“ einfallen, um die Schwichen von
SECAM zu Tage zu férdern. Bei den europi-
ischen Rundfunkanstalten wurden derweil

VoI L PAL

Die ersten Lénder, die PAL offiziell einfiihrten:

GroBbritannien am 1. Juli 1967 [8] (Anfangs nur BBC 2)
Deutschland am 25. August 1967

Niederlande am 1. Januar 1968

Schweiz am 1. Oktober 1968

Osterreich am 1. Januar 1969
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*Dabei wurde von den
Sowjets selbst die dafiir
geschaffene CCIR-Normenkonferenz mit dem
Ziel eines einheitlichen Farbfernsehstandards
in Wien 1965 / Oslo 1966 ausgehebelt, indem
die Sowjetunion ihren Vorab-Entschluss zum
SECAM-System bekannt gab. Hauptgrund fiir
diese Entscheidung entgegen dem PAL-System
war unter anderem das Versprechen der Fran-
zosen, eine betriebsfertige Grillfarbbildréhren-
fabrik auf Basis des (spdteren Sony-Trinitron)
Chromatron-Prinzips im Gegensatz zur allge-
mein tiblichen RCA-Lochrasterréhre zu liefern.
Ein Versprechen, das aufgrund der nicht vor-
handenen technischen Serienreife des beson-
deren Bildréhrensystems nie erfiillt worden
ist, und alle Welt, auch die des Ostens, zwang,
Lizenzfertigungen der RCA-Lochrasterréhre zu
produzieren. Eine Entscheidung, die den RGW-
Léndern und hier im Besonderen der DDR noch
Jahre Kopfzerbrechen bereiten sollte, bis zuerst
durch Westimporte und spdter in den 1980er
Jahren durch Lizenzfertigung japanischer
Toshiba-Réhren eine Normalisierung stattge-
funden hat.

......

So fand PAL den Weg um die Welt

Natiirlich wurden in allen Fernsehanstalten
weltweit Vergleichstests der bestehenden Farb-
fernsehsysteme auf technischer Basis durch-
gefiihrt, in denen in der Mehrzahl der Fille
PAL als das technisch bessere System erkannt
wurde. Wie wir aber wissen, ist die Weltkar-
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- Der Rest teilt sich in vereinzelte Sonderfil-
le auf, wie die Insellésung um das argenti-
nische PAL N (625 Zeilen/50 Hz in einem 6-
MHz-Kanalraster) oder den brasilianischen
PAL-M-Standard, wobei oben genannte eher
auf technischer Ebene entstanden. Ande-
re sind bei genauer Betrachtung ebenfalls
Ergebnis politischer Wandlungen, wie etwa
Chinas oder Jugoslawiens PAL-Votum nach
dem Bruch mit der UdSSR.

Das letzte Land der Erde, das Fernsehen
erst im Jahr 1999 offiziell einfiithrte, war das
Konigreich Bhutan — selbstverstdndlich in PAL
Sendenorm B.

Nicht unerwihnt bleiben soll die Feststel-
lung, dass spezielle Techniken ebenfalls eine
weitere Optimierung und Fehlerreduzierung
der NTSC- und SECAM-Ubertragungen im
Laufe der Jahrzehnte ermdéglichten. Dennoch
veranlassten fast alle ehemals osteuropaischen
Staaten die Abkehr von ihrer SECAM-Norm
und stellten ab 1989 nach und nach auf PAL
um. Weitere Lander senden zum Teil mehrglei-
sig.

Die ersten Farbfernsehgerite

Wer empfangen werden will, muss erst sen-
den — und genau hier war um 1967/68 die
Achillesferse zu finden: Die wenigen vorhan-
denen Farbfernsehgerite rechtfertigten nicht
die weitere teure Anschaffung und die Herstel-
lung von Farbiibertragungen. Umgekehrt, wenn
nicht gesendet wird, kauft auch niemand einen
Empfinger. (Vergleiche mit heutigem HDTV.)
Ein Kampf um jede Wochenstunde Sendezeit in

Farbe begann, den man mit einem Schmunzeln
in alten Funkschau-Heften jener Zeit nachvoll-
ziehen kann.

Im Gegensatz zu den ersten NTSC-Geriten
um 1954 war man nun 1967 mit der Stabilitit
der Technik etwas weiter. Auch konnte man in
Europa gleich mit der 90°-Farbbildréhre A 63-
11 X, spéter der A 63-120 X als Standardgro-
Be beginnen, die mehr oder weniger einem
Nachbau der RCA-Rohre entsprachen. Um die
hohen Entwicklungskosten im Griff zu behal-
ten verwendeten Philips (K6) oder Kuba-Impe-
rial ihr bewéhrtes auf PAL umgebautes NTSC-
Rohrenchassis, das sie fiir die Bedienung Ihrer
Ubersee Mirkte bereits im Programm hatten.
Wihrenddessen nutzten Firmen wie Telefun-
ken, Blaupunkt, Nordmende und Siemens eine
Gemeinschaftsentwicklung in Form eines Roh-
ren-Transistor-Hybridchassis. Ebensolches ist
aus einem Zusammenschluss britischer Her-
steller bekannt, die aber bereits ein volltran-
sistoriertes Chassis mit all den damals damit
verbundenen Konsequenzen marktreif hatten.

Das nun auch fir Laien erkennbare Merk-
mal war der zusitzlich vorhandene Regler fiir
die ,,Farbe“ oder den , Farbkontrast”. Dazu gab
es meist einen Rot-Griin-Blau Aufkleber, der
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Grund-
schaltung.

Bild 5: PAL
PLUS Logo.
1994 kam

es zu einer
nochmaligen
Verbesserung
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eine Pioniertat auf dem Gebiet
der Fernsehtechnik

Zuerst haben wir
das ideale Farb-
fernseh-System

geschaffen: PAL

Eine Botschaft mit groBer Schlagkraft — einleuchtend in der Information

und klar in der Form. Sie enthélt das zwingende Argument fir Ihr Verkaufsgesprach :
+Der>PALcolor¢ wird in dem gleichen Hause gebaut, in dem das PAL-System
entwickelt wurde."” Dieses Argument schafft Vertrauen.

Es tragt ein ganzes Verkaufsgesprach — bis zum erfolgreichen AbschiuB.

Aus Funkgeschichte Heft 175 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.
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Jetzt haben Sie
das ideale Farb-
fernsehen mit PAL
und PALcolor

Dazu haben wir
das ideale Farb-
gerat entwickelt:
PALcolor

Luxus-Siandgeriit PALcolor 708 SM
AuBerdem: Tischgerdt PALcolor 708 T und Standgerat PALcolor 708 ST

S
{e

Bild 6: Tele-
funken PAL
Color 708 T.
Stellvertre-
tender Klas-
siker der
ersten PAL-
Farbfernseh-
gerdte mit
Einheits-
chassis.
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den Fernsehapparat als stellvertretende Ikone
fir den sozialen Status der Besitzer kenn-
zeichnen durfte, allesamt Personen, die wil-
lens und potent waren, um umgerechnet rund
1.200 € fiir die preisgebundenen Basismodelle
zu bezahlen.

»PAL-Color“ wurde in der Folge das
geschiitzte Warenzeichen, das auf den Gera-
ten von Telefunken prangte. Spiter kamen
aussagekriftige Bezeichnungen wie ,Super-
Color* bei Grundig, ,,Spectra Color“ bei Nord-

mende, ,,Ultra Color“ bei Saba
oder zumindest der Schriftzug
,Color, meist in Verbindung
markenspezifischer Errungen-
schaften wie ,Trinitron“ oder
»,Quintrix“ auf die Frontblen-
de.

Erste PAL-Gerdate hat-
ten interessanterweise eben-
falls wie ihre NTSC-Kolle-
gen einen Farbtonregler, jetzt
als , Geschmacksknopf” beti-
telt, der aber vordergriindig
dazu dienen sollte, dem Zuse-
her die Méglichkeit zu bieten,
das unbunte Bild bei s/w-Sen-
dungen, dem ihm von der s/w-
Rohre gewohnten blidulichen
Farbton anzugleichen bezie-
hungsweise subjektiv optimale
WeiBwerte fiir die ,,Raumlicht-
Anpassung® [8] zu finden.

Philips (K6 Goya) nahm
diese Funktion in voraus-
eilendem Gehorsam mit
einem eigenen Weillwert-Ver-
satz mit Blauton bei s/w-Sen-
dungen vor, der bei Anspre-
chen der PAL-Kennung auf
Chamoisfarben zuriickgestellt
wurde. Das dabei hérbare Kli-
cken des Umschaltrelais loste
beim Zuseher zusiatzlich Vor-
freude auf das bald kommende
Farbbild aus.

Neue Arbeit und
Herausforderungen
fir die Service-,
Studio- und
Entwicklungstechniker

Ab 1966 bot die Industrie
wie etwa SEL den Fachlehr-
gang Farbfernsehtechnik mit
PAL-Coder und Experimentier-Bauséitzen sowie
Schulungen und Kurse fiir die Fernsehtechni-
ker an, um sie mit den Systemeigenschaften
und erforderlichen Messmitteln vertraut zu
machen. Parallel dazu gab es Fernkurse, neue
Fachbiicher sowie eine entsprechende Themen-
serie in der ,Funkschau“. Studioseitig durfte
man sich mit dem oft driftenden WeiB3abgleich
in Verbindung mit der richtigen Beleuchtung
beschiaftigen, Vektorskopzeigerfiguren studie-
ren und neue Kreationen von geeigneten Farb-
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balkentestbildvorlagen kre-
ieren, die letztendlich unter
anderem im FubK- oder Phi-
lips-Testbild miindeten.

Die richtige Konvergenzein-
stellung (Einstellorgane zur
Deckung aller drei Grundfar-
ben am Bildschirm) blieb bis
in die 1970er Jahre fiir viele
Techniker eine oft ungelieb-
te Pflichtiibung. Schaltungs-
technisch galt es, wahlweise
die Bildréhre mit dem Farbdif-
ferenz- oder RGB-Signal anzu-
steuern und das mit Chassis,
die gut 50 und mehr Trimm-
potentiometer und einstellbare
Induktivitdten zum Abpriifen
des Konnens eines Technikers anboten.

Auch schieden sich die Geister, ob man die
hohe Anodenverlustleistung aus der Horizon-
talablenkschaltung gewinnen konnte, oder doch
ein Zwei-Zeilentransformatorkonzept benétigte.
Weiters ob eine niederohmige Kaskade (Metz)
oder eine hochohmige Hochspannungserzeu-
gung mit Ballasttriode (Philips) verwendet wer-
den sollte. Letzteres fithrte zu Diskussionen um
die zulidssige Rontgenstrahlung in Farbfern-
sehgeridten und deren mogliche Gesundheits-
gefahrdung, speziell im Falle eines Defekts der
Ballasttriode. Zuvor ereiferte sich die Fachwelt

| g—
Hormiti] &

Of=|vju|rlalo
Olafim|w|s

auch noch tber die Frage, ob
die vorhandenen Antennenan-
lagen nun auch wirklich farb-
tiichtig seien.

Das ,Nonplusultra“ jener
Tage waren dann Gerite, die
PAL und SECAM im Beson-
deren an der deutsch/franzo-
sischen Grenze und vereinfacht
spater an der deutsch/deut-
schen Grenze beherrschten,
wobei das jeweils andere Signal
iiber Decoderzusatzmodule wie
den ,Transcodern“ (Grundig)
behandelt wurde.

1970 beklagte die Zeitschrift
,Hobby“ die mangelnde Stand-
festigkeit der Farbfernsehge-
rite auf dem deutschen Markt, die sich jedoch
bald speziell im Farbteil durch integrierte Bau-
gruppen und durch zunehmende Transisto-
risierung verbessert hat. Volltransistorisier-
te Geréitegenerationen, wie etwa die Grundig-
Super-Color-Serie oder das Philips-K9-Chas-
sis fuhrten das Farbfernsehen in Deutschland
dann in den 1970er Jahren zum erfolgreichen
Massenmarkt.

oo

Pragmatisches Nebeneinander der
Standards

Anfang der 1980er Jahre liefen dann die
Patente fur PAL aus, und es kam durch ent-
sprechende Verfiigbarkeit von integrierten
Farbdecodern zu Mehrnormenfernsehgeriten,
die serienméBig (z.B. die Grundig-CTI-Serie)
PAL-SECAM-Signale verarbeiten konnten.
Ausgelost durch die weltweite Verbreitung von
VHS, spater DVD und auch den privaten Aus-
tausch von NTSC-codierten Filmen sind heute
ein groBer Teil der Fernsehgeriate ohnehin
PAL-SECAM-NTSC-Alleskénner geworden.

CAYELLE} |

Bild 7: Farb-
tonreg-

ler - alias
Geschmacks-
knopf zur
Raumlicht-
Anpassung.

Bild 8: WaL-
TER BRUCH
an der Fern-
sehkanone
1936 im Ber-
liner Olym-
piastadion.

[1] W. Bruch: Kleine Geschichte des deutschen Fernsehens; Buchreihe des

SFB
[2] W. Bruch: Die Fernseh-Story; Telekosmos Verlag 1969

[3] W. Bruch - Ein Deutscher Fernsehpionier; Heide Riedel FKTG Ausgabe

1988
[4] Abramson: Die Geschichte des Fernsehens

[5] Fernsehen - Von der Vision zum Programm; Heide Riedel

[6] PAL - Das Farbfernsehen; Heide Riedel
[7] Fernsehen in Farben; Ackermann/DDR
[8] Zeitschrift Funkschau; Jahrgidnge 1966, 1967 & 1968

[9] 16:9 PAL Plus; Systembroschiire; Sony Deutschland 1994

[10] Wikipedia; unter den angefithrten Stichworten
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Bild 9: WaL-
TER BrUCH

in seinem
Laboratori-
um um 1970.

Am Vorabend der anstehenden Digitalisie-
rung 1994 gab es noch die Weiterentwicklung
mit dem abwéartskompatiblen PAL-Plus-Verfah-

Bild 10: Y-Ver-
zogerungslei-
tung fiir das
Luminanzsi-
gnal (800 ns).

Bild 11: Kon-
vergenzseg-
ment fir eine
Grundfarbe
(befestigt an
der Ablenk-
einheit).
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ren, das eine nutzbringende Verwertung der
subjektiv schwarzen Cinemascope-Balken sowie
die Beseitigung von Cross-Color und Cross-
Luminance-Effekten erméglichte. Das hier im
ultraschwarzen Bereich mit-
gesendete Helpersignal ergab
auch wieder die volle Vertika-
lauflosung (576 aktive Zeilen)
bei 16:9-Empfiangern mit dem
entsprechenden Decoder, des-
sen Bild man dann als ,,Golden
Standard“ bezeichnete. [9]

Eine eindrucksvolle detail-
liertere Darstellung der ersten
PAL- wie auch NTSC-Farb-
fernsehgeritegenerationen
zeigt GFGF-Mitglied EckHARD
ETzoLp auf seiner Homepage
http://www.fernsehmuseum.net

Da eine weitere Auflistung
den Umfang dieses Beitrages sprengt, verweist
der Autor auf seine erstellte Ubersichtstabel-
le www.scheida.at/scheida/televisionen.htm mit
den ersten PAL-Farbfernsehgeriten sowie auch
den ersten PAL-Messmitteln mit Typenverwei-
sen zum www.Radiomuseum.org

Schlusswort

Es gehért wohl zur Ironie des Wirtschafts-
lebens, dass die Firma Telefunken zwischen-
zeitlich vom Markt verschwunden ist, nach-
dem das Unternehmen in den 1980er Jahren
vom franzosischen Thompson-Konzern, einem
ehemaligen SECAM-Protagonisten, aufgekauft
wurde. Und wenn sich alltaglich die Mehrheit
der europiischen und asiatischen Fernsehteil-
nehmer auf ein ausgewogenes farbechtes PAL-
Fernsehbild freuen darf, so kiindet die welt-
weit im Gange befindliche Analog-auf-digital-
Umstellung auch gleichzeitig das Ende dieses
Farbstandards wie auch weiterer Ubertra-
gungstechniken an. Was einmal PAL, SECAM
oder NTSC war, wird mehr und mehr als digi-
tales R-G-B- oder Y-CR-CB-Farbkomponen-
ten Signal verpackt in ein DVB (Digital Video
Broadcasting)-Signal und in all seinen Varian-
ten wie DVB-T, DVB-S, DVB-C, DVB-H gehan-
delt.

In weiterer Zukunft verschwindet wohl auch
dies alles in einem abstrakten IP (Internet Pro-
tokoll)-Paket und vermag selbst die herkémm-
lichen Distributionskanile obsolet zu machen.
Inwieweit dann im Jahr 2017 ,50 Jahre PAL"®
noch eine Resonanz haben wird, nachdem das
analoge TV terrestrisch, iber Satellit und auch
im Kabel abgeschaltet sein wird, zeigt uns die
Zukunft.

Wiinschen wir dem PAL-Farbsystem noch
einen arbeitsreichen , Lebensabend”, und das
in respektvoller Erinnerung an seinen Schopfer
»Mister PAL® WALTER BRUCH.

Die vollstiandige PAL-Patentschrift 1 252
731 finden Sie unter diesem Link: http:/www.
dpma.de/infos/galerie/erfindergalerie/patente/
del1252731.pdf

Das erweiterte politische Umfeld zur Einfiih-
rung des Farbfernsehens wird auch in der Stu-
die von ANDREAS FICKERs ,Politique de la gran-
deur” versus ,Made in Germany“, Politische
Kulturgeschichte der Technik am Beispiel der
PAL-SECAM-Kontroverse, ISBN 978-3-486-
58178-2 erlautert.

Zum 40. Jahrestag der PAL-Einfiihrung ist
auch ein Film initiiert von Schiillern der Hoch-
schule Mittweida entstanden, die sich ,Papa
PAL" besonders liebevoll angenommen haben.
Termine fiir die Erstausstrahlung sind noch
nicht bekannt. Aktuelles finden Sie unter
http://www.walter-bruch.de

Eine weitere Sammlung erster Color-T'Vs fin-
den Sie unter
http://www.marcelstvmuseum.com/index.html

L]
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Deutsche Funkgerate-

lieferungen an Schweden

im 2. Weltkrieg (2) "2

C. Lorenz AG

Im Rahmen der Aufriistung Schwedens
angesichts der zunehmend sich zuspitzen-
den politischen Situation in Europa hatte sich
das Land bereits 1938 um den Ankauf von
92 der als sehr zuverlassig geltenden Pan-
zer des Typs LT 38 S der tschechischen Firma
,Ceskomoravska Kolben Danek“ (CKD/Praha)
bemiiht. Das Geschéft kam nicht zustande; im
Mairz 1939 hatte die Wehrmacht die Tschechei
besetzt (Reichsprotektorat Bhmen und Mih-
ren). Unmittelbar danach — bereits im Mai des
Jahres — erprobte das Heereswaffenamt das
Fahrzeug und stufte es gegeniiber den deut-
schen Panzern I und II als gleichwertig oder
sogar iliberlegen ein. Daraufhin wurde der LT
38, jetzt ,Panzer 38(t)“ genannt, Kurzbezeich-
nung PzKpfw 38(t), in groBerer Stiickzahl
fur das deutsche Heer bei der in ,Béhmisch-
Méahrische-Maschinenfabrik“® (BMM und
Skoda) umbenannten Firma gebaut (Bild 1).

Bis Kriegsbeginn im September 1939 waren
98 Fahrzeuge an das Heer ausgeliefert, fiir die
schwedische Bestellung blieb kein Raum [1,
2]. Stattdessen tiberlieB die auf ein gutes Ver-
héiltnis zum kriegswichtigen skandinavischen
Nachbarn bedachte deutsche Regierung den
Schweden per Kontrakt im Dezember 1940
die fir eine Lizenzfertigung erforderlichen
Konstruktionsunterlagen und Rechte. Unter
der Bezeichnung Stridsvagn m/41 (Strv m/41
S1) wurde bei ,Scania-Vabis“ in Sédertilje
unverziiglich mit dem Nachbau begonnen und
schon zwischen Dezember 1942 und August
1943 Stiickzahlen an die schwedische Armee
ausgeliefert. Weitere Einzelheiten dazu in [3].

Offensichtlich im Zusammenhang mit dieser
Eigenproduktion war die Beschaffungsstelle
der schwedischen Armee (Kungl. Armévorvalt-
ningens Tygdepartement) am Kauf einer geeig-
neten Funkausriistung fiir ihre neuen Panzer
interessiert.

In einem internen Vermerk der Koéniglichen
Armeeverwaltung vom Januar 1943 (Bild 2)

WoLFGANG-D. SCHROER

Berlin

Tel.
heiBt es [Ubersetzung E-Mail
durch den Verf.]:

“Geplante Beschaffung einer leistungsfdhigen
Funkstation fiir Panzerwagen.

Die vorliegende Planung erfordert eine Pan-
zerfunkstation mit gréferer Reichweite als mit
25 Waitt erreichbar. Da nur eine Anzahl von 48
Stationen benotigt wird, ist eine Neukonstruk-
tion [gemeint ist eine solche in Schweden, d.
Verf.] nicht sinnvoll.

Ein geeigneter Stationstyp wdre die Lorenz-
Flugzeugstation Typ FuG-X. Laut Anfrage der
schwedischen Gesandtschaft in Berlin hat das
deutsche Reichsluftfahrtministerium der Lie-
ferung von 48 Stationen mit zwei pro Monat
zugestimmt.

Beigefiigt ist ein Angebot des Lorenz-Reprd-
sentanten in Schweden, der AB Standard
Radiofabrik vom 18. Dezember 1942, betreffend
einen Kostenvoranschlag fiir 48 Stationen kom-
plett mit Zubehor, Montagematerial, Antennen-
relais als Reserve und drei Satz Reserveréhren
fiir zusammen RM 623.548,80 ...

Die Gesamtkosten belaufen sich auf 1.2 Mill.
kr* [schwedische Kronen, d. Verf].

Bild 1: Schwedischer Stridsvagn m/41, Lizenzbau des LT 38.
(Google: Forgotten Hope — a battlefield 1942 Modification, verdndert)
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nde av_stdrre radiostation fdr strv.

STOCKMOLM 7. YEL 670700

VI praroalrivelon kirda
ovpast. Owr dharopes.

Insénd genom:
Avekrift till:

Upprittad av:

Inkon frin: IV G\ ¢ )
Doltagit: W/ s nevehe

Bilagorna vid:
Hinvisning:

Koll: IV:1/G.W./V.N.

Sakfurd: 4&f

X /iy 455

FOREDROGS A TvGoerm iy wvl.
R,

Beslts
Kostnaderna, omkr kr £ 2 52: /39: —
pa tit |
Delg bokhéllaren

KteK mad besnkmmqulm“‘ﬂ
Infdres vid MB2 i liggare f5r tit 12,2 35

Enl. plan erfordras fir strv en radiostation fér
stirre forbindelseavatdnd #n vad som kan uppnds med 25 W
sv (20 W Sv). DA det antal stationer, som behdvs,
dr sd pass litet som 48 st, synes nykonstruktion bbra und-
vikas och i stéllet en befintlig komstruktion anskaffas.

Liémplig stationstyp synes vara Lorenz flygradio-
station typ Fu G-X. P& begdran av svenska beskickningen
i Berlin har tyska Reichsluftfahrtministerium medgivit
leverans av 48 st stationer med 2 per ménad.

Ealigt offert av den 18/12 1942 frin Lorenz repre-
sentant i Sverige, AB Standard Rediofsbrik, uppgir kostna-
den fdr 48 stationer kompletta med tillbehdr, montagema-
teriel, 1 st antennreld i reserv och } satser reservrir
till sammanlagt

BM 623.548:80.
En del av i offerten upptagen montagemateriel torde ev
vara &verflddig. Den prisreduktion, som skulle lunna er-
hdllas genom uteslutande av viss materiel, torde emeller-
tid bliva obetydlig om ens nigon, di den offererade satsen
4r den standardsats, som levereras till tyska flygvapmet,
och en avvikelse hirifrdn torde medfdra dkat besviir f¥r
leverantsren. FSr att icke férdrdja leveransen synes dir-
fr offerten bdra antegas utan éndring.

Fér tull cch frekt samt férsékring berdimas till-
komma c:a 15 %

Totala kostnaden sdledes c:a 1,2 mill kr.

— s —— vy s

L.

b Y'| s“ "T_ 1.0 mt
A o 2

Bild 2: Interner Vermerk der ,Kungl. Arméforvaltningens Tygde-

partement*,
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In diesem Memorandum findet sich Erstaun-
liches: Die fiir den Einsatz in Flugzeugen kon-
struierten Geratesidtze FuG X (Kurzwellen-
version, Sendeleistung 70 Watt) der Firma C.
Lorenz AG sollten in Panzer eingebaut werden,
vermutlich in die oben erwiahnten Neubauten.

Hier sei ein Kommentar gestattet. Der
Wunsch Schwedens, ihre neuen Streitwa-
gen (,,Stridsvagn m/41“) mit weiterreichenden
Funkstationen auszuriisten — die bisher einge-
setzten besaflen nur 25 Watt Antennenleistung
— wird verstiandlich, wenn man die strate-
gische Situation des sich in Nord-Siid-Richtung
iiber mehr als 1600 km erstreckenden Landes
bedenkt.

Schweden musste sich zu dieser Zeit nach
zwei Seiten hin wappnen: Das Verhiltnis zu
Deutschland befand sich in einem labilen
Gleichgewicht, Ddnemark und Norwegen waren
von deutschen Truppen besetzt. In Nordschwe-
den bestand die Gefahr sowjetischer Ubergriffe

fiir den Fall, dass die seit dem im Juni 1941
erfolgten Einmarsch deutscher Truppen in die
Sowjetunion an deutscher Seite kdmpfenden
Finnen unterliegen sollten. Fiir die zwischen
den Fronten stehenden neutralen Skandinavier
war nicht auszuschlieBen, dass die Sowjets den
Versuch unternehmen wiirden, Deutschland
von den in Nordschweden liegenden Eisenerz-
vorkommen abzuschneiden.

Zuriick zu den Geschéftsbeziehungen. Hoch-
interessant ist die Tatsache, dass der Bestel-
lung der Stationen eine Genehmigungsanfrage
beim Reichsluftfahrtministerium (RLM) vor-
ausgeht, die dort positiv beschieden wird und
dies erstaunlicherweise trotz der 1943/44 schon
prekidren Materialengpisse der deutschen
Industrie und erheblicher Flugzeugverluste der
Luftwaffe.

Es kann spekuliert, wenn auch nicht belegt
werden, dass die Genehmigung des Geschéaftes
von der obersten Luftwaffenfithrung, mégli-
cherweise von HERMANN GORING selbst, getrof-
fen worden ist. (GORING war in erster Ehe mit
einer Schwedin verheiratet.)

Jedenfalls bestellt die schwedische Armee-
verwaltung mit Schreiben vom 15. Januar 1943
(Bild 3) direkt bei der C. Lorenz AG, Berlin-
Tempelhof, 48 Stiick FuG X (Kurzwelle) zum
Angebotspreis.

Interessant sind die von den Schweden gefor-
derten Lieferbedingungen: ,2. Lieferzeit: Die
Lieferung hat zu erfolgen mit sechs Stationen
unmittelbar nach Empfang dieses Bestell-
schreibens, jedoch spitestens bis zum 31. Janu-
ar, und mit zwei Stationen pro Monat ab Febru-
ar des Jahres.

3. Die Lieferung hat an Bord nach Schweden
destinierter Luftfahrzeuge in Flughafen Berlin
zu erfolgen.

6. Zahlungsbedingungen: Zahlung erfolgt bei
der Deutsche Unionbank A.G., gegen Fracht-
brief und Mitteilung, dass das Flugzeug nach
Schweden abgegangen ist. Ein unwiderruf-
liches Akkreditiv {iber den erstens erwiahnten
Vertragswert wird innerhalb 14 Tage nach
Empfang Threr Auftragsbestitigung bei der
Deutsche Unionbank A.G. eréffnet.

12. Versandinstruktionen: Empfianger ist AB
Nordisk Transport och Spedition, Stockholm.“

Die Kopie des Originals der Auftragsbestéti-
gung der Firma C. Lorenz AG. zeigt Bild 4.
Sie allein ist nicht sonderlich interessant, ein
Geschiftspapier eben. Aufschlussreich ist der
Vermerk auf Seite zwei des Dokuments. Dort
heifit es: ,Die von Thnen gewiinschte Liefer-
frist, wonach die ersten sechs Anlagen sofort
nach Eingang der Bestellung und vom Februar

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fur www.radiomuseum.org
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/4‘ Bmgl. ArméfSrvaliningens tygdepartement bestellt
Sestyrkes ooh neddelass hierais laut Angebod vom 18/12 1942 Ihres schwedischen .

hzﬂ (avd IT 2 ox, avd VI, 2 &x) Vertreters AB Stardard Badiofabyik die unten verseichnste
med bes.arm. /P4t 12135(T0)/) unter

ir Lo Gecenstand des Jegtellung ynd Preiss

{c3 Pos 1. 48 Stk Kurswellen-Bordanlsgen Pu 0 X, bestehend

SBoin / auss Geriitesats Fu Gsx lurs, fir den
4 Frequensbereich 3 - € WEs, eiznchliess-
Stoakboln den /¥ jenuars 1943 lich oin Sets Betriebardhren, Rinbausats
P4 befallning mit Telefom! -
al. Me Ausplstung st filr drei Personen
Ptnrer, Sohfitse, Funker vorgesshen. Lant

Avdoh. o/ Lieferumfang s

5207
sum Prelse vom B 10,810160 pro Stk
oder 1nsgesant ........ B 518.908360

Pos 2. 48 " Sats pntennen-Veicom-Relais als Reser-
ve, bestehand ausi jo awei Stiiok sum

Preise vom RM 1401 pro Stk

B 6.7201~

Pos 3. 152 ¥ Satg Reserverthren, bestehsnd auss
Je 3 Rihren RL 12 P 35 wd 16
Rohren RV 12 P 2000 sus'Preise
vou BM 510:1- pro Stk.,

oder tnbgesaat ooueure B 1.%01-
lnsind genom: UD, kuriravdel- Total Ry £23.548,20
N.
%nmn taine” Der Preis vevsteht eich oane Montage wd Verpaskung

Standard, Bankdir. Wettermark.
23 Lieferasi¥s

Die Lieferung hat su erfolgen mit § Stationam wun-
mittelbar nach Empfang dieses Bestellschreibens, jedooh
spktestens bis mm 31. Jenuar 1943, und it 2 Stetionen pr

-
Upprittad ev: IV 0~,(ﬁ/>

Inkom frin:

ek Monat ab Pebruar d.J.
ll &lfﬂml
Bilagorns vid: Die Ldeferung hat an Bord nach Sciweden destiniarte
Ekovisning: Luftfabrseug in Flughafen Berlin su erfolgen, Bel der Ab-
Tolls IN1/G.0./Y.5, gade Lat der der A.3. n
‘h‘:"‘"‘ﬂ‘ﬁ//ﬁ/ v Berlin, Horr Prodin, sa benschricktigen mit Angabe, dase
PR S

Bild 3: Bestellung der Armeeverwaltung iiber
48 FuG X (Kurz) bei der C. Lorenz AG.

43 an laufend pro Monat zwei Anlagen zu lie-
fern wéren, kann leider nicht eingehalten wer-
den. Nach fritherer Anweisung des RLM war
die Lieferung wohl in diesem Sinne geplant,
jedoch wurde vom RLM durch besondere Griin-
de veranlasst neuerdings eine Verfiigung
getroffen, wonach die ersten zwei Anlagen frii-
hestens im April des Jahres zum Versand kom-
men konnen. Es ist beabsichtigt, im Anschluss
hieran laufend pro Monat zwei Anlagen bis zur
Erledigung des Auftrages auszuliefern.”

Das war im Miérz 1943. Die Situation der
Luftwaffe hatte sich drastisch verschlechtert.

Das letzte vorliegende Dokument bringt Auf-
schluss dariiber, ob Lorenz die in der Auftrags-
bestitigung gegeniiber den schwedischen Wiin-
schen gednderten Vertrags- und Lieferbedin-
gungen tatsichlich eingehalten hat. Vom 15.
Januar 1945 datiert eine Mitteilung der ,A.-B.
Standard Radiofabrik® (Vertragsfirma der C.
Lorenz AG in Schweden) (Bild 5), in der es heif3t
[Ubersetzung durch den Verf): ,,Bezugnehmend
auf die Bestellung haben wir hiermit die Freu-
de, Proformarechnungen 2 St., Begleitschein,
1 St. betreffend die 20. respektive 21. Teilliefe-
rung von C. Lorenz zu iibersenden. Die Liefe-
rung wurde am 18. Dezember 1944 mit Luft-
hansa geschickt und bestand aus einem Kar-
ton Ersatzteilen, Rohren, Relais usw., bezeich-
net mit C.L. 9508, Bruttogewicht 5.8 kg sowie

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

zwei Kartons mit Zubehér zu oben genanntem
Sender, bezeichnet mit C.L. 9370/1-2, Brutto-
gewicht 49 kg. Mit oben genannten Sendungen
sind sdmtliche 48 cpl. Anlagen sowie die sepa-
rat bestellten 48 Sitze Antennen-Vakuumre-
lais vollstandig geliefert, und wir bitten das C.
Lorenz zu bestatigen mit Durchschlag an uns.

Von den Ersatzréhren miissen noch 108 Sitze
geliefert werden, und C. Lorenz plant, mit die-
sen Lieferungen Anfang Februar zu beginnen.
Da der Ersatzréhrenbestand beim Besteller
ziemlich groB ist, hofft die Firma, dass diese
verspatete Lieferung fiir Tygavdelningen keine
Schwierigkeiten bereitet.”

Rechnet man nach, so miissen in einigen
Monaten mehr als zwei Geritesitze geliefert
worden sein, um auf die Vertragsmenge zu
kommen.

Unglaublich: Bis vier Monate vor Kriegsende
— Deutschland liegt militarisch und wirtschaft-

-

i

C. LORENZ

AKTIENGESELLSCHATFT
BERLIN-TEMPELHOF

AB 15. 9,43 NSUER FERNSCHRIIBANSCNLUSS
ne 1609 — MR 011609

CODE: ABC CODE 6. A. MOSSE CODE

r —] DEAMTANSCHEIPT
An die SIGNALWERK BERLIN
Kungl. Arméfrvaltningens FERNSPRECHER  BANKEN, DRESDNER BANK, BERUN-
Tygdepartement 750013 unp 750017  TEMPELHOP, DEPOSITEN-KASSE 62
2’5 g 1elb FERNANRUP: 73647)  COMMELZAANK ATENGESESOUATT,
- Uaterielbyzan g REICHSBANK-GIROKONTO 1/857
Stockholm chweden FRRERIARCERE  0375CHECKKONTO, 88N 201
Beslut 4 MB2 den /?‘/ 1 6 VORSITZER DES AUFSICHTSRATES, GERHARD A WESTRICK,
[lvdeg 17K, €8 T B
l , ~ . 3
T - (9%1 %lm mﬂv . UNSERS ZBCHEN e
.'(—‘-I:w/ S MOL/526: 566,  Abt.215 Schfls 4.3.43
Enligt byrdchefens bemyndigands. A 82242092

e
(" AviduesssMt; Unsere Auftrags-Nr. 26/51122 Ex
4 /l/’ . 48 Kurgwellen-Bordanlagen Fu G X.
77 A Die uns vom Militdrattaché der Kbnigl. Schwedischen Ge-

sandtschaft in Berlin ibermittelte Bestellung MB2/ 5263366 vom
15.1.43 haben wir dankend wie folgt in Auftrag genommen:

1) 48 FRurzwellen-Bordanlagen Fu G X

genidB ILieferumfang 5207 a .

] zum Stlckpreis von R& 10.810,60
2) 48 Satz Antennen-Vakuum-Relais als

Reserve, jeder Satz bestehend aus

2 Relais .

pro Sats RiL 140,-~

3) 192 Sats Reserverbhrem, bestehend aus

RIS
Ri en .
%4/68 pro Satzs B& 510,--

Bodedy
Der sich ergebende Gesamtauftragswert von R 623.548,80 gil
fir ILieferung frei Flughafen Berlin, ausschliefBlich Verpackung,
S, 201l und sonstiger Abgaben. Irgendwelche Montagekosten sind eben
%4/ falls in diesem Preis nicht enthalten.

Die Zahlung erfolgt flir jede einzelne Teillieferung gegen
Vorlage der Versanddokumente aus einem Akkreditiv, das von Thnen
in HShe des Gesamtauftragswerts zu unseren Gunsten bel der
Deutschen Unionbank A.G., Berlin, innerhalb von 14 Tagen nach
Erhalt unserer Auftragsbestitigung erbffnet wird,

Der obenerwidhnte Lieferumfang Nr. 5207 a fur die 48 Anlagen
der eine genaue Spezifikation des Gerdtesatsea, des Einbausatizes
und des Montagematerials enthilt, gilt als Bestandteil Ihrer Be-
stell .

V.Abg.

(‘ ) -
7, Ly Tithh, TYGOEPARTEIZENTET

s D::r: ,,,“/;7,?]/,}: V19 wed?
Bild 4: Auftragsbestitigung der C. Lorenz AG iiber 48 Gerdtesdt-

ze FuG X (Kurz) mit Zubehor.
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A.-B. Standard Radiofabrik Radiobesi
bk €7 1945
Sder ref: MB2 526:366 -_.____,3____
74r ref: SRP-13,958/CEB/RK Ulvsunda den 15/1 1945,

Trobhia o 5 il

Arséfirvaltningens Tyzavdelning
1

Signalmaterielbyrdn
Mo
4

Postfack 7076
Yttrande

Stookholnm 7
Beslut 4 SiB den 18/%1 1945
KtrE/I:6 f&r hirmed meddela, att
ifrigavarande bestdllning slutlevere-

Avekr KtrB enligt firslag
rats sinir som ph 416 st gumifStter RELO Enligt byrAchefens bemyndigar
samt i skrivelsen omnimnds 108 satser

4 Arvia Uman
reservrdr. Arendet &tergir 3iB.

Sektionschef
stow"‘f/l 1945
S. Kirne B
@7/] /é}%i% Refererande till rubricersde bestillning hava vi

1 hirmed ndjet Sversinda
Proformariikningar 2 ex.
F¥ljesedel 1 ex.
Fralag: omfattande 20. Tespektive 21, delleveranserns frin C, Lo-

Avekr KtrB med 1 ex pro- rens. Leveranserna utfirdes den 18 decembar 1944 med Luft-
formarikn bilagt med anmo- bansa och utgjordes av en kartong ersittningsdetaljer, rir,
dan, att sparast limns un- reller m.m., nizke C.L. Nr 9508, bruttovikt 5,8 kg sant 2
dorlag f8r Desvarande av st kKartonger med tillbehdr till rubricerade aindare, mir-
skrivelsen. ke CoL, 9370/1-2, bruttovikt 49 ka.

Avskr. EtrB , Radiobesiktn
(Lagerstrim) med 1 ox av
proformarikn samt f8lje~
sedel,

1 och med ovannimndas siindningar 4ro samtligs 48
konpletta anliggningar Mvensom separat bestillds 48 sat-
ser ant lder slutl de, och vi bedja Tyg-
avdelningen beniiget bekrifia detta till C. Lorens med ko-
pia till oss.

/e

Av reservrir dterstd innu 108 satser, och dessa
berdknar C. lLorens pibdrja leveransen av i dirjan av fe-
brusri, D Tygavdelningens reservrirsbestdnd dr ritt stort,
hoppes firman, att den sena le icke fUr X
Tygavdelningen ndgrs svirigheter.

5 B8gaktningsfullt
Ler /s A. =B, STANDARD RADIOPABRIR
? A P5rsiil jningsavdelningen

. RE IO

(ot
. G‘ 0, Whigeus
23 YT 1.6 -cukongy

Pi1llh. ' TYGAVDELNIAGEN
R . - R .

Bild 5: Abschlieffende Lieferbestditigung der ,,A.-B. Standard
Radiofabrik“ an die schwedische Armeeverwaltung.

]
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lich am Boden — werden die Vertragsbedin-
gungen, die zwischen einem Vertreter (,Tygde-
partment“ — Zeugamt) der schwedischen Regie-
rung und einer deutschen Firma ausgehandelt
worden waren, buchstabengetreu erfiillt und
Rohrenlieferungen fiir Februar und Mirz 1945
zugesagt. Es ist zu vermuten, dass auch sie
erfolgt sind, wenngleich der Transport nur noch
unter Schwierigkeiten zu organisieren war.

CIYELLE} |

[1] www.]lexikon-der-wehrmacht.de/Waffen/pz38-R.htm

[2] www.panzer-archiv.de

[3] Olsson, Thorleif: Swedish TNH variants (www.achtungpanzer.com/arti-
cles/swetnhp.htm)

[4] Setzen, Florian Henning: Neutralitit im Zweiten Weltkrieg. Irland,
Schweden und die Schweiz im Vergleich. Verlag Dr. Kovac, Hamburg
(1997)

[5] Schrier, Wolfgang-D.: Deutsche Funkgeritelieferungen an Schweden im
Zweiten Weltkrieg, Teil I: Funkgeschichte 174.

Die hier vorgelegte Auswahl aus einer weit
groBeren Anzahl bislang unverdffentlichter
Dokumente belegt die Tatsache, dass die schwe-
dische Armee im Auftrag ihrer Regierung
trotz erklarter Neutralitat umfangreichere
Geschifte mit dem Gegner der Alliierten geté-
tigt hat, und dies keineswegs, wie verschie-
dentlich behauptet, ausschlieBlich iiber Tarn-
firmen. Schweden hat sich von alliierten Pres-
sionen und Blockadedrohungen in diesem Fall
nicht einschiichtern lassen, sondern auf Erfiil-
lung bestehender Vertrige bestanden. Das galt
— wenn auch gegen Kriegsende zunehmend ein-
geschriankt — auch fiir Lieferungen Schwedens
an Kriegsdeutschland. Belege dafiir finden sich
in der einschldgigen Literatur [4].

Mein Freund PEr-OLor EpBERG hat die hier
abgebildeten Unterlagen im ,Krigsarkivet”
(Kriegsarchiv) in Stockholm gefunden, fiir ihre
Uberlassung zum Zwecke der Versffentlichung
bin ich ihm zu herzlichem Dank verpflichtet.

Wie in [5] berichtet, sendet die Telefunken-
Tochter SATT am 19. Juni 1939 an das Zeugde-
partment der Armeeverwaltung ein Ange-
bot, in dem unter anderem der Telefunken 15-
Watt-Sender-Empfinger SE 469 A aufgefiihrt
wird. Bisher lag kein Beleg vor, dass die ange-
botenen Gerite von Schweden gekauft worden
sind. Inzwischen ist ein solches Gerit bekannt
geworden; es tragt das Typenschild der ,,Svens-
ka Aktiebolaget Tradlos Telegrafi“ (SATT). Als
Typ wird hier SE 469 S angegeben — S steht
vermutlich fiir Svenska (Bild 6). Damit ergibt
sich diesbeziiglich folgendes Bild: Der ,Mutter-
konzern“ Telefunken lieferte die Konstruktions-
unterlagen an die SATT, die Sender-Empfin-
ger selbst wurden offenbar in Schweden gefer-
tigt. Da es dort keine eigenstindige Réhren-
produktion gab, belegen die in [5] erwdhnten
umfangreichen Bestellungen der zum SE 469 A
gehorenden Rohren, RES 094 und RE 084 fiir
den Empfangsteil und RS 242 fiir den Sender,
dass das Gerit in der schwedischen Armee tat-
sédchlich in Stiickzahlen eingesetzt wurde. W

e

— SATT
| TYP ST N O ST

Bild 6: Typenschild eines bei ,,Svenska Aktiebo-
laget Tradlos Telegrafi“ (SATT) gebauten 15-
Watt-Sende-Empfingers SE 469 S.

(Foto: Dietrich Schudnagis, DJ4YS)
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Termine und Vereinsnachrichten

Veranstaltungen und Termine sind
nach Datum geordnet aufgefiihrt.

Bitte vergessen Sie nicht, Ihre Ter-
mine rechtzeitig dem Redakteur zu
mailen.

JREDAKTIORN

BerND WEITH
63589 Linsengericht

&

@4 (S| —

AREB 2007

4. Amateurfunk-, Rundfunk- und Elek-
tronikbdrse Dresden

Samstag, 13. Oktober 2007, von
9-16 Uhr

Ort: Messe Dresden, Messering 6,
01067 Dresden

Info: Tel.

. WWW.
areb.de, www.messe-dresden.de
Eintrittspreise: Erwachsene 3,50 €,
ermafBigt 2,50 €.

Sammlertreffen und Radiobérse
Altensteig

Samstag, 13. Okt. 2007, 9-15 Uhr
Ort: Hotel Traube, 72213 Altensteig,
Rosenstr. 6

Info: Ulrich Lambertz, Tel.

Hinweis: Zimmerbestellung unter
Tel. Bitte rechtzeitig
Tische reservieren und Tischdecken
mitbringen.

Grenzland Radio- und Funkfloh-
markt Taufkirchen

Samstag, 13. Okt. 2007, 8-13 Uhr
Ort: A-4725 Taufkirchen, Gasthaus
Aumayer, gegeniiber Bahnhof Tauf-
kirchen

Info: Gerhard Neubrock, Tel.

AUEEL 5 b DLIGIK

13.10. 01067 Dresden, AREB

13.10. 72213 Altensteig, Borse

13.10. A-4725 Taufkirchen, Flohmarkt
20.10. 82266 Inning, Bérse

20.10. 39264 Garitz, Flohmarkt

20./21.10. CH-2537 Fribourg, Retro-Tech-
nica

21.10. 90552 Réthenb./Pegnitz, Bérse
27.10. 30559 Hannover, Interradio
27.10. CH- Zofingen, Flohmarkt
03.11. 21769 Lamstedt, Borse

11.11. 28215 Bremen, Raritdtenmarkt
11.11. 65760 Eschborn, Borse

2008

26.01. Kochertiirn, Flohmarkt

09.02. NL-7872 Emmen, Techno-Nos-

talgica

- E-Mail

Hinweis: Aufstellung Freitag ab
15 Uhr, Samstag ab 6.30 Uhr, Voran-
meldung erforderlich, Tische sind vor-
handen, Tischdecken sind mitzubrin-
gen.

30. Siiddeutsches Sammlertref-
fen mit Radioboérse der GFGF
Samstag, 20. Oktober, 9-13 Uhr
Ort: 82266 Inning, Haus der Vereine,
Schornstrafle 3

Info: Michael Roggisch, Tel.

Hinweis: Hausoffnung fiir Anbieter
8 Uhr. Bitte Tischdecken mitbringen
und rechtzeitig anmelden. Standge-
biihr fiir einen Tisch 8,50 €.

13. offener mitteldeutscher
Radioflohmarkt

Samstag, 20. Oktober,

Ort: Landgasthof Weinberg, 39264
Garitz

Info: Herr Hein, Tel. R

Sammlerbdrse Funk-Telefon-
Radio und Munition

Sonntag, 21. Okt. 2007, 9-13 Uhr
Ort: 90552 Rothenbach/Pegnitz,
Museum fiir historische Wehrtechnik,
Heinrich-Diehl-Strafle

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

G. Kohlstuck, Tel.

Info:

Hinweis: Fiir Anbieter ab 8 Uhr
geoffnet, Eintritt (mit Museumsbe-
such) 4 €, Voranmeldung fiir Anbieter
erwiinscht. (Nachster Termin: Sonn-
tag, 6. April 2008.)

15. Retro-Technica Schweiz Fri-
bourg

Borse fiir technisches Sammler-,
Occasions- und Liquidationsma-
terial von damals bis heute.

20. und 21. Oktober 2007

Ort: CH-2537 Fribourg im Forum, AB
Ausfahrt Fribourg Nord

Info: C.&T. Rais, Unternehmungen,
RTS, Postfach, CH-2537 Vauffelin,
Tel.

E-Mail:
Technica.com

www.Retro-

26. INTERRADIO
Samstag, 27. Okt. 2007, 9 - 17 Uhr
Ort: Messe Hannover, Halle 20
Info: ATN e.V,, Tel.

_ E-Mail:
info, www.interradio.info

, Fax.

Flohmarkt der CRGS + USKA
Zofingen

Samstag 27. Oktober 2007, 8.30
- 16 Uhr

Ort: Mehrzweckhalle Zofingen,
Schweiz

Info: K. Thalmann, Tel. -

. ab 18 Uhr, E-Mail
kuthalmann@bluewin.Ch
Hinweis: Autobahn Al, Ausfahrt
Oftringen.

L loEMBER

28. Norddeutsche Radiobérse
mit Sammlertreffen Lamstedt
Sonnabend, 3. Nov. 2007 von
8-13 Uhr Borse

Ort: Bordehalle, direkt am Norddeut-
schen Radiomuseum 21769 Lamstedt
Info: Tenschert, Tel./Fax
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Hinweis: Standaufbau am Freitag, 2.
Nov., ab 17 Uhr, danach Erfahrungs-
austausch. Standgebiihren fur Tische
(2x0,8 m) 7 € pro Tisch. Parken direkt
an der Halle. Zimmernachweis

Raritdtenmarkt

11. November 2007, 9 - 15 Uhr

Ort: Bremer Rundfunkmuseum
Hinweis: Vorschau ab 1. November
unter www.bremer-rundfunkmuseum.
de

201 IDERAUSST

Radio- und Funktrddel

Eschborn

11. November 2007, 9 - 13 Uhr

Ort: Biirgerzentrum, Montgeronplatz,

65760 Eschborn-Niederhochstadt

Hinweis: Es stehen Tische 1,6 x

0,9m zu 12 € pro Stiick zur Verfi-

gung. Bestellung bei Dr. Ridiger

Walz, , 65510 Idstein,
E-Mail

eLLY) [GE) |

33378 Rheda-Wiedenbriick, Radio- und Telefonmuseum im Verstdrkeramt
110 Jahre Braunsche Réhre. Dauer bis Mirz 2008. Ort: Eusterbrock-
str. 44, 33378 Rheda-Wiedenbriick. Das Verstarkeramt liegt zwischen den
Ortsteilen Wiedenbriick u. St. Vit. Offnungszeiten: 15. Januar - 15. De-
zember jeden Samstag u. Sonntag 14 - 18 Uhr und nach Vereinbarung,

Fithrungen. Info: Richard Kigeler, Tel.

E-Mail:

, www.verstaerkeramt.eu. Café:
. Entritt kostenlos, Spende erwiinscht.

67728 Miinchweiler/ Alsenz, 1. Rundfunkmuseum Rheinland-Pfalz
Vom Phonographen bis zum MP3-Player, Geschichte der Tonaufzeich-
nung. 1. Mai bis 31. Oktober 2007, an Sonn- und Feiertagen von 14-17
Uhr und nach Vereinbarung. Ort: 1. Rundfunkmuseum Rheinland-Pfalz,
Miihlenstr. 18, 67728 Miinchweiler/Alsenz, Info: M. Heidrich, Tel.

oder

. E-Mail

Eintritts-

preise: Erwachsene 2 €, Kinder von 6 bis 14 Jahren 0,50 €.

FunkcescHICHTE Nr. 175 !2007: '

2009

JAUAR

Kochertaler Amateurfunkfloh-
markt

Sonnabend, 26. Jan. 2008, 9 Uhr
Ort: Gemeindehalle Kochertiirn,
Gemeinde Neuenstadt, LKR Heil-
bronn

Info: Klaus Riel, Tel.
Ralf Wystop, Tel.
Hinweis: Einlass Anbieter 8 Uhr.

oder

EB){ Ur\ r{

Techno-Nostalgica

Sonnabend, 9. Februar 2008, 9,30
- 15,30 Uhr

Ort: Hotel- und Kongresszentrum De
Giraf, Van Schaikweg 55, NL-7872
Emmen, Niederland.

Info: Tel. E-Mail

MUSEEN UL D DAUERAUSSTELLURIGE)

04736 Waldheim

Heimatmuseum im Waldheiler Kulturzentrum, Gartenstr. 42. Frithe Baujahre von 1924 bis 1938.

Gedffnet Di./Do. 16-18 Uhr, Fr. 10-12 Uhr, So. 9.30-11.30 Uhr, Mo. und Sa. nach Vereinbarung, Fithrungen
nach Anmeldung. Eintritt: Gesamtes Museum mit allen weiteren Ausstellungen 1 €, Kinder von sechs bis elf

Jahren 0,50 €. Tel.

28215 Bremen

nach Vereinbarung, auch an Sonn- und Feiertagen. E-Mail

28832 Achim-Uphusen Radio-Mende-Museum Uphusen, H. Rebers, Uphuser Heerstr.
Gedffnet jeden ersten Sonntag im Monat von 10-17 Uhr. Tel.

39418 StaBfurt

Gruppenfithrung nach Anmeldung. Herr MaBel, Tel.

57290 Neunkirchen

63589 Linsengericht

Bremer-Rundfunkmuseum e.V., FindorffstraBe 22-24. Geéffnet Mo.- Fr. von 10 - 16 Uhr. Gruppenfithrungen

Mende und Nordmende-Gerite.

Radio- und Fernsehgerite, Loderburger Str. 94. Gedffnet Mo. bis Fr. 8-14 Uhr und nach Vereinbarung,

Heimatmuseum Neunkirchen. Geoffnet jeden zweiten Sonntag im Monat von 14-18 Uhr und nach Vereinba-

rung. Fithrungen nach Anmeldung. J. Langbein, Tel . Einttritt frei.

Radio-Museum Linsengericht, Schulstr. 6 (OT AltenhaBlau). Deutsche Radiogeschichte von 1923 bis 1990.

Gebffnet jeden 2. und 4. Sonntag im Monat von 14-18 Uhr, Eintritt frei. Anfahrt unter www.radio-museum.de

64321 Pfungstadt

Geoffnet nach tel. Vereinbarung, Liam O” Hainnin, Tel.

Fernsehmuseum Pfungstadt, Sandstr. 21. Fernsehgeschichte — Schwerpunkt Fernseh GmbH Darmstadt.

93086 Worth-Hofdorf Nostalgie-Museum, Zur alten Donau Nr. 4. Gedffnet siche Homepage www.nostalgie-museum.de
Alexander Frh. und Silvia Frf. v. Eyb, Tel.
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Manfred von Ardenne

W. Hersst, Funk Verlag Bernhard
Hein, Dessau 2007, 330 Seiten, 257
Bilder, 1 Tafel, Broschur, 25 €, ISBN
978-3-939197-08-9.

Der Autodidakt MANFRED V. ARDEN-
NE hat die Elektronik beeinflusst wie
kaum ein Zweiter. Nicht nur, dass er
zur rechten Zeit die richtigen Ideen
hatte, erkannte er auch, welches
Potential in technischen Neuheiten
seiner Zeitgenossen steckte. Die
Grundlagen des Welterfolges Fern-
sehen wurden von ihm geschaffen —
neben vielen anderen Entwicklungen,
an denen v. ARDENNE mitwirkte.

Die vorliegende Anthologie enthilt
eine Auswahl von Veroffentlichungen
aus den Jahren 1925 - 1938, die sich
vornehmlich mit elektronischen Pro-
blemen befassen. Natiirlich finden wir
heute hier kein neues Wissen, aber

Wilhelm Herbst

Manfred von Ardenne

- Eine Anthologie -

Funk Verlag Bemhard Hein e. K

dieses Buch vermittelt einen hervor-
ragenden Einblick in die Arbeit des
jungen V. ARDENNE: Die Loewe-Zwei-
und Dreifachréhren finden sich ebenso
wieder wie Arbeiten zur Verstarker-
technik — v. ARDENNE erfand auch den
Breitbandverstarker, den er fiir seine
Arbeiten am elektronischen Fernse-
hen benétigte — und eben zur Darstel-
lung von Bildern auf der Braunschen
Roéhre. Interessant und sicher weniger
bekannt sind komplette kleine Bauan-
leitungen, z. B. fiir ein Rohrenvoltme-
ter aus dem Jahre 1930.

Insgesamt gibt dieser Neudruck histo-

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

rischer Fachaufsitze nicht nur einen
Einblick in die Arbeit eines bedeu-
tenden deutschen Forschers, sondern
auch in die technischen Probleme, die
in der Frihzeit der Elektronik gelost
werden mussten, um zur heutigen
Technik zu kommen.

W. E. Schlegel

Tesla — Geschichte
eines Staatskonzerns

M. PH. STrRASsSMANN, Funk Verlag
Bernhard Hein, Dessau 2007, 242 Sei-
ten, 93 Bilder, gebunden, 25 €, ISBN
978-3-936124-21-3.

Der Firmenname Tesla hat fiir eins-
tige DDR-Verbraucher einen guten
Klang. Mit ihm verbinden sich Erin-
nerungen an begehrte Magnetbandge-
riate, analoge und digitale ICs, Radar-
anlagen auf Flughifen und mehr. Das
volkseigene Unternehmen Tesla war
iiber die gesamte Tschechoslowakei
verbreitet und hatte eine beeindru-
ckende Produktionstiefe.

Das vorliegende Buch beleuchtet die
UE-Produkte, die in Tesla-Betrie-
ben hergestellt wurden. Der Autor
gibt einfithrend einen Einblick in die
Strukturen des Konzerns, iiber die
Teilbetriebe und tuber Kooperationen
mit auslandischen Firmen. Relativ
ausfiihrlich wird geschildert, was aus
den Einzelbetrieben nach den gesell-
schaftlichen Veranderungen wurde:
fehlgeschlagene Kooperationen, Kon-
kurs und Niedergang zum groBten
Teil. Interessant sind die Beschrei-
bungen der gesellschaftlichen Ent-
wicklung nach 1946 in unserem
Nachbarland, die hierzulande weniger
bekannt ist, und ihre Verkniipfung
mit der Industriepolitik.

Folgende Geriatearten finden bei die-
ser Firmengeschichte Beriicksichti-
gung: Radios, Autoradios, Magnet-
bandgerite, Platten- und CD-Spieler,
Fernsehempfinger, Videorecorder,
Elektroakustik und Zubehor. Tsche-
chischen Lesern werden die Uber-
schriften in Tschechisch geboten,
ein eher seltener Service. Das Buch
ist vor allem Sammlern zu empfeh-
len, fir die Tesla-Gerate eher Exoten

NMichael Philipp Strassmann

TESLA

Geschichte eines Staatskonzerns

sind, aber auch allen an der Technik-
geschichte Interessierten.
W. E. Schlegel

Radiokalender 2008

Auch fir das Jahr 2008 wird es wie-
der den groflen Liesenfeld-Kalender
geben. Eine Einfiihrungsseite listet
die nun schon 105-jihrige Geschichte
Telefunkens auf. Die grof3formatigen
Kalenderblitter zeigen Radiogerite
aus der Frihzeit des Rundfunks.

Der Kalender kann bei Hans-JoAcHIM
LiesenrFELD, Holzweg , 37308 Heili-
genstadt, bestellt werden. Er kostet
10 €, die Versandkosten betragen 6 €.
Zum Radio- und Funktrédel am 11.
November in Eschborn wird der
Kalender von Hado verkauft.

Radiogeschichte

im wandel der Zeit

KALENDER 2008
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Ausstellung:

»,In die Réhre geguckt

Historische Fernseh- und Kinogeréte aus der Sammiung Hans-Joachim Liesenfeld

RMUHLHAUSER MUSEEN Museum am Lindenbunhl

Es vergeht kaum ein Jahr, in wel-
chem HaNs-JoACHIM LIESENFELD seine
schweren Gerite nicht aus der Gara-
ge in irgendein Museum schleppt.
Schon vielfach konnte in der FG {iber
Ausstellungen in Thiiringen berichtet
werden. So gesehen ist die Ausstel-
lung im Mihlhduser Museum nur
ein weiteres Mosaiksteinchen in der
erfolgreichen Ausstellungshistorie
des Heiligenstadter Sammlers. Lei-
der ist sie schon fast Geschichte, denn
bereits am 26. Juli wurde in einem
vollen Museum die Ausstellung ,In
die Réhre geguckt® mit historischen
Fernseh- und Kinogerdten aus der

Sammlung von HaANs-JoACHIM LIESEN-
FELD eréffnet. Sie dauert(e) bis zum
7. Oktober. (Sollte dieser ehemalige
DDR-Feiertag hier Pate gestanden
haben?)

Zur Eréffnung wurde ein Stumm-
film von 1930 ,Tischlein deck dich!®

152

gezeigt, zu dem der anwesende Lei-
ter der Kreismusikschule CHRISTIAN
RaNGNICK spontan die auf die Film-
szenen passende Klavierbegleitung
intonierte.

Die Thiiringer Allgemeine schrieb am
28. Juli: ,Zu sehen sind in der aktu-
ellen Sonderausstellung der Miihlhdu-
ser Museen nicht nur alte Fernsehge-
rdte, vom ,Rembrandt’ bis zum Koffer-
fernseher, sondern auch Filmvorfiihr-
technik aus friiheren Zeiten. Fiir den
Fachvortrag zu Beginn des Abends
hatte THomas KRETSCHMER gewonnen
werden kénnen, der lange Jahre mit
dem Miihlhauser Rohrenwerk eng ver-
bunden war. Er gab einen Uberblick
tiber die technische Entwicklung und
Geschichte des Fernsehens der DDR
und den Bezug zu Miihlhausen. Denn
dort wurden seit Aufhebung des all-
gemeinen Fernsehverbots in Deutsch-
land nach den Zweiten Weltkrieg
Fernsehrohren produziert.”

Warten wir, mit welcher Aussellung
uns HANS-JOACHIM im néchsten Jahr
uberrascht.

GFGF-Werbung fiir Museen
und Bérsen

Das seit Jahren erfolgreiche GFGF-
Faltblatt wurde nun mit kleinen
Aktualisierungen nachgedruckt.

S 3 o\
Gescom ot ovonsos [l IGFGFI

www.gfgf.org

Diese Werbung fiir uns sollte in allen
Museen ausliegen! Auch auf Flohmark-
ten und Radiobérsen lassen sich damit
bestimmt Interessenten fiir unseren
Verein finden.

Fordern Sie das A5-Faltblatt bitte (in
50er Stiickelung) beim Redakteur an!

Viel Vorrat fiir die FG

Das Redaktionsbiiro hat volle Manus-
kriptregale. Zum einen freut es den
Redakteur, da er sich keine Sorgen um
fehlendes Beitrags-Material machen
muss. Fir ihn ist es auch eine Bestéa-
tigung seiner Arbeit, die in einer mog-
lichst fehlerfreien und ansprechend
gestalteten Funkgeschichte gipfelt.
Die negative Nebenwirkung: Autoren
miissen lange auf eine Veroffentli-
chung ihrer Arbeit warten. Doch aus
der Redaktion kommt die Versiche-
rung: ,,Auch wenn es lange dauert,
jeder kommt dran und wird mit der
entsprechenden Sorgfalt bearbeitet.”
Der Seitenumfang der FG ist aus
verschiedenen Griinden nicht einfach
erweiterbar.

Dennoch soll an alle Autoren der
Wunsch der Redaktion gelangen: Wer-
den Sie nicht mide, den Redakteur
mit guten Beitragen zu ,beliefern”!
Selbstverstandlich werden Beitriage
mit festen Terminen (wie Jubilden)
so zeitnah wie moglich bearbeitet und
verdffentlicht. Bernd Weith

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org
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Lautsprecherersatz fiir
Rohrenradios

ALLran

Die Lautsprecherchassis der 50er und 60er ke, so wie von den alten  #0  DipL.-Inc. ULF SCHNEIDER

Jahre weisen technische Parameter auf, die
kaum noch von heute marktiiblichen Lautspre-
cherchassis bedient werden konnen.

Dieses sind hart eingespannte und leichte
Membran, dabei aber eine Eigenresonanz um
oder unter 100 Hz, sehr hoher akustischer Wir-
kungsgrad (SPL>90dB, 1 W/1 m), damit aus
wenig Rohrenleistung viel Schalldruck gewon-
nen werden kann, und hervorragende Breit-
band- und Impulseigenschaften.

Diese Parameter schlielen konstruktiv eine
relativ hohe RMS-Belastbarkeit der Chassis
aus, deswegen werden heutige Chassis in der
Regel nicht mehr in dieser Richtung entworfen,
da Werbebotschaften mit riesigen Leistungen
(meist Impulsspitzenleistungen) konkurrieren
mussen.

Ich konnte aber noch ein solches Chassis aus
deutscher Neufertigung ausfindig machen, das
PM 210 der Firma WHD, welches genau die so
gefragten Parameter der alten Chassis erfullt.
Die Nennimpedanz betrigt vorteilhafterweise
4Q.

Die Schalldruckkurve (bei 1 W/1 m, Bild 1)
verlauft zwischen 150 Hz und 500 Hz ohne
Einbriiche an der 90-dB-Linie, zwischen 60 Hz
und 150 Hz liegt sie dariiber, und zwischen
1 kHz und 15 kHz kratzt die Schalldruckkurve
sogar an der 100-dB-Linie! Bis 18 kHz bleibt
sie noch oberhalb 90 dB. Das wird erkauft
mit einer True-RMS-Belastbarkeit von ,nur
10 Watt. Was bedeutet das aber? Handels-
tibliche neuzeitliche Chassis (abgesehen von
teueren High- End-Produkten) liegen in der
Schalldruckkurve zwischen 80 und 86 dB. Die
Lautstéarke eines neuzeitlichen Billig-Chassis
mit 100 Watt beschickt, entspricht also ziem-
lich exakt der Lautstarke der alten Chassis
und auch des PM 210 mit 10 Watt beschickt
(+10 dB bedeutet 10-facher Leistungs- oder
Schallleistungswert). Da offene Radiogehause,
je nach Abmaflen, eine deutliche Gehausereso-
nanz zwischen 150 und 500 Hz aufweisen, ist
der Schalldruck auch in diesem Frequenzbe-
reich >90 dB bei Verwendung des PM 210 als
Lautsprecherersatz. Dadurch ergibt sich ein
ausgewogenes Klangbild bei hoher Lautstéar-

Waldheim
Tel.

Chassis her gewohnt.
Die harte Membran-
einspannung ist unver-

zichtbar bei Einsatz in
einem offenen Gehiuse, da ansonsten bei tie-
fen Frequenzen (nahe Resonanzfrequenz) eine
unzuldssig hohe Membranauslenkung durch
fehlende Riickstellkrifte eines Luftpolsters
(wie bei kleinen Boxenvolumina vorhanden)
entstehen wiirde. Auch fiir Helmholtzgehéu-
se (Bassreflexgehduse) eignet sich das Chas-
sis PM 210 mit hart eingespannter Membran
hervorragend. Das diirfte fiir die Réhrenver-
starkerfangemeinde interessant sein, da sich
mit diesem Chassis in einer Bassreflexbox ein
HiFi-Lautsprecher mit >90 dB Kennempfind-
lichkeit ohne Weichen und ohne Hochtonchas-
sis mit trotzdem brillanter Bass- und Hohen-
wiedergabe konstruieren ldsst. Die Resonanz-
abstimmung sollte dazu auf etwa 50-60 Hz
gelegt werden. Es ergibt sich so ein Gesamtii-
bertragungsbereich von 50 Hz bis 18 kHz mit
nur einem Chassis bei 90dB 1 W/1m und
mehr Schalldruck! Offene Radiogehiuse fallen
unter 150 Hz im Schalldruck schon stark ab.
Fir eingefleischte Theoretiker: Auf die zur
HiFi-Norm fehlenden 2 kHz Bandbreite (18 kHz
bis 20 kHz) kann ohne subjektive Klangeinbu-
Be getrost verzichtet werden, da erstens UKW-
Rundfunk schon bei 15 kHz das Audioband
mit einem steilflankigen Tiefpass beschneidet

r ~ b = fss = =
Aecd @ |
ot e =
ocd€ | : = 3
-
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Bild 1: Schalldruckkurve des PM 210 (1 W/ 1m).
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(19 kHz Pilotton!) und zweitens die wenigsten
Personen 19 kHz von anderen moglichen Ton-
quellen auch wirklich noch héren kénnen.

Die Chassis PM 210 kénnen bei mir zu einem
Einzelstiickpreis von 29 € (inkl. 19% MwSt)
zuziglich Versandkosten bezogen werden. Eine
E-Mailbestellung an sat-service@t-online.de ist
ausreichend. W

Bild 2 und 3: Abmafe und
Ansicht.

Unbekanntes WM-Gerat

AUFOR

&
Egling
Tel.

GUNTER RIEDL

Ich habe vor kurzem ein
Antennen-Anpassgerit erwor-
ben, das offensichtlich einen

154

Bezug zur Funkanlage FuG 10
hat, die in vielen Flugzeugen der Luftwaffe ver-
wendet wurde. Die Komponenten und die Schal-
tung entsprechen weitestgehend dem Kurzwel-
lenteil der bekannten AAG 2 und AAG 3. Das
Gerat wurde im Gegensatz zu diesen AAG in
einen Aufhingerahmen eingesetzt und ist auch
kleiner. Die Grundfliche ist nur 240 x 190 mm,
die Hohe ist groBer als 210 mm. Genauer ist
das nicht zu sagen, da die Haube fehlt. An den
vier Haubenhaltern sind noch Bakelitreste zu
sehen, so dass wohl eine Bakelitplatte vorhan-
den war, an der die Haube isoliert befestigt
war. An dieser Platte war auch wohl der Stel-
lungsanzeiger des Variometers angebracht, der
vermutlich durch ein Fenster in der Haube beo-
bachtet werden konnte. Moglicherweise war die
Haube an Kanten und Ecken verrundet.

Es sind Firmen-Abnahmestempel vorhan-
den, aber weder Typenschild noch BAL-Stem-
pel. Der einzige Anhaltspunkt findet sich am
Rahmen, in den “AZG1la” eingegossen ist.

Da ich bisher nichts tiber dieses Geréit erfah-

ren konnte, hoffe ich auf Informationen von
Lesern der Funkgeschichte. [
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Transformatorlose Rohren-
endstufen in Philips-Radios

AUEOR
s WoLrcanc KuLL
Von 1955 bis 1962 baute Philips Rundfunk- tet sind, die Quelle zwischen Weil der Stadt
gerate und HiFi-Baustein-Anlagen mit trans- A und B betreibt zwei gleiche Tel.

formatorlosen,sogenannten eisenlosen“Réhren- Stromkreise. Wechselspan-
endstufen. Hierbei handelt es sich durchweg nungsmiBig sind die Réhren
um Gegentaktschaltungen in der single-ended- und Verbraucher R, hintereinandergeschal-
push-pull-Technik. Nur dadurch wurde unter tet. Die Ausgangsspannung ist die Summe
kaufménnischen Gesichtspunkten die transfor- der Spannungsabfille an den hintereinan-
matorlose Anpassung der Lautsprecher an die dergeschalteten Widerstinden. Als Lautspre-
Endstufe moglich. cher briauchte man ein Exemplar mit mittelan-
Zunichst wird eine Ubersicht der Gegen- gezapfter, hochinduktiver Schwingspule, die
taktschaltungen in stark vereinfachter, sche- gleichspannunsméfig auf Anodenpotential liegt
matisierter Darstellung gegeben. Stromquellen und auch noch vom Anodengleichstrom durch-
haben dabei keinen Wechselstromwiderstand, flossen wird. Dies ist technisch unsinnig und
leiten also Tonfrequenz widerstandslos, wie somit ein Ausgangsiibertrager unumginglich.
ein Kurzschluss, weiter. Hilfsspannungen und Bei der Gegentaktschaltung nach Bild 2
ihre Erzeugung (Gittervorspannungen) wer- sind die Roéhren gleichstrommifBig hinter-
den nicht angegeben. Statt Lautsprecher (mit einandergeschaltet, sie liegen an der Span-
oder ohne Ausgangsiibertrager) wird ein ohm- nung 2 U,. Bei fehlender (oder auch gleichpha-
scher Widerstand als Verbraucher gezeichnet. siger) Ansteuerung ist R, stromlos. Es ist not-
Die Spannungsdnderung eines Leiters gemes- wendig, einen Pol des Verbrauchers zu erden.
sen gegen einen Bezugspunkt (im allgemeinen Dazu wird die in der Skizze angegebene Stel-
Masse) wird wie folgt bezeichnet: (+) bedeutet, le verwendet. Dies hat die Kosequenz, dass
die Spannung wird zeitlich gegen den Bezugs- damit automatisch die Anode der oberen Réhre
punkt positiver, (-) bedeutet zeitliche Abnahme (R6 1) und die Katode der unteren Rohre (R6 2)
der Spannung. wechselspannungsmiBig geerdet sind. Werden
Weit verbreitet in Rundfunkgeriten ist die die Réhren mit um 180° phasenverschobenen
Gegentaktschaltung (Bild 1), bei der die bei- (sinusformigen) Wechselspannungen angesteu-
den Réhren gleichstrommiBig parallelgeschal- ert, sodass zum Beispiel das Gitter der oberen

=
=
|
R

Bild 1: Die am meisten bekannte Gegentaktschaltung des Roh- Bild 2: Gegentaktschaltung fiir ,eisenlos®.
renzeitalters.
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Bild 3: Durch die Parallelschal-
tung wird RL bei Leistungsan-
passung fiir 800-Q-Lautspre-
cher geeignet.

Rohre positiver wird, das der
unteren negativer, so wird die
Anode der oberen Rohre nega-
tiver und ihre Katode positiver
(Katodenfolger), wahrend bei
der unteren Roéhre die Katode
negativer und die Anode posi-
tiver wird. Wir haben also zwei
Wechselspannungsquellen,
die gleichsinnig auf R, arbei-
ten, wie das stark vereinfachte
Bild 3 zeigt. Die zwei Quellen
sind wechselspannungsméafig
parallelgeschaltet. Natiirlich
bleiben die Vorteile der Gegen-
taktschaltungen (die hier nicht
diskutiert werden sollen) erhal-
ten, allerdings ist die Span-
nungsverstarkung der Trioden-
schaltung groBenordnungsma-

Bild4: Das Schema der ppp-Endstufe - in
Radios nicht verwendet.

Leistungstrioden parallel. Auch hier haben wir
gleichstrommaBig eine Hintereinander — wech-
selspannungsméfBig eine Parallelschaltung. In

156

Big eins, sodass zum Ansteuern
eine geniigend hohe Spannung
benétigt wird, ndmlich die Aus-
gangsspannung. Aulerdem,
und dies ist fiir die gesamte
Rohrenschaltungstechnik der
,eisenlosen” bestimmend, kon-
nen zur Ansteuerung keine
gleich goBen Wechselspan-
nungen verwendet werden. Die
Katode der oberen Rohre ist
ja mit dem ,heiBen“ Ende von
R, verbunden, und da liegt die
volle Ausgangsspannung. Also
muss die Steuerspannung der
oberen Rohre, gegen Masse
gemessen, um die volle Aus-
gangsspannung grofler sein als
die Steuerspannung von Ré 2.
Ein Transformator hitte hier
geholfen, aber wo wire dann
»eisenlos“ geblieben?
Vertauscht man in der vori-
gen Schaltung eine Strom-
quelle mit der entsprechenden
Réhre, so erhidlt man die
bekannte parallel-push-pull-
Schaltung, die bis heute bei
Rohrenverstiarkerfreaks hoch
geachtet ist. R, wurde in Bild 4
mittig geerdet (was nicht sein
muss), sodass die Steuerspan-
nungen der Endréhren betrags-
gleich sein konnen. Wenn der
Verbraucherwiderstand sehr
klein sein soll, schaltet man
eine entsprechende Anzahl

EL84 "
Hochpal? loutsprecher
cs9 _C:l'OO cror
- Rga[]m
Bn | 180 (4 3%
W00k | R74| |00k
red |27k 30-Toste
A

UL84

P +A4

Hochton-Kanal
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Bild 6: NF-Teil der Capella 673 A. (aus Funktechnik 13/1957)

Rundfunkgeriten wurde eine solche ppp-Schal-
tung meines Wissens nie verwendet, sie wird
deshalb hier nicht weiter betrachtet.

Ausgehend von der Prinzipschaltung im
Bild 2 wurden im Laufe der Jahre mehrere
Varianten entwickelt und zweckmaBige Roh-
ren dazu geschaffen. Die ersten Gerdte wur-
den in den Niederlanden mit zwei Stiick PL 81,
in Deutschland mit EL 84/UL 41 beziehungs-
weise EL 84/UL 84 bestiickt. Die P- bezie-
hungsweise U-Rohren sind nétig, weil die Kato-
de der R61 ungefdahr auf halber Anodenspan-
nung liegt und die Katoden-Faden-Spannung
entsprechend hoch ist. An Beispielen sollen ver-
schiedene Endstufentechniken exemplarisch
betrachtet werden.

Die Capella 753-4E-3D ist in Sammlerkrei-
sen ein beliebtes Gerit, da es auller den bei-
den transformatorlosen Gegentaktendstufen
fiir Hoch- und Tieftonkanal auch noch eine
Motorabstimmung mit sechs Festsendertas-
ten und Durchstimmung der Bereiche besitzt
(Bild 5). Beide Gegentaktendstufen sind gleich
konzipiert. Die UL 84 ist als Triode geschaltet,
die EL 84 wird durch Schirmgittergegenkopp-
lung (keine Kapazitit zum Ableiten der Tonfre-
quenz) in Richtung Triode verlagert. Das Gitter
der UL 84 wird hier nicht Gber eine getrennte
Phasenumkehrrohre, sondern iiber den Span-

nungsabfall an R, beziehungsweise R,, durch
die gegen die Steuergitterspannung der EL 84
um 180° phasenverschobene Anodenwech-
selspannung der EL 84 angesteuert. Dies ist
zwar schaltungstechnisch wenig aufwindig,
gibt aber alle in der EL 84 entstehenden Ver-
zerrungen an die UL 84 weiter. Durch genaue
Bemessung der Schaltungsdaten in Verbin-
dung mit der Gegenkopplung R, R, , C,; und
dem 26-cm-Tiefténer mit niederer Resonanzfre-
quenz wird trotzdem eine hervorragend klare
und kraftige Basswiedergabe erreicht.

Das optimale Konzept der transformator-
losen Endstufen wurde in dem Radiogerit
Capella 673 A (Bild 6) und noch etwas ver-
feinert in dem HiFi-Verstirkerbaustein NG
5601 (Bild 7) verwirklicht. Jetzt finden die
speziell fur ,eisenlos“ entwickelten Réhren
EL 86 Verwendung, die bereits bei verhaltnis-
méBig niedriger Anodenspannung (ca. 150 V)
volle Leistung bringen. Dabei handelt es sich
um den Typ UL 84 mit neuem 6,3-Volt-Brenner
und der entsprechend hohen Katoden-Faden-
Spannung. Die Gegentaktendstufen des 673 A
werden durch getrennte Phasenumkehrroh-
ren angesteuert, wobei die Steuerspannung fir
die obere EL 86 durch den Spannungsabfall an
R, an dem nahezu die volle Ausgangswechsel-
spannung liegt, gegeniiber Masse hochgelegt
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Bild 7: HiFi-Verstdarker NG 5601. (aus Funktechnik 9/1958)
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wird. Am Gitterableitwiderstand R,, der obe-
ren Réhre liegt dann iiber C ; und C , sowie
C,,; die benétigte Gitterwechselspannung, die
an R, abfillt. Da die benétigte Gitterwech-
selspannung fiir Vollaussteuerung trotz der
hier vorhandenen Pentodenschaltung immer
noch relativ grof} ist, wird vom zweiten System
ECC 83 auf das erste liber den Teiler R, - R,
eine Katodenriickkopplung zur Verstirkungs-
erhdhung benutzt, auBlerdem findet {iber R,
eine Gegenkopplung statt. Der Gleichstromar-
beitspunkt der oberen EL 86 wird iiber R, R,,
und R, eingestellt, fiir die untere EL 86 ist die
Katodenkombination zustédndig.

Wesentlich fiir die Verstiarkung und verzer-
rungsfreie Aussteuerbarkeit ist die Konstanz
der Schirmgitterspannung fiir beide EL 86.
Beim BD 673 A wurde dies fiir die untere Rohre
dadurch gelost, dass das Schirmgitter am Mit-
telabgriff der Anodenspannung liegt, der die
halbe Anodenspannung gegen Erde fithrt. Das
Schirmgitter der oberen Réhre wird in diesem
Gerit noch ,herkommlich” versorgt, iiber einen
eigentlich viel zu groflen Vorwiderstand R, der
parallel zum Ausgang liegt und deshalb nicht
viel Leistung wegfressen darf.

Im NG 5601 wird die Schirmgitterspannung
der oberen Réhre von einer getrennten, erd-
freien Wicklung aus dem Netztrafo iiber eine
Einweggleichrichtung bezogen. Da aullerdem
die Anodenspannung noch héher liegt, konn-

. -‘-‘ . 3("0 .® x‘o"':' . o e &

oj o7 on - ois ': s omfojor on 3,6 ..
o v o 5 |
i I —

aw [ ee }] ser |[ m ][ rea ]

te dieses Gerat mit fiir damalige Verhiltnisse
uberzeugenden Daten aufwarten: bei 5 Watt
Ausgangsleistung 0,2 % Klirrfaktor, bei 10 Watt
sind es zirka 1%. Der Intermodulationsfaktor
bei 40Hz zu 7000Hz im Verhéltnis 4:1 betragt
bei 5 Watt weniger als 0,5 %.

Nach 1962 baute Philips keine eisenlosen
Rohren-Radiogerate mehr, die Schaltungstech-
nik findet sich jedoch in den Gegentaktendstu-
fen von Transistorgerdten wieder, die durchaus
nicht alle mit Komplementédrpaaren bestiickt
wurden. Der Vergleich des Bildes 6 (Philips
Capella) mit Bild 8 (Verstarker aus Telefunken
Laborbuch Band 11) zeigt die Ahnlichkeit. @

Speise-
spannung
v

An

|

L dusgangs-
| wechsel -
| Spannung

1

m
¢
<

Bild 8: Auch eisenlos, aber jetzt mit Transis-
toren.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org



Aus Funkgeschichte Heft 175 mit freundlicher Genehmigung

Funkgeschichte Nr. 175 (2007)

Jotha Kurzwellenliliput

Sensation und Mittelwelle

Anfang Mai 1951 macht die schwarzwilder
Firma Jotha-Radio wiahrend der technischen
Messe in Hannover mit der sensationellen
Radio-Neuerung ,LILIPUT“ fiir Mittelwelle
(Bild 1) auf sich aufmerksam und hat darauf-
hin den umlagertsten Messestand aufzuwei-
sen. [1] Nahezu enthusiastisch berichtet der
Funkschau-Redakteur ERICH SCHWANDT ergin-
zend hierzu: ,ein kleiner Allstrom-Einkreiser
im Pressgehduse, mit einem Wellenbereich,
der Réhre ECL 113 und Selengleichrichter, mit
Freischwinger-Lautsprecher, fiir nur 45 DM.
Dies ist eine voéllig neue Empfianger-Preisklas-
se, durch die Hunderttausende, vielleicht Milli-
onen neu an den Rundfunk herangefiihrt wer-
den kénnen. Gewiss, der Empfinger mag tech-
nisch nichts Besonderes sein; dass hier die Idee
fiir die Schaffung eines solchen Gerites gefasst
wurde und wahrscheinlich auch die Voraus-
setzungen bereitet wurden, um grofite Stiick-

zahlen des Liliput zu produzieren, dies diirfte
eine Tat sein, die dhnlich in die Geschichte des
Rundfunks eingeht, wie seinerzeit der Empfén-
ger mit Loewe-Dreifachréhre.”

Wir wissen heute, dass es dazu nicht gekom-
men ist, denn einige der konkurrierenden Her-
steller konnten schon im Sommer 1951 eben-
falls mit einem interessanten und preisgin-
stigen Mittelwellen-Einkreiser aufwarten, so
auch GRUNDIG mit dem ,Gloria“ fiir 556 DM
(Bild 2),[2]. Zudem sind Einkreisempfinger in
einer Zeit rasanter technischer Fortschritte

AYFOR
sowie des sich aus- &
breitenden UKW- Arnsberg
Rundfunks nicht Tel. ™

mehr aktueller Stand

@r GFGF e.V. .

DipL.-INc. WERNER BOSTERLING

der Technik und folg-

lich auch nicht sehr gefragt, ausgenommen bei
Kunden mit schmalem Geldbeutel oder solchen,
die sich bereits damals ein Zweitradio erlauben
konnten [3]. Heute sind es aber gerade diese
beiden zuvor genannten Einkreis-Empfanger
fiir Mittelwelle, die sowohl bei Radio-Nostalgi-
kern als auch bei Design-Sammlern einen rela-
tiv hohen Stellenwert besitzen und erginzend
nicht viel Platz beanspruchen.

Phantom und Kurzwelle

In einschldgigen Rundfunk-Katalogen sowie
-Fachbichern sucht man ihn nach wie vor ver-
geblich — den LILIPUT-Empfanger fiir Kurz-
welle [4 bis 7]. Selbst in einem der kleinen
Béande aus der Radio-Praktiker-Biicherei des
Franzis-Verlags mit dem Titel ,Einkreis-Emp-
fanger” wird noch 1969 iber den Jotha-Lili-
put berichtet: ,Der Spulensatz ist nur fir Mit-
telwelle bemessen.“ [8] Deshalb driangt sich
schnell der Verdacht auf, dass es sich bei dem
Kurzwellen-Liliput um ein Phantom handelt.
Aber es gibt ihn tatsichlich, wenn auch ver-
mutlich in nur bescheidener Anzahl (Bild 3 —
siehe Datenblatt). Damit stellt sich sogleich
die Frage, was Jotha denn seinerzeit veran-
lasst haben mag, den Liliput fiir Kurzwellen-
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Bild 1: Jotha -
Liliput 111 W,
ein Kleinst-
empfinger
fiir Mittel-
welle von
1951/52.

Bild 2: Grun-
dig - Gloria
51 GW fiir
Mittelwel-
len-Einkreis-
Empfang
von 1951/52.
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Bild 3: Jotha -
Liliput 111 W
als Kurzwel-
len-Einkreis-
Empfinger
von 1952/53.

Bild 4: Die
diinne Papp-
wand mit
Informati-
onen. Wenn
sie fehlt,
droht Strom-
schlag.

Bild 5: Blick
auf das
Chassis mit
Rohre sowie
Heiztrafo.
Unten links
die Kurz-
wellenspule
und vorn der
Freischwin-
ger-Lautspre-
cher mit dem
DKE-Magnet-
system.
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Empfang im Bereich 35 bis 135
Meter herzustellen. AuBlerst
naheliegend ist nattirlich der
Gedanke, dass man mit diesem
Radio lukrative Exportmark-
te bedienen wollte. Aber fiir
wahrscheinlicher halte ich die
These jenes Sammlerfreundes,
der mir vor Jahren nach dem
Erwerb des kleinen Empfan-

gers in Achim-Uphusen bei Bremen auf einem
der von unserem Vereinskollegen HERMANN
REBERs veranstalteten Sammlertreffen erzihl-
te, dass der Kurzwellen-Liliput mit einer dazu
passenden Ledertasche seinerzeit in norddeut-
schen Hafenstddten an Auswanderer verkauft
worden sei. Der niedrige Preis, das geringe

Funkgeschichte Nr. 175 (2007“

Gewicht sowie die Wahlmoglichkeit zwischen
220 Volt und 110 Volt Netzspannung sprechen
jedenfalls nicht dagegen. Dazu passt ergén-
zend noch eine Story, die mir ein Minchener
Berufskollege vor einigen Jahren erzihlte: Er
habe sich 1959 erst kurz vor einer Schiffsreise
zu einem vierjihrigen Aufenthalt in den USA
ein BRAUN-Kofferradio mit Kurzwellenbereich
gekauft und damit die Verbindung zur Heimat
wihrend der gesamten Verweildauer aufrecht-
erhalten konnen.

Innenaufbau und Unterschiede

Das Innere des Kurzwellen-Liliput ist nach
Entfernen der nur ein Millimeter starken Papp-
rickwand (Bild 4) mit aufgedruckten Herstel-
lerangaben wie Typenbezeichnung gut tber-
schaubar. Auf der Oberseite des
u-formig abgekanteten Blech-
chassis (Bild 5) befindet sich
links die allein nur von TELE-
FUNKEN hergestellte Rim-
lockrohre ECL 113 [3], rechts
der kleine Heiztransformator
mit Netzspannungs-Umschal-
ter sowie Sicherung und hin-
ter diesem in einem runden
Metallbecher der Selengleich-
richter 220 V/25 mA. Sodann
sehen wir an der abgekanteten
Chassisflache eine Isolierleiste
mit drei Anschlussbuchsen fiir
die Antenne und das Typen-
schild. Gegentiberliegend und
somit hier nicht sichtbar ist
neben der mittig montierten
beleuchteten Skala jeweils
ein Drehko fiir Senderabstim-
mung beziehungsweise Riick-
kopplung befestigt. Uber die-
sen ist der am Gehiduse ange-
brachte kleine Lautsprecher zu
sehen. Doch bis hierher besteht
zwischen den Liliput-Empfan-
gern fir Kurz- und Mittelwelle
kein Unterschied. Die Verschie-
denheit ist erst an den nachfol-
gend aufgelisteten Einzelheiten
zu erkennen:

- Das Kurzwellen-Radio hat eine 10fach unter-
teilte Strichskala aus Glas und diese ist nur
mit den Ziffern null bis zehn beschriftet.
Dagegen ist die Tabellenskala fiir Mittelwel-
le aus Papier und triagt ergdnzend Senderna-
men sowie Angaben zur Wellenlédnge.
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KURZWELLENEMPFANGER

Spannungen gegen Chassis, 300 V-Bereich

- Das an die Chassis-Riickseite geklebte
Typenschild aus Papier mit dem Aufdruck
,JOTHA-Radio 111 W“ enthilt beim KW-
Gerit neben der laufenden Fabrik-Nummer
noch die Zusatzinformation ,,35- 135 m"“.

- Die unterhalb der Antennenbuchsen erkenn-
bare KW-Empfiangerspule (Bild 5) ist zwei-
lagig mit CuL-Draht gewickelt und hat nur
10 mm Durchmesser; hingegen ist die beim
MW-Empfinger aus HF-Litze hergestellte
Kreuzwickelspule mit 20 mm Durchmesser
deutlich dicker.

- Alle Antennenkondensatoren haben beim
KW-Empfanger im Vergleich zum MW-Gerit
rund 50 bis 80 % kleinere Kapazitiatswerte.
Weitere relevante Unterschiede habe ich

nicht herausfinden konnen. Auch der noch vor-

handenen Rohren-Garantiekarte sind hierzu
keine erginzenden Informationen zu entneh-
men. Als Geritetyp ist allein die Bezeichnung

LLiliput 111 W* eingetragen und ferner die

Fabrik-Nummer des Gerates sowie als Rohren-

typ die TELEFUNKEN ECL 113 mit Kenn-Nr.

843. Erfreulich ist fur mich, dass diese Origi-

nalréhre noch in der Rohrenfassung steckt und

zudem einwandfrei funktioniert.

Schaltplan und Funktion

In Fachbiichern sowie Druckschriften zu
Einkreis-Empfingern bin ich mehrmals auch

Baujahr: 1952/53

Arnsberg, 04.Dezember 2006

w. Bo‘v“—q

auf den Schaltplan des Mittelwellen-Liliput
gestofBlen [7, 8]. Dabei ist mir aufgefallen, dass
ihn alle Autoren ausnahmslos von der alte-
sten mir bekannten Veréffentlichung {ibernom-

'S

JOTHA - Radio

Bild 6:
Schaltplan
des Jotha -

Liliput 111 W
fiir Kurzwel-
lenempfang.

150 Liliput 111 W
KURZWELLENEMPFANGER
2 100
y/
1 {50 —~
0 i .

0 1 2 3 4 5 6 7 9 Skt 10
men haben, einschlieBlich des in falscher Rich- Bild 7: Emp-
tung gezeichneten Netzgleichrichters. Natiir- fangsfre-
; . s quenz (E) im
lich habe auch ich diesen Urschaltplan ver- Skalenbe-
wendet, um daraus durch Einbringen der "eiChuo-l .11;;
zuvor beschriebenen Abweichungen den Schalt- stzdue‘i-alt(zag;-
plan des Kurzwellen-Liliput enstehen zu las-  zitdtsverlauf

sen (Bild 6). Zur Funktion: Die auf einen Iso-
lierkérper mit Ferritkern gewickelte Volldraht-
Abstimmspule tragt in einer durch Isolierfolie
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getrennten zweiten Lage eine mit diinnerem
Draht gewickelte Spule. Diese wird sowohl
zur Antennen-Ankopplung als auch zur Riick-
kopplung benutzt. Die mit den Antennenbuch-
sen verbundenen drei Kondensatoren C=15,
110 und 1000 pF ermoéglichen dennoch, die
Antenne unterschiedlich fest anzukoppeln. Der
Flachdrehkondensator zur Senderabstimmung
(A) hat als Zwischenschicht eine dampfungs-
arme Folie aus Trolitul. An dem gleichartigen
Riickkopplungsdrehko (R) befindet sich ergin-
zend der Netzschalter. Das Triodensystem der
Roéhre ECL 113 arbeitet hier als Audion und
das Leistungspentodensystem als Endverstér-
ker in der bekannten Weise [9]. Als Lautspre-
cher ist ein kleiner Freischwinger eingesetzt.
Der Miniatur-Netztrafo mit M42-Kern ver-
sorgt zwar den Rohrenheizfaden sowie die Ska-
lenlampe mit Spannung, aber die durch eine
Hochspannungswicklung zu erzielende Netz-
trennung hat man eingespart. Somit steht das
Chassis mit dem Netz in leitender Verbindung.
Der Selengleichrichter, der Ladekondensator
und das nachgeschaltete Siebglied — bestehend
aus zwei Widerstdnden und einem Kondensa-
tor — versorgen die Verbundréhre mit Anoden-
und Gitterspannung. Die Erdanschlussbuchse
fehlt an diesem Sparradio, weil sich in dieser
Schaltungsart das Stromnetz zugleich auch als
,ERDE"“ benutzen lasst.

Instandsetzung und
Empfangsergebnis

Bei Einkreis-Empfiangern dieser und dhn-
licher Ausfithrung sind in der Regel nahe-
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zu immer die gleichen Méngel festzustellen:
Defekte Elektrolyten im Netzgleichrichterteil
(hier jeweils 8 uF fiur Lade- und Siebkondensa-
tor), Rollkondensatoren mit Isolationsfehlern an
kritischen Positionen (hier 10 nF im Netzein-
gang, 1 nF zwischen Antennbuchse A III und
Empfingerspule sowie 5 nF im Gitterkreis des
Endréhrensystems) und eine defekte Skalen-
lampe. Aber meine beiden Liliput-Gerate hat-
ten zudem einen arglistigen Mangel, der sich
darin duBerte, dass nach langerer Ruhezeit von
einigen Monaten beim ersten Wiedereinschal-
ten die Feinsicherung ausgelést wurde. Beim
zweiten Einschalten hielt die neue Sicherung
schon eher. Die Ursache: Der markenlose Selen-
gleichrichter neigt im Ruhezustand zum rever-
siblen Abschwichen des Sperrvermogens. Mein
Tipp: Legen Sie zu diesem Selengleichrichter
eine geeignete Siliziumdiode in Reihe. Ich habe
dafiir die schon etwas altere Si-Gleichrichter-
diode BY 112 eingesetzt; aber auch der Univer-
saltyp 1 N 4007 ist zu empfehlen, zumal er sich
wegen geringer Strombelastung nicht spiirbar
erwarmt und deshalb auch in einem Isolier-
schlauch versteckt Platz findet.

Das Empfangsergebnis ist mit meinem Kurz-
wellen-Liliput im Bereich der Skalenteile null
bis finf hervorragend. Die Rundfunksender
dringen sich hier dicht an dicht. Natiirlich
wechseln sie mit der Tageszeit, wie im Kurz-
wellenbereich tblich.

Am 1. Dezember 2006 habe ich in der Zeit
zwischen 18 und etwa 18.40 Uhr folgende Aus-
landssender empfangen: Radio China (2x), Mos-
kau, Warschau, Radio Vatikan sowie jeweils
einen Sender aus der Ukraine und aus Grie-
chenland. Auch deutsche Sender waren zu
horen.

Da sich zwischen den Skalenteilen sechs bis
zehn wiahrend der Tages- und Nachtzeit kein
Sender aufspiiren lisst, habe ich zur Klarung
der Ursache die Empfangsfrequenz fiir den
gesamten Skalenbereich von null bis zehn mit
einem Messsender ermittelt (Bild 7). Wir ent-
nehmen: Im Bereich der Skalenteile null bis
finf befinden sich mehrere Kurzwellenbin-
der des Rundfunks, z. B. das 41-m-Band zwi-
schen 7,2 und 7,3 MHz sowie das 49-m-Band
zwischen 6,0 und 6,1 MHz [10]. Oberhalb von
Skalenteil sechs erreicht man den der Mittel-
welle nachgelagerten Grenzwellenbereich (1,5
bis 3 MHz), auch Fischereiwelle genannt. Dort
herrscht heute nahezu Funkstille, und deshalb
schweigt hier mein Kurzwellen-Liliput.

Dennoch bin ich von den Empfangseigen-
schaften dieses kleinen Sparempfingers sehr
beeindruckt. [l
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FunkcescHicHTE Nr. 175 (2007)

JOTHA'RadiO Jacob Hiingerle KG,

Kénigsfeld im Schwarzwald

1952 Liliput 111 W

Empfang: Geradeaus Ankopplungsspule, sparsamster Materialeinsatz

Rohren: 1x ECL 113 (Telefun-
ken)

Gewicht: 1,1 kg

Abmessungen (B/H/T): 16x13,5x11 cm
Kreise: 1

Wellenbereich: KW 35-135m =
8,6-2,2 MHz

Lautsprecher: Freischwinger

Betriebsspannung: 110/220 V, Wechselstrom
Gehause: blau lakierter Press-Stoff (Bakelit)

Skala: beleuchtete Glasskala mit Zahlenteilung 0-10

Abstimmung: Drehkondensator direkt, kapazitive Riick-
kopplung

Besonderes: Kurzwellen-Empfangerspule mit Ferrit-
Gewindekern, Riickkopplungsspule zugleich Antennen- Aus der Sammlung von Werner Bosterling
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Ein blaues Radio-Paar schlummert im Lager... Innen liegt der Staub vieler Jahrzehnte.
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Sind es nun eineiige oder zweieiige Zwillinge? Idee und Fotos: Hagen Pfau, Leipzig
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