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Redaktionelles 

Liebe Freunde der Funkgeschichte! 

Die Ratswahl tritt nun in ihre zweite Phase. Nachdem Ihre Vorschläge für die 
Kandidaten eingegangen sind, erstellt hieraus der Kurator eine Rangliste. Aus 
dieser Liste können Sie Ihre Vertreter im Rat wählen (Siehe in der Mitte 
eingeheftetes Blatt). Bitte beteiligen Sie sich alle an der Wahl um den 
zukünftigen Rat, um ihn mit Ihrer Stimme zu unterstützen. Es ist ziemlich 
frustrierend mit nur geringer Wahlbeteiligung gewählt zu werden. Der von 
Ihnen dann gewählte Rat wird dann aus seiner Mitte in der 3 . Phase den 
Vorstand ( Vorsitzender, Kurator, Schatzmeister und Redakteur) bestim­
men. 

In das letzte Heft haben sich einige kleine Fehler eingeschlichen: Heft 52, Seite 
23/24 Bild 15 muß heißen: ,,Überlagerer mit Lieben-Röhre". Das Foto auf Seite 
53 wurde nicht in Ulm gemacht, sondern stammt vom letzten Sammlertreffen in 
Gronau/Leine und wurde von R. Herzog aufgenommen und zur Verfügung 
gestellt. 

Ihr Redakteur 
Rüdiger Walz 

Titelbild: Kramolin 55W, 1928 (REN 904, R E 134, R GN 1054) mit 
Grawor-Holzlautsprecher. 
Foto: M.Monego 

Redaktionsschluß: 1.2.1987 
Redaktionsschluß für das nächste Heft (54): 1.4.1987 
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Was die Rundfunktechnik Prof. Dr. Walter Schottky verdankt 
Ein biographi eher Beitrag anläßlich seines 100. Geburtstags 

von Dr. -Ing. Herbert Börner 

Der ame chottky taucht in der techni chen und naturwissenschaftlichen Literatur in 
ver chiedenen Zu ammenhängen auf. Beispielsweise ist dem Technikhistoriker 
bekannt , daß e 1917/18 eine „Siemen -Schottky-Röhre" (Typen SS I , II und III) gab, 
demgegenüber etzt der heutige Elektroniker mit Selbstverständlickeit in seine 
Schaltungen „Schottky-Dioden" oder „Low power Schottky-TTL-Schaltkreise" ein . 
Man i t zunächst nicht geneigt zu glauben , daß beide Begriffe mit demselben Schottky 
in Verbindung tehen. Einen Grund für diesen cheinbaren Widerspruch nennt einer 
einer ehemaligen Mitarbeiter: ,,Für die Arbeiten von Schottky ist charakteristisch, daß 

zunächst die Fragestellung in größtmöglicher Breite und Allgemeinheit formuliert wird 
und anschließend die theoretischen Schlußfolgerungen genügend speziell formuliert 
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werden, um eine mehr oder weniger unmittelbare Verknüpfung mit experimentellen 
Beobachtungen zu ermöglichen. Gerade durch diese Art der Behandlung haben sich die 
Veröffentlichungen von Schottky gleicherweise für theoretische Physiker, Experimen­
talphysiker, physikalische Chemiker und Ingenieure als eine wertvolle Grundlage und 
Fundgrube von Anregungen erwiesen. " /1/ 

Walter Schottky wurde am 23. Juli 1886 in Zürich als Sohn eines Mathematikers 
geboren, der bald in Berlin eine Professur erhielt. Derart „vorbelastet" studierte 
Schottky an der Humboldt-Universität Berlin Physik und promovierte 1912 bei Max 
Planck mit einer Arbeit aus dem Gebiet der speziellen Relativitätstheorie. Von 1912 
bis 1914 war er Mitarbeiter von Max Wien im Physikalischen Institut der Universität 
Jena. Dort kam er erstmalig mit Problemen der Hochfrequenztechnik, der Nachrich­
tentechnik , in Berührung. Nach dem Ausbruch des I. Weltkrieges war er von 1915 bis 
1919 Mitarbeiter im Forschungslaboratorium der Firma Siemens & Halske in 
Berlin. 

Schon in Jena hatte er begonnen, sich mit dem Fragenkomplex zu beschäftigen , der 
durch das Erscheinen der ersten Elektronenröhren ausgelöst wurde .. Die Grundlage 
für jede Theorie der Elektronenröhre ist die Theorie der Elektronenemission von 
Glühkathoden sowie das Verhalten der Elektronen im elektrischen Feld zwischen 
Kathode und Anode. Eine ausführliche Recherche von 79 Quellen zum Thema 
Thermische Elektronenemission stand am Beginn seiner Arbeiten /2/ . In der Art des 
theoretischen Physikers entwickelte er sodann den Zusammenhang der Glühemission 
mit der Thermodynamik von Systemen elektrisch geladener Teilchen . Seine darauf 
aufbauenden späteren Arbeiten zur Thermodynamik erwiesen sich auch bei ganz 
andersartigen , z.B. elektrochemischen Problemen als fruchtbar. 

Bei der Untersuchung der Potentialverhältnisse im Raum zwischen Kathode und 
Anode stieß er auf das Phänomen der Raumladungswolke und gab - unabhängig von 1. 
Langmuir - die Raumladungsgitterröhre an (DRP Nr. 310 605 von 1915). Im Verlauf 
seiner theoretischen und praktischen Arbeiten an den Verstärkerröhren entstand die 
Schirmgitterröhre (DRP Nr. 300 617 von 1916), deren Erfindung zu den grundlegend­
sten und wichtigsten Beiträgen in der praktischen Entwicklung der Elektronenröhren 
gehört. Während des Kriegs standen seine Arbeiten unter Geheimhaltung, so daß 
Schottkys Theorie der Elektronenröhre erst 1919 erscheinen konnte /3/. 

Heinrich Barkhausen, bekannt durch seine Bücher über Elektronenröhren , schrieb 
über diese Zeit: "Es gab damals (1917, H.B.) schon sehr gut durchgebildete Verstärker 
(besonders von Siemens & Halske) , sowie Sender und Empfänger (besonders von 
Tele/unken) , deren Ausführung einen hohen Stand in der wissenschaftlichen Erkenntnis 
verriet. Leider ließ sich aber mit der erstgenannten Firma ein wissenschaftlicher 
Meinungsaustausch nicht ermöglichen. Die hier (im Buch „Elektronenröhren". H. B.) 
wiedergegebenen Verstärker/ragen mußten daher von Grund aus von mir selbständig 
entwick elt werden. Nach den inzwischen (1920, H .B. ) erfolgten Veröffentlichungen und 
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weiteren privaten Mitteilungen gebührt aber unstreitig Schottky das Verdienst,als erster 
das große Gebiet der Verstärker/ ragen weitgehend durchforscht und darüber hinaus die 
gefundenen Ergebnisse auch praktisch zur mustergültigen Ausbildung neuer Apparate 
angewandt zu haben. " /4/ 

Weiterhin unter uchte Schottky das Röhrenrauschen , den „Schroteffekt" , wie er es 
nannte . Er verglich das Auftreffen der Elektronen auf die Anode mit dem Geräusch 
aufprasselnder Schrotkörner und stellte 1918 die Schroteffektformel für das Röhren­
rauschen im Sättigungsgebiet auf. Bei Tonfrequenzen überwiegt der von Johnson 
entdeckte Funkeleffekt bei weitem, der darauf beruht, daß die Emissionsfähigkeit der 
Kathodenoberflächenelemente statisti chen Schwankungen unterliegt . Auch dieser 
Effekt wurde von Schottky einer theoretischen Behandlung unterzogen. Später klärte 

chottky noch die mit dem Stromverteilungsrau chen zusammenhängenden Vorgänge 
(1938), da dadurch entsteht, daß der von der Kathode ausgehende Elektronen trom 
ich in unregelmäßiger Wei e auf da chirmgitter und die Anode verteilt. 

1918 kam Schottky bei der Lö ung eine Kriegsproblems (drahtlose Fernsteuerung) 
auf den Gedanken des Überlagerungsempfangs mit Zwischenfrequenzverstärkung 
(Superheterodyne) und meldete darauf das DRP Nr. 368 937 vom 19.6.1918 an. Ihm 
zuvorgekommen war allerdings der Franzose L. Levy mit seinem französischem Patent 

r. 493 660 vom 4.8.1917. Infolge de Kriegs erfuhren aber beide nichts voneinander, 
o daß der Amerikaner E.H. Arm trong die en Gedanken zum dritten Mal patentiert 

bekam (franzö i ehe Patent Nr. 501 511 vom 30.12.1918). Jedoch verfolgte lediglich 
Arm trong den Gedanken weiter und führte den „Super" in die Praxis ein, des en 
chaltung um 1924 al leistung fähig te Empfangsprinzip der Rundfunktechnik von 

Amerika nach Europa zurückkehrte . /5/ 

Von 1920 bi 1922 war Schottky Privatdozent an der Universität Würzburg, von 1923 
bis 1927 ordentlicher Professor für theoretische Physik an der Universität Rostock. 
Die e Jahre widmete er dem Studium der Gasentladungen und stellte im Ergebnis eine 
Diffu ion theorie der positiven Glimm äule auf. 1924 war Schottky an der Entwick­
lung de Bändchenmikrofon und des Bändchenlautsprechers (Siemens) beteiligt. 

Nach 1927 kehrte er al wi enschaftlicher Berater zu Siemens & Hai ke zurück und 
blieb zeitleben die er Firma verbunden. Erwähnenswert ist das in die er Zeit (1929) 
er chienene Buch „Thermodynamik". In den Jahren bis 1939 befaßte er ich mit der 
Erfor chung der Fehlordnungser cheinungen in Kristallen , was ihn auf das Gebiet der 
Halbleitertechnik führte und zur Aufstellung der Raumladungstheorie der Kristall­
gleichrichter brachte. Durch die e Arbeiten gelang ihm die Aufklärung der Vorgänge 
an der Grenzfläche Halbleiter-Metall bei der Gleichrichterwirkung der Kupferoxidul­
und Selengleichrichter owie der Spitzendetektoren. 

An der Halbleiterproblematik, die insbesondere nach der Erfindung des Transistors 
1948 immer bedeutungsvoller wurde , arbeitete Schottky bis in hohe Alter. Seine 
Entdeckung, daß hohe elektri ehe Felder die Elektronen-Au trittsarbeit verringern, 
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wird heute als „Schottky-Effekt" bezeichnet. Eine besonders schnelle Schaltdiode auf 
der Grundlage eines Halbleiter-Metall-Kontaktes wurde „Schottky-Diode" benannt. 
Aufgrund seiner Arbeiten wurde ihm eine Reihe von Ehrungen zuteil , von denen hier 
nur die Verleihung der Ehrendoktorwürde von den Technischen Hoch chulen 
Darmstadt (1936) und Zürich (1960) und der Technischen Universität Berlin erwähnt 
werden sollen. Im 90. Leben jahr starb Walter Schottky am 4. März 1976 in Pretzfeld 
bei Erlangen. 

Schottkys Lebenswerk fand seinen Niederschlag in über 100 Veröffentlichungen und 
mehreren Büchern. Wenn er sich auch den Erscheinungen vom Standpunkt des 
Physikers , meist sogar des theoretischen Physikers näherte, so kann doch festgestellt 
werden , daß sich die Früchte seiner Arbeit in weite tem Maße auf da , Gebiet der 
praktischen Nachrichtentechnik ausgewirkt haben. Ohne Zweifel zählt Schottky zu 
den herausragenden Technikwissenschaftlern des 20. Jahrhunderts. 

Literatur: 

/1/ Wagner, C. : Walter Schottky zum 75. Geburtstag. Zeitschrift für Elektrochemie 65 
(1961) H.6, S. 489-490 

/2/ Schottky, W.: Bericht über thermische Elektronenemission. Untersuchungen aus 
den Jahren 1905 bis 1914. Jahrbuch der Radioaktivität und Elektronik 12 (1915) 
H .2, S. 147-205 

/3/ Schottky, W.: Über Hochvakuumver tärker. Archiv für Elektrotechnik 8 (1919) , 
S. 1-31 und S. 299-328 

/4/ Barkhau en , H .: Historische Bemerkung. In: Die Vakuumröhre und ihre 
techni chen Anwendungen. Teil II . Jahrbuch der drahtlo en Telegraphie und 
Telephonie 16 (1920) H .2, S. 112-114 

/5/ Goebel , G. : Wer hat den Superheterodyn-Empfänger erfunden? Funkschau 48 
(1975) H .11 , S. 61-62 (241-242) 

Weitere Quellen: 

Rothe , H .; Spenke , E. ; Wagner, C.: Zum 65 . Geburtstag von Walter Schottky. Archiv 
der elektri chen Übertragung. 5 (1951) H. 7, S. 306-313 

Goetzeler, H. : Walter Schottky. In: Männer der Funktechnik. VDE-Verlag Berlin 
1983, s. 159-161 
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Der Superhet 
Teil II 

von Hermann Kummer 

Teil 1 dieses Beitrags finden Sie in Heft 51. 

Wahl der Zwischenfrequenz und der Vorselektion 

Beeinflussen kann man diese Störungen durch geeignete Wahl der Zwischenfrequenz 
und durch die Vorselektion. 

Die gewählte Zwischenfrequenz darf nicht im Empfangsbereich liegen, denn wenn ein 
Sender die gewählte Zwischenfrequenz senden würde, dann wäre dieser Sender auf 
der ganzen Skala zu hören (Empfang ohne Mischung). ferner wäre die zweite 
Störfrequenz für jede Empfangsstellung gegeben, d.h. der Empfänger müßte auf jeder 
Sendereinstellung pfeifen. Dies muß auf jeden Fall verhindert werden; deshalb ist die 
ZF zunächst so zu wählen, daß sie außerhalb der Rundfunkbereiche liegt. Sie kann 
also kleiner als 150 kHz sein, zwischen 300 kHz und 500 kHz liegen oder größer als 
1500 kHz. 

Untersucht man diese drei Möglichkeiten für die Zwischenfrequenzen von z.B. 120, 
460 und 1600 kHz in bezug auf die Lage der Spiegelfrequenzen, so kommt man zu 
folgendem Ergebnis 

z= 120 kHz 

Langwellenbereich Mittelwellenbereich 
e - 150 ... 260 ... 300 500 ... 1260 .. . 1500 kHz 
ü - 270 ... 380 .. . 420 620 ... 1380 ... 1620 kHz 
s - 390 ... 500 . . . 540 740 ... 1500 ... 1740 kHz 

z= 460 kHz 

Langwellenbereich Mittelwellenbereich 
e = 150 ....... ... .. 300 500 ... 580 ... 1500 kHz 
ü = 610 .. . ......... 760 960 ... 1040 ... 1960 kHz 
s = 1070 .. .. . ....... 1220 1420 ... 1500 .. . 2420 kHz 

z = 1600 kHz 

Langwellenbereich Mittelwellenbereich 
e = 150 ... .. . . ..... 300 500 . . . . . . . . . . . . 1500 kHz 
ü - 1750 .... . ....... 1900 2100 ........... . 3100 kHz 
s - 3350 ............ 3500 3700 .. ..... ... .. 4700 kHz 
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Eingerahmt smct hierbei die .l:Sere1cnt!, wo die Spiegelfrequenzen stören können. Im 
einzelnen ergibt sich folgendes: 

z = 120 kHz 
Hier ist im Langwellenbereich von 260 bis 300 kHz und im Mittelwellenbereich von 500 
bis 1260 kHz mit Störungen zu rechnen. Außerdem ist bedingt durch die niedrige 
Zwischenfrequenz der Abstand zwischen Empfangsfrequenz und Spiegelfrequenz 
klein , so daß man mit einem einfachen Vorkreis nicht mehr auskommt, sondern ein 
Eingangsbandfilter verwenden muß. 

z = 460 kHz 
Hier können die Spiegelfrequenzstörungen im gesamten Langwellenbereich und im 
Mittelwellenbereich von 500 bis 580 kHz auftreten. Ferner erkennt man, daß der 
Abstand zwischen Empfangsfrequenz und Spiegelfrequenz genügend groß ist , um mit 
einem einfachen Vorkreis auskommen zu können. 

z = 1600 kHz 
Bei dieser Zwischenfrequenz liegen alle Spiegelfrequenzen oberhalb des Empfangsbe­
reiches , so daß ein fest abgestimmtes Eingangsbandfilter von 150 bis 1500 kHz reicht , 
um Störungen durch Sender diverser Funkdienste fernzuhalten. Außerdem ist das 
Verhältnis der höchsten zu niedrigsten Überlagerungsfrequenz nur 3100:1750 = 1,77 
so niedrig, daß man den gesamten Rundfunkbereich ohne Wellenumschaltung 
empfangen kann. Diese Möglichkeit führte damals zu der Entwicklung des „Einbe­
reichsupers". 

Ferner ist noch folgendes zu berücksichtigen: 
Ungünstig wäre es, wenn die doppelte ZF auf einen Sender fallen würde. Es ist deshalb 
die Zwischenfrequenz so zu wählen, daß die zweifache Zwischenfrequenz zwischen 
zwei Sender fällt. Damit empfahlen sich damals für deutsche Verhältnisse die drei 
Frequenzen 436, 464 und 495 kHz. Am günstigsten ist dabei diejenige , die von den 
beiden Empfangsbereichen am weitesten entfernt ist , das ist eine Frequenz um 464 
kHz. Unter Beachtung der weiteren Pfeifmöglichkeiten findet man dann eine ZF von 
468 kHz. 

Aber auch die halbe Zwischenfrequenz ist störend, wenn durch die Krümmung der 
Kennlinie die Zwischenfrequenz gebildet wird und der Empfänger dann auf jedem 
Sender pfeift. Dies war damals bei dem Luxemburger Sender mit 232 kHz 
gegeben. 

Zu berücksichtigen ist auch , daß je höher die ZF ist, um so kleiner ist der 
Trennschärfengewinn durch das Überlagerungsverfahren. Die Überlegungen, daß 
eine kleine Zwischenfrequenz einen hohen Trennschärfegewinn bringt und eine hohe 
Zwischenfrequenz nur eine geringe Vorselektion benötigt , führten zur Entwicklung 
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des Doppelsupers, der mit zwei Überlagerern, zwei Mischstufen und zwei verschie­
denen (eine hohe und eine niedrige) Zwischenfrequenz arbeitet. Auf diesen Gerätetyp 
soll hier nicht näher eingegangen werden. 

AbhiHe gegen die Pf eifstellen 

Wie sich aus dem oben Gesagten ergibt, muß die ZF unbedingt vom Gitter der 
Mischröhre ferngehalten werden; man findet deshalb vielfach am Eingang einen 
ZF-Saugkreis. 

Abhilfe erzielt man auch in den vielen Fällen dadurch , daß man die Amplitude des 
Störsenders , das ist im allgemeinen der Ortssender, durch einen Sperrkreis verrin­
gert. 

Hängt die Pfeif teile mit der Zwischenfrequenz zusammen, hilft eine kleine Änderung 
der Zwischenfrequenz. 

Eine Sehwundreglung soll möglichst vor der Mischstufe erfolgen, um dieser nur 
möglichst kleine Nutz- und Störspannungen zuzuführen, damit die Amplituden der 
Oberwellen möglichst klein bleiben. 

Nichtlineare Verzerrungen 

Wie bi her erläutert, bewirkt die nichtlineare Kennlinie bei der Mischung Mehrdeu­
tigkeiten und Pfeifstellen. Durch die Nichtlinearität werden jedoch noch weitere 
Effekte bewirkt, wie 

Modulationsbrumm: 
Eine niederfrequente Störspannung wird dem Nutzsignal aufmoduliert. 

Kreuzmodulation: 
Die Modulation de Störsenders wird auf das Nutzsignal übertragen. 

M odulationsänderung: 
Die Größe der vom Sender auf den Träger aufmodulierte Niederfrequenz wird 
geändert. 

Verzerrung der Modulation: 
Statt einer inusförmigen Modulation sind nunmehr am Ausgang auch deren 
Oberwellen vorhanden. 

lnfluenzerscheinungen: 
Grundsätzlich influenziert ein durch den Entladungsraum einer Röhre fließende 
Elektronen trom auf allen Elektroden Ladungen. Hat der Elektronenstrom eine 
Wechselkomponente, werden auf allen Elektroden Wechselladungen influenziert, die 
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neg. Wid. 

Bild 7: Additive Mi chschaltung mit lose angekoppeltem Überlagerer 

Influenzwechselströme zu diesen Elektroden zur Folge haben. Die Durchsteuerung 
des Anodenstroms durch das Überlagerergitter bei Doppelsteuerröhren bewirkt, daß 
je nach Spannung dieses Gitters mehr oder weniger Elektronen zur Umkehr 
gezwungen werden. Diese Elektronen werden nicht vollständig vom Schirmgitter 
abgefangen, sondern gelangen zu einem Teil wieder in den Raum des ersten 
Steuergitters zurück. Diese rücklaufenden Elektronen bewirken durch Influenz eine 
Wechselspannung der Überlagererfrequenz auf dem Eingangsgitter. Dieser Effekt 
wird Induktionseffekt genannt. Dieser Effekt ist von wesentlicher Bedeutung bei der 
automatischen Schwundregelung. Besonders stark tritt dieser Effekt bei der Oktode 
auf. Durch besondere Röhrenkonstruktionen gelang es, diesen Effekt weitgehend zu 
beseitigen (Bündeloktode) . 

Anforderungen an die Mischstufe 

Da in der ersten Zeit nur Trioden zur Verfügung standen, kam nur die additive 
Mischung in Frage, für die die Nichtlinearität der Kennlinie eine notwendige 
Voraussetzung ist. Hier wird die Überlagererspannung dem Steuergitter oder einer 
benachbarten Elektrode zugeführt. Da der Überlagerungskreis und der auf den 
Sender abgestimmte Eingangskreis nur um die Zwischenfrequenz verstimmt sind, 
kann eine Rückwirkung vom Überlagererkreis auf den Eingangskreis entstehen. Es 
treten omit bei nicht genügender Entkopplung Koppelschwingungen auf. Es ändert 
sich dann die Empfangsabstimmung mit Veränderung der Überlagererfrequenz und 
die Überlagererfrequenz ändert sich mit dem Verändern der Empfangsabstimmung. 

78 Funkge chichte r . 53 ( 1987) 



Aus Funkgeschichte Heft 53 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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

Infolge die er Rückwirkungen treten Schwierigkeiten bei der Einknopfabstimmung 

und Schwinglöcher auf. 

Ferner stellt der Überlagerer einen kleinen Sender dar, der durch Strahlung andere 

Empfänger stört , so daß auch hier eine Entkopplung zwischen Eingangskreis bzw. 

Antenne und Überlagererkreis notwendig wurde. 

Die Entkopplung der Kreise, die Begrenzung der Strahlung des Empfängers und die 

Durchführung der multiplikativen Mischung ließen sich erst durch die Einführung der 

Mehrgitterröhren, insbesondere der Hexode und der Oktode, ausreichend verwirkli­

chen. Vorschläge zur Vermeidung dieser Störungen wurden schon sehr früh gemacht , 

z.B. Gegentakt chaltung zur Strahlungsverminderung (Brit. Pat. v. 1916) und die 

Mischhexode (Franz. Pat. v. 1928). 

Außerdem muß die Spannung des Überlagerers begrenzt werden. Dies war insbeson­

dere bei der additiven Mischung notwendig, damit die Röhre stets im gitterstromlosen 

Gebiet arbeitete . Andererseits ist es wünschenswert, die Amplitude des Überlagerers 

möglich t groß zu machen. Die Einstellung des Arbeitspunkts zur Konstanthaltung 

und Begrenzung der Schwingspannung des Überlagerers erfolgt meistens durch einen 

hochohmigen Gitterwiderstand, der durch einen Kondensator hochfrequenzmäßig 

kurzgeschlossen ist (Brit. Pat. v. 1927) . Damit verschiebt sich die statische Gittervor­

spannung immer so, daß der Scheitelwert der Überlagererspannung gerade bis zum 

Gitterstromeinsatz reicht. 

z 
•• e u 

Bild 8: Additive Mischschaltung mit Einkopplung der Überlagererspannung in die 
Kathodenleitung 
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Bild 9: Additive Mischschaltung mit Einkopplung der Überlagererspannung in die 
Anodenleitung 

Die für die Mischröhre verwendete Röhre soll nach Möglichkeit auch die Überlage­
rerspannung erzeugen und eine Schwundregelung ermöglichen. Außerdem sollen die 
Mi chsteilheit und der Innenwiderstand möglichst groß sein , damit die Mischverstär­
kung groß und der erste Zwischenfrequenzkreis nicht zu stark gedämpft wird . 

Mischschaltungen mit Trioden 

Mit den zunächst fast ausschließlich vorhandenen Trioden ließ sich nur die additive 
Mi chung durchführen. Um nun den oben genannten Forderungen einigermaßen 
gerecht zu werden , wurden eine Reihe von Schaltungen erdacht. 

Die erste Methode war, die Schwingkreise dadurch zu entkoppeln , indem man sie 
weiter entfernt aufstellt , so daß sie nur lose gekoppelt waren. Da aber andererseits 
große Amplituden zur Mischung am Gitter gebraucht wurden, mußte man den 
Überlagerer besonders leistungsstark ausführen . Diese Methode wurde schon von 
A RMSTRONG angewandt. Eine Ausführung dieser Methode zeigt Bild 7. Bei diesem 
und den nächsten Bildern wird die Erzeugung der Überlagererspannung durch einen 
negativen Widerstand symbolisiert. 
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Um diesen Aufwand zu sparen, wurde bei der zweiten Methode der Überlagerer so 
gekoppelt, daß er möglichst fest mit dem Gitter, gleichzeitig aber möglichst lose mit 
dem Eingangskreis gekoppelt war. Man koppelte den Überlagerer auf den Kathoden­
krei ( Bild 8) oder auch in den Anodenkreis ( Bild 9). Eine störende Kopplung 
zwi chen den beiden Kreisen tritt bei Bild 8 durch die Gitterkathodenkapazität und bei 
Bild 9 durch die Gitteranodenkapazität der Mischröhre auf. Hierher gehört auch das 
Verfahren , der Mischröhre keine Anodengleichspannung, sondern nur die Hochfre­
quenzwechselspannung des Überlagererkreises zuzuführen. Diese damals ziemlich 
beliebte Schaltung (Bild 10) führt den Namen „UJtradyne" und wurde von 
LACAULT angegeben. Der Eingangskreis und der Überlagererkreis sind dann nur 
durch die Gitteranodenkapazität gekoppelt und die Mischröhre arbeitet am unteren 
Kennlinienknick . 

Bei der dritten Methode stimmt man den Überlagererkreis auf die halbe Frequenz ab 
und mischt mit der zweiten Harmoni chen. Auf diese Möglichkeit war bereits oben 
hingewie en worden. Dann können beide Kreise rückwirkungsfrei verändert werden , 
da beide Kreise gegeneinander stark verstimmt sind. Diese Methode der starken 
Verstimmung ist häufig bei Schaltungen angewandt worden, bei der die gleiche Röhre 
als Mi chröhre und Überlagerer diente. Eine damals ziemlich viel benutzte Schaltung, 
ist die in Bild 11 gezeigte "Tropadyne"-Schaltung von FITSCH. 

Als vierte Methode bietet sich die Brückenschaltung an , wie sie Bild 12 zeigt , wobei der 
vierte Brückenzweig durch die Gitterkathodenkapazität gebildet wird. Der Eingangs­
kreis liegt in der einen Diagonale, der Überlagererkreis in der anderen Diagonale der 
Brücke. Bei dieser Anordnung sind beide Kreise bei abgeglichener Brücke vollständig 
entkoppelt, aber wirken dennoch beide auf das Gitter. Eine einzige Röhre kann dabei 
als Misch- und Überlagererröhre verwendet werden. In diese Kategorie fällt auch die 
Gegentaktschaltung, die ja auch eine Brückenschaltung darstellt. Man führt die 
Empfangsfrequenz im Gleichtakt und die Überlagererfrequenz im Gegentakt zu. Der 
Anodenkreis wird auf die Zwischenfrequenz abgestimmt. 

z 

e 

Bild 10: Ultradyne-Schaltung 
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Bild 11: Tropadyne-Schaltung 

Mischschaltungen mit Doppelgitterröhren 

Mit den Doppelgitter- und Mehrgitterröhren kann die oben schon besprochene 
multiplikative Mischung durchgeführt werden. 

Die ersten Schaltungen dieser Art waren mit Raumladungsgitterröhren ausgeführt, 
wobei die Empfangsspannung dem einen Gitter und die Überlagererspannung dem 
anderen Gitter zugeführt wurde. Zwei Ausführungen mit selbsterregter Raumladegit­
terröhre zeigen die Bilder 13 (Franz. Pat. v. 1930) und 14 (Schaleco 1926). Diesen und 
ähnlichen Schaltungen haftet der Nachteil an , daß durch die Kapazität zwischen den 
beiden benachbarten Gittern eine kapazitive Kopplung zwischen dem Eingangs- und 
Überlagererkreis besteht , so daß Rückwirkungen vorhanden sind. 

Mischschaltungen mit Tetroden und Pentoden 

Die bei den Doppelgitterröhren störende Kapazität zwischen den Gittern läßt sich nun 
weitgehend verringern , indem man zwischen die beiden Gitter ein Schirmgitter 
schiebt. Dadurch tritt eine Entkopplung von Überlagerer- und Eingangskreis ein , und 
damit einhergehend die Entkopplung von Überlagerer und Antenne. 

Man kommt so zu den Mischschaltungen mit Pentoden. Die prinzipielle Schaltung 
hierzu zeigt Bild 15. In dieser Schaltung werden die von der Kathode ausgehenden 
Elektronen durch die Empfangsfrequenz gesteuert und dann durch das wechselspan­
nungsmäßig auf Kathodenpotential liegende, positiv vorgespannte Schirmgitter 
beschleunigt. Die Elektronen durchlaufen das Schirmgitter und werden durch das 
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Bild 12: Brückenschaltung 
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Bild 13: Mischschaltung mit Doppelgitterröhre 
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Bild 14: Mischschaltung mit Doppelgitterröhre 

Bremsgitter, welches auf Kathoden potential liegt , abgebremst. Das Bremsgitter dient 
hier als zweites Steuergitter. Dadurch stauen sich die Elektronen zu einer neuen 
Raumladungswolke zwischen Schirm- und zweiten Steuergitter, womit sich an dieser 
Stelle eine virtuelle Kathode ausbildet. Die von der virtuellen Kathode ausgehenden 
Elektronen werden nun je nach dem Vorzeichen der Überlagererspannung entweder 
zum Schirmgitter zurückgedrängt oder zur Anode durchgelassen. Es findet also eine 
Stromverteilungssteuerung statt. Eine ältere Schaltung (Franz. Pat. v. 1930) mit 
selbsterregter Pentode zeigt das Bild 16. 

Mischschaltungen mit Hexoden und Heptoden 

Um die Forderungen nach weiterer Entkopplung und sonstigen Forderungen zu 
erfüllen und um eine besonders zweckmäßige Anordnung zu erhalten, führte 
STEIMEL zwischen Bremsgitter und Anode noch ein weiteres Schirmgitter ein und 
schuf so die Hexode und die dazu gehörigen Mischschaltungen. Eine Mischschaltung 
mit selbstschwingender Hexode zeigt Bild 17. Hierbei sind das erste und das vierte 
Gitter die beiden Steuergitter und zwar erhält Gitter 1 die Eingangsfrequenz e und das 
Gitter 4 die Überlagerungsfrequenz ü . Die Überlagerungsfrequenz ü wird erzeugt 
durch eine Rückkopplung zwischen dem auf positiven Potential befindlichen 
Schirmgitter 3, welches hier als Schwinganode arbeitet. Da der Strom zum Gitter eine 
negative Kennlinie hat (der Strom nimmt ab , wenn die Spannung an Gitter 4 
zunimmt) , läßt sich eine besonders einfache Erzeugung der Überlagerungsschwingung 
durchführen , wie Bild 18 zeigt . Da infolge des negativen Kennlinienverlaufs keine 
Phasendrehung erforderlich ist, kann die Rückkopplungsspule wegfallen. Prinzipiell 
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Bild 15: Prinzipielle Mischschaltung mit Pentode 

ind die Mischschaltungen, in denen Hexoden angewendet werden, bereits mit 
Pentoden durchführbar. Pentoden-Mischschaltungen sind in Amerika zur Zeit des 
Beginns der deutschen Hexodenentwicklung vielfach benutzt worden. 

Bei den Hexoden- und Pentodenschaltungen ist noch ein weiterer Vorteil vorhanden. 
Alle Hochfrequenz führenden Schaltelemente können einseitig hochfrequenzmäßig 
an Ma se gelegt werden , da in der Zuführung zu jeder Elektrode der Röhre nur ein 
Schaltelement liegt. Ebenso liegt vorteilhafterweise die Kathode auf Masse. 

Bei diesen Schaltungen entfällt auch die Notwendigkeit zur Begrenzung der 
Überlagereramplitude, da das Eingangsgitter unabhängig von der Überlagererampli­
tude stets auf negativer Spannung gehalten werden muß. Die Überlagereramplitude 
kann daher beliebig groß gewählt werden. Praktisch wird man sie immer so wählen , 
daß das Maximum der Mi chsteilheit erreicht wird. 
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Bild 16: Mischschaltung mit selbsterregter Pentode 
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Bild 17: Mischschaltung mit selbstschwingender Hexode 

Alle bisher besprochenen Schaltungen haben jedoch den Nachteil, daß eine 
Schwundregelung der Mischröhre durch Ändern der Gleichspannung des ersten 
Gitters nicht möglich ist, weil dabei auch die Steilheit des hinteren Steuergitters und 
damit des Überlagerersystems verändert wird . Dadurch treten beim Regeln starke 
Frequenzänderungen auf und es erfolgt schließlich beim Aussetzen der Schwingungen. 
Diese Schwierigkeit läßt sich bei der Hexodenschaltung, bei der also die Hochfrequenz 
immer dem vorderen Steuergitter zugeführt wird , nur dadurch umgehen , daß die 
Überlagererfrequenz in einem getrennten Röhrensystem erzeugt wird . 
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Bild 18: Mischschaltung mit elbstschwingender Hexode ohne Rückkopplungsspule 
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Rgsp. Bild 19: Mischschaltung mit Hexode-Triode 

Das System dieses Überlagerers ist dabei entweder in einem getrennten Röhrenkolben 
untergebracht oder ist baulich mit der Mischstufe (Hexode-Triode) vereinigt. Im 
letzten Fall sind Steuergitter des Überlagerersystems und hinteres Steuergitter der 
Hexode innerhalb der Röhre miteinander verbunden. Bei einer solchen Mischhexode 
mit getrenntem Überlagerer ist eine Regelung des im Mischsystem fließenden 
Anodenstroms und damit der Mischverstärkung ohne weiteres möglich, da hierdurch 
der Überlagererstrom nicht beeinflußt wird . 
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Rgsp. 
Bild 20: Mischschaltung mit Pentagridkonverter 
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Eine Mischschaltung mit Hexode-Triode zeigt Bild 19. Das erste Gitter der Hexode 
erhält eine veränderliche Gleichspannung zur Schwundregelung und die hochfrequen­
te Eingangsspannung. Das Überlagerersteuergitter wird über einen Widerstand R 
direkt an die Kathode angeschlossen. Parallel liegt über eine Kapazität C die 
Rückkopplungsspule. Der Überlagererkreis liegt in der Anodenzuleitung der Triode. 
An dem R-C Glied baut sich durch den Gitterstrom eine negative Gittervorspannung 
zur Amplitudenbegrenzung auf. 

An der Stelle von Hexoden werden zur Erhöhung des Innenwiderstandes bisweilen 
Heptoden benutzt. Hier befindet sich zwischen hinterem Schirmgitter und der Anode 
noch ein Bremsgitter, um den Austausch von Sekundärelektronen zu unterdrücken. 
Die Schaltungen dieser Röhre unterscheiden sich nicht von den beschriebenen 
Hexodenschaltungen. 

MischscbaJtungen mit Pentagridkonverter und Oktode 

Zu etwa gleicher Zeit entstanden in Amerika die Schaltung mit Pentagridkonverter 
(Bild 20). Bei dieser Röhre wird die Eingangsspannung dem hinteren Steuergitter 
zugeführt. Die Überlagererspannung wird in der Röhre selbst durch Rückkopplung 
zwischen einer speziellen Überlagereranode und dem vorderen Steuergitter erzeugt. 
Die Durchsteuerung des zur Anode fließenden Stromes durch die Überlagererspan­
nung soll möglichst allein durch das Steuergitter erfolgen, deshalb befindet sich die 
Überlagereranode in Form zweier Stäbchen außerhalb des Entladungsweges der 
eigentlichen Mischröhre. Für die Zuführung der Hochfrequenz auf das hintere 
Steuergitter sprach dabei die Möglichkeit der Regelung der Steilheit und der 
Verstärkung durch eine Änderung der Gleichspannung des Gitters. Beim Regeln der 
Gleichspannung des hinteren Steuergitters wird im Idealfalle der gesamte rücklaufen­
de Strom von dem auf positiver Spannung liegenden vorderen Schirmgitter aufgenom­
men, so daß das Überlagerersystem unbeeinflußt bleibt. 

Zur Verbesserung des Innenwiderstandes wurde vor der Anode noch ein Bremsgitter 
angebracht, wodurch - genau wie aus der Hexode die Heptode - aus dem 
Pentagridkonverter die Oktode entstand.Hinsichtlich der Schaltungen besteht bei der 
Anwendung der Oktode gegenüber dem Pentagridkonverter kein Unterschied. 

Die Einstellung des Arbeitspunkts erfolgt rur das Eingangsgitter allgemein durch 
Kathodenwiderstand, für das Überlagerergitter meist durch Gitterwiderstand. Der 
Gitterstrom erzeugt an diesem automatisch die Vorspannung, derart , daß der Scheitel 
der Überlagererspannung nur etwas in das Gebiet des Gitterstromes hineinreicht. 

Besonders stark tritt bei der Oktode der oben besprochene Induktionseffekt auf. Am 
kritischsten ist dieser Effekt an der oberen Frequenzgrenze. Zur Beseitigung dieses 
Effekts wird die Kompensationsschaltung nach Bild 21 benutzt , bei der das hintere 
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Bild 21: Mi chschaltung mit Oktode und Kompensation des Induktionseffekts 

Eingangsgitter über ein R-C Glied mit dem Überlagerergitter verbunden ist , wobei der 
Widerstand eventuell fehlen kann. Diese Kompensation ist bei festen Werten immer 
nur in einem engen Frequenzgebiet zu erreichen. 

Zur Verstärkungsregelung wird das Eingangsgitter meist so ausgebildet, daß die 
Mischsteilheit in Abhängigkeit von der Gleichspannung des Eingangsgitters angenä­
hert Exponentialverlauf hat . Hinsichtlich Mischverstärkung und Regelfähigkeit 
besteht zwischen modernen Hexoden und Oktoden keine wesentlicher Unterschied. 
Unter chiede sind jedoch hinsichtlich der weiter oben beschriebenen Störeffekte und 
dem Rauschen vorhanden. 

Das Parallellaufproblem 

Um eine konstante Zwischenfrequenz zu erzeugen, muß die Frequenzdifferenz (oder 
auch Summe) von Empfangsfrequenz und Überlagererfrequenz trotz stetiger gleich­
zeitiger Änderung beider Kreise gleichbleiben. Mit anderen Worten , es muß ein 
absoluter Frequenzparallellauf zwischen diesen beiden Kreisen eingehalten werden, 
damit eine Einknopfabstimmung ermöglicht wird . (Der viel gebrauchte Ausdruck 
,,Gleichlauf" ist in diesem Falle nicht angebracht). 

Diese unerläßliche Bedingung für die Einknopfabstimmung macht viel Kopfzerbre­
chen, denn es müssen Kreise im Parallellauf gehalten werden, zwischen denen ein 
Frequenzunterschied besteht. 

Funkgeschichte Nr. 53 ( 1987) 89 



Aus Funkgeschichte Heft 53 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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

Vorschläge hierzu waren unter anderem: 
a . Drehkondensatoren mit frequenzlinearen Plattenschnitt zu verwenden und z.B. 

die auf einer Achse sitzenden Rotoren um einen Winkel gegeneinander zu 
verdrehen , der der Zwischenfrequenz entspricht (Am. Pat. V. 1924). 

b . Verschiedene Plattenschnitte für die Drehkondensatoren beider Kreise zu 
verwenden (Franz. Pat. v. 1928). 

Der älteste und beste Vorschlag stammt von Dr. RUNGE (DRP v. 1924), denn er 
erlaubt die Verwendung von gleichartigen Abstimmelementen in beiden Kreisen , was 
aus fabrikatorischer Sicht wünschenswert ist. Zur Erzielung des gewünschten 
Frequenzunterschieds werden in Reihe oder parallel mit dem veränderlichen 
Abstimmelement feste Korrekturglieder geschaltet. Mit Hilfe des Kapazität - und des 
Induktivitätsausgleichs kann dann erreicht werden, daß in 2 bzw. 3 Punkten des 
Abstimmbereichs völlige und in den anderen Punkten hinreichende Übereinstimmung 
mit dem Sollwert der Zwischenfrequenz herrscht. Bild 22 zeigt links die Schaltung des 
Überlagererkreises und rechts die Frequenzabweichung, die man in etwa erhält. Die 
Schaltungen nach Bild 22 c und d sind gleichwertig, wobei meist die Schaltung c bei 
getrennten Schwingkreisen und die Schaltung d bei mehreren Wellenbereichen 
angewandt werden. 

Diese heute ".Vohl überall angewandte Lösung krankt leider daran , daß nicht für alle 
Punkte genau Parallellauf zu erzielen ist, deshalb wurde vorgeschlagen: 

a . Drehkondensatoren mit geschlitzten Endplatten zu verwenden, so daß Teile der 
Endplatten verbogen werden können (DRP v. 1927), so daß innerhalb des 
Abstimmungsbereichs nachkorrigiert werden kann. 

b. Besonders veränderbare Korrekturkondensatoren parallel zu schalten , deren 
Kapazitätskurve der Frequenzfehlerkurve entspricht (Am. Pat. v. 1925). 

Ferner gibt es zur Verbesserung des Abgleichergebnisses einen Vorschlag zum 
4-Punkte Abgleich. Hierzu ist aber ein weiterer Drehkondensator notwendig. 

Der Einbereicbsuper 

Um die Schwierigkeiten des Parallellaufs von Eingangs- und Überlagererkreis zu 
vermeiden und nur ein einziges veränderliches Abstimmelement zu verwenden, sind 
verschiedene Vorschläge gemacht worden , denen aber allen kein Erfolg beschieden 
war. Die einzige Ausnahme war der Einbereichsuper, der sich in Bastlerkreisen 
einiger Beliebtheit erfreut hat, sich aber letztendlich auch nicht durchsetzen 
konnte . 

Bei diesem Superhet legt man die Zwischenfrequenz über den Mittelwellenbereich auf 
1600 kHz (siehe auch Wahl der Zwischenfrequenz und der Vorselektion) und 
verzichtet ganz auf einen abstimmbaren Eingangskreis. Dafür bildet man den 
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Bild 22: Schaltungen des Überlagererschwingkreises für Einknopfabstimmung 

Eingangskreis als fest abgestimmtes Bandfilter mit breitem Durchlaßbereich aus, denn 
Spiegelfrequenzstörungen durch Rundfunksender sind infolge der hohen Zwischen­
frequenz nicht vorhanden. Ferner kann der gesamte Rundfunkbereich von 150 bis 
1500 kHz ohne Umschaltung mit einem Drehkondensator abgestimmt werden, da die 
Überlagererfrequenz nur von 1750 bis 3100 kHz, also im Verhältnis 1:1,77, geändert 
werden muß. Der älteste Vorschlag für dieses Prinzip stammt von 1925 (Am. Pat.). 
Nachteilig erwies sich bei diesem Prinzip die infolge der mangelnden Vorselektion 
auftretenden Pfeifstellen. 
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Die Industrie hat nur wenig Empfänger nach diesem Prinzip gebaut. Zur Funkaus­
stellung 1928 stellte L. v. KRAMOLIN einen Druckknopfempfänger nach diesem 
Prinzip aus, der aber mit einer Zwischenfrequenz von 450 kHz arbeitete. Braun 
brachte 1936 einen Empfänger heraus, der aber kein reiner Einbereichsuper war. 
Schaub baute 1937 einen Reflex-Einbereicbsuper, der drei mit der Abstimmung sich 
selbsttätig umschaltende Eingangsfilter besaß. Schließlich gab es von Mende den 250 
und 275WL und von Emud den Superior, der aber ein Doppelsuper mit den beiden 
Zwischenfrequenzen 2200 und 100 kHz ist. 

Synchrodyne-Empfänger 

Dieser Empfänger basierte auf dem Vorschlag, den Überlagerer auf die Empfangsfre­
quenz abzustimmen und die Differenz zu bilden, so daß die Zwischenfrequenz zu Null 
gemacht wurde. Auf diese Weise gewinnt man die Niederfrequenz direkt. Auch dieses 
Prinzip hat sich nicht durchsetzen können, da es Schwierigkeiten bereitet, den 
Überlagerer phasenstarr mit der Trägerfrequenz des Empfangssignals mitzuführen. 

Schlußbemerkung 

Die vorstehenden Ausführungen mögen hoffentlich dazu beigetragen haben, daß Sie 
nunmehr ,,Ihren Super" besser verstehen. 
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Kapazitätsmessung von 500 pF bis SO 000 uF 
von Erich Lörtsch 

Alles , wa wir zu unserer Meßeinrichtung benötigen, ist ein Röhrenvoltmeter und ein 
Umschalter, um nach der ballistischen Methode eine C.-Messung durchzuführen. 

• 
Wie die Schaltung zeigt, wird der zu messende Kondensator durch die im Röhren­
voltmeter befindliche Batterie von 1,5 Volt geladen und anschließend entladen. Der 
dabei entstehende Zeigerausschlag entspricht der Kapazität des Kondensators. Die 
abgebildete Skala wurde für das weit verbreitete Heathkid Röhrenvoltmeter IM 11D 
oder IM 13 gezeichnet. Für andere Röhrenvoltmeter kann es erforderlich sein, die 
Hilfsskala umzuzeichnen. Für die Messungen in dem angegebenen Bereich werden 
alle vorhandenen Stellungen der Ohm-Bereiche des Röhrenvoltmeters benötigt. 

An einem Beispiel soll gezeigt werden, wie man bei einer Messung vorgeht: Hat man 
den Ausschlag bei einem Kondensator unbekannter Kapazität im 1-Megaohm-Bereich 
auf der linearen Skala mit 50 Teilstrichen bei 31 bzw. 3,1 festgestellt, sucht man 
darunter den C-Wert. Es ind in diesem Falle 18 nF. Muß in einem kleineren 
Ohm-Bereich gemessen werden, wird der abgelesene Wert mit dem entsprechenden 
Faktor rechts in der Tabelle multipliziert. 

Eine eventuell verkleinerte Kopie der Hilfsskala und der Tabelle klebt man sich 
zweckmäßig auf die Rückseite des Meßgerätes. 

Will man die Skala selbst zeichnen, stelle ich gegen Portoersatz die erforderlichen 
Meßkondensatoren leihweise gern zur Verfügung. Einen passenden Schiebeschalter 
mit einer Kunststoffgrundplatte kann ich zum Betrag von DM 1,50 beschaffen. 
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Riquewihr 
Röhren-Nachbildungen 
von P.J. van Schagen 

Auf dem letzten Funk-Flohmarkt kauft ich ein französisches Radio von 1924 ohne 
Röhren . Die Röhrenfassungen sind offen auf dem Gerät, ebenso eine Fassung für eine 
Honigwabenspule (im Schaltbild L 4). Die Schaltung besteht aus einer HF­
Verstärkerstufe, gefolgt von einer Audionstufe und zwei NF-Stufen. Details kann man 
au dem Schaltbild entnehmen. Der Heizregler ist aufgebaut au zehn Widerständen 
von je 0,16 Ohm, zusammen 1,6 Ohm. Das bedeutet , daß das Gerät mit Wolfram­
röhren bestückt war. Das Gerät eignet sich daher auch besonders für da Prufen der 
neuen R-Röhren-Nachbauten. Zuerst brauchte das Gerät eine gründliche Restaurie­
rung. Die Verdrahtung war noch original, leider fehlte ein NF-Übertrager. Um nicht 
zuviel am Innern zu ändern , habe ich die zwei NF-Röhren parallel ge chaltet. Da die 
Steilheit von 0,18 etwas zu wenig ist für eine Endstufe , hatte das gleichzeitig Vorteile. 
Die Steilheit verdoppelt sich bei Parallelschaltung und auch die Leistung wird größer. 
Beim Prüfen habe ich das Gerät an eine Rahmenantenne angeschlossen. Es pielte gut 
und die Lautstärke war groß genug für einen Lautsprecher-Empfang. Die Rückkop-
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pelung führt vom Audion zurück zum Antennenkreis an das Gitter der HF-Stufe. Sie 
hat gute Wirkung. Die beste Gittervorspannung für die NF-Röhren ist 3 Volt. Der 
Heizstrom ist 2,5 Ampere. In diesem Falle ist es besser, einen Akku einzusetzen. Man 
muß aufpassen, daß die Spannung für den Heizfaden mindestens 3,8 Volt beträgt. 
Unter die em Wert sinkt die Wirkung der Röhren chnell ab. Das ist an der 
Leuchtstärke des Fadens nicht zu sehen. Es fällt mir auf, daß die Wirkung nach einigen 
Stunden bes er wird . Wahrscheinlich muß der Heizfaden noch einbrennen. Die 
genaue Beachtung des Ladungsspannungs-Zustandes vom Akku ist wichtig für guten 
Empfang. Die Anodenspannung ist für alle Röhren nach französischer Art 80 Volt. 
Be ser wäre ein Extra-Audion-Anschluß von 60 Volt. Die Röhren haben etwas 
Mikrophonie-Effekt , aber das war auch bei den Originalröhren von 1922 der Fall. 
Zu ammenfassend kann man also folgendes sagen: Die nachgebauten Röhren sind 
ehr gut brauchbar, und ich kann sie jedem empfehlen. 
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Frostschaden! 
von Carl Schwalgin 

Im Jahre 1932 wurden die deutschen Rundfunk-Großsender, die bis dahin jeweils mit 
einer Batte.rie von 20-KW-Wasserkühlröhren RS 255 ausgerüstet waren, mit der neu 
von TELEFUNKEN entwickelten 300-KW-Wasserkühlröhre RS 300 umgerüstet. 
Dies sollte beim Sender Mühlacker im Dezember 1932 geschehen. Vier Röhren dieses 
Typs wurden Anfang Dezember in einem geheizten Eisenbahnwagen, der an den 
Schnellzug Berlin-Stuttgart angehängt waren nach Mühlacker transportiert. Immerhin 
hatte je eine Röhre mit Verpackung eine Höhe von mehr als zwei Metern und das 
beachtliche Gewicht von mindestens 100 kg. Zur Abführung der im Betrieb durch die 
Verlustleistung entstehenden Wärme war zur Kühlung der Anode ein Durchfluß von 
125 l Wasser pro Minute durch den Kühltopf einer Röhre erforderlich. Außerdem 
mußten die Kathodendurchführungen (die Glühkathode bestand aus Tantal) zusätz­
lich mit einem Wasserdurchfluß gekühlt werden. In Anbetracht des hohen Wertes 
diese Sendung von mindestens 100 000 RM fuhren in diesem Wagen ein Vertreter der 
Transportversicherung und ein Angehöriger des Prüffeldes mit. Im Mühlacker wurde 
der Wagen abgehängt und blieb über Nacht stehen, weil kein Personal für die 
Entladung mehr zur Verfügung stand. In der Nacht gab es starken Frost. Da man die 
Kühltöpfe der Röhren offensichtlich nicht völlig entleert hatte und der Wagen ja nicht 
mehr an die Heizung einer Lokomotive angeschlossen war, wurden alle vier Röhren 
unbrauchbar. Die Transportversicherung lehnte es ab, den Schaden zu ersetzen, da es 
sich nicht um einen Transportschaden, sondern um Frostschaden handelte , und gegen 
einen Frostschaden waren die Röhren nicht versichert . 

Übrigens war bei der Eröffnung der Rundfunkausstellung in Berlin unter dem 
Funkturm eine Originalröhre der Type RS 300 oder RS 301 ausgestellt {ohne 
Kühltopf) . 

Eine Abbildung des damals neuen Lorenz-Senders in Graz mit 4 x RS 300 in der 
Endstufe zeigt das beigefügte Foto, auf dem ganz rechts der Kopf einer TELEFUN­
KEN-Röhre RS 300 zu erkennen ist. 
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Einiges über Amateurfunk 
von H. Bergmann DL 3 FAC 

Im Amateurfunkbereich gibt es drei Lizenzklassen in der Reihenfolge: C; A; B. Für 
alle drei Klassen gibt es einheitlich drei Prüfungsteile. 

1) Gesetzeskunde: hier werden Kenntnisse vom Femmeldeanlagengesetz (FAG) und 
Amateurfunkgesetz (AFuG) gefordert. 

2) Betriebstechnik: hier handelt es sich um Landeskenner, Buchstabiercodes, Ama­
teurfunkabkürzungen usw. 

3) Technik: hier fängt es mit dem Ohmschen Gesetz an bis hin zur NF-HF 
Technik. 

Für die Klasse A wird zusätzlich CW-(Morsen) Geben und Hören von Tempo 30 BpM 
verlangt. Für die Klasse B - 60BpM. Senderseitig beträgt die maximale Ausgangslei­
stung: Klasse C 75 W , Klasse A 150 W , Klasse B 750 W. C-Lizenzler dürfen nur auf 
Frequenzen oberhalb 144 MHz senden, Klasse A und B auf Frequenzen von 160 man 
aufwärts. Jeder deutsche Staatsbürger ohne Vorstrafen kann die Amateurfunklizenz 
erwerben. 
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Der Dachverband der Funkamateure ist der „Deutsche Amateur Radio Club e. V." 
(DARC) in 3507 Baunatal 1, Tel. 0561-492004. Für Funkinteressierte besteht die 
Möglichkeit, in einem der vielen DARC-Ortsvereine sich zu informieren, wo und 
wann ein Lizenzlehrgang stattfindet. Auskünfte erteilt natürlich auch der DARC in 
Baunatal. Auch kann man dort als Lehrgangunterstützung den postalischen „Frage­
und Antwortkatalog" zur Erlangung einer Senderlizenz anfordern. Sammlerkollegen 
aus dem Großraum Frankfurt können sich wegen des Lehrgangs auch an mich 

wenden. 
Speziell die Sammler von z.B. WM-Sendegeräten mit einer späteren C-Lizenz 
brauchen das neue Gesetz zur „Verhinderung des Mißbrauchs von Sendeanlagen" 
nicht mehr zu fürchten . Man darf Sender selbst bauen und natürlich auch alte Geräte 

sammeln. 

Amateurfunk ist „die Brücke zur Welt" und für uns Sammler der alten Funkgeschichte 

unter Umständen eine wertvolle Bereicherung. 

Graetz-Gleichrichtung mit 4 Einmachgläsern: 
von Dr. Bulgrin 

In alten Radiozeitschriften, finden sich bekanntlich zahlreiche - oft abenteuerlich 
anmutende - Ba telanregungen für den geneigten Radioamateur. So entdeckte ich in 
der „Radioumschau", Heft 26 vom 28. Juni 1925, einen Artikel von Carl Mecke, der 
sich Gedanken zur Röhrenheizung aus dem Wechselstromlichtnetz machte . Die 
Verwendung „komplizierter Potentiometerschaltungen" waren wegen des Brumm 
gescheitert, man ent chied sich zum elektrolytischen Gleichrichter, der eine oder zwei 
Bleizellen auflud , je nachdem ob 2 oder 4 Volt gewün cht wurden. 

Die Elektroden in den Einmachgläsern waren dünnes Eisenblech und ein 7-10 mm 
starker Aluminiumstab, als Elektrolyt wurde Natriumphosphat (50g in 11 Wasser 
gelöst) verwandt . Die Dimensionierung war für lA Dauerstrom gedacht. Auch die 
Betriebskosten wurden berücksichtigt: ,,kostenlos arbeitet die Anlage, wenn die zur 
Zimmerbeleuchtung dienende Lampe als Vorschaltwiderstand benutzt wird. "(Zitat) 

Der letzte Satz dieser Abhandlung befaßt sich mit einer eventuellen Siebung: ,,Sollte 
bei dieser Anordnung trotzdem noch ein schwaches Brummen sich bemerkbar machen, 
das unter Umständen dadurch hervorgerufen werden kann, daß der Wechselstrom nicht 
vollkommen gleichgerichtet wird, so wird man durch Einfügen einer Eisendrossel in den 
Gleichstromkreis ( etwa eines aus einer alten Klingel entnommenen Elektromagneten) 
sicher zum Ziel kommen. " (Zitat) 

Quelle: Radio-Umschau, Illustr. Wochenschrift über die Fortschritte im Rundfunk­
wesen , Frankfurt a.M. 
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Literaturhinweis 

Radio-Kataloge etc. 
Demjenigen Sammler, der nicht nur für die einheimischen Produkte Interesse zeigt, 
sondern auch einmal einen Blick über den großen Teich machen möchte , sei der 
Katalog Nr. 22, 1986 von „The Vestal Press" empfohlen. Bezugsadresse: 

The Vestal Press Ltd. 
Book Publisbers 

PO Box 97 
320 W. J ensen Road 

Vestal New York 138S0 

In diesem Katalog findet sich neben vielem anderen die „Section 10, Antique Radio". 
Hier kann man viel interessantes Schrifttum erwerben, Nachdrucke von Schaltungs­
sammlungen, alten Radiokatalogen, Bildkatalogen, Reparatur- und Restauriertips 
aus der amerikanischen Radiogeschichte, auch ein Nachdruck der Philips-Produktion 
1928-1948, in franz. und engl. Sprache, und vieles andere mehr. - Aus eigener 
Erfahrung kann ich sagen, daß eine Kontaktaufnahme mit diesem Verlag völlig 
unproblematis.ch ist , der Versand dauert naturgemäß etwas länger (Schiffspassage) , 
dafür bekommt man die bestellten Dinge aber auch in korrekter, massiver Verpak­
kung in optimalem Zustand geliefert. Mein Gesamteindruck: ,,äußer t empfehlens-
wert" ! 

Dr. Bulgrin 

Denken Sie daran: Wer nicht bezahlt, erhält kein weiteres Heft! 

Bitte denken Sie an den Jahresbeitrag 1987 

DM 50,-

Schüler/Studenten DM 35,- gegen BescheiniRUnR 
PschA GFGF e. V. Köln 
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Aufruf zur Ratswahl 

Sehr geehrte Mitglieder! 

Mit diesem vorliegenden Heft ergeht die Aufforderung an alle Mitglieder, die der 
GFGF länger als 6 Monate angehören, die 24 Ratsmitglieder zu wählen. 

Wählbar sind maximal 24 (aber natürlich auch weniger) Mitglieder aus der Rangliste 
der 48 vorgeschlagenen Kandidaten (24 aus 48 auswählen). 

Geben Sie bitte jedem Kandidaten nur eine Stimme (Kreuz)! 

Sollte sich ein Mitglied auf der Ratswahlliste finden , welches nicht bereit ist, für den 
Rat der GFGF zu kandidieren, so bitte ich um eine schriftliche Verzichtserklärung an 
den Kurator bis zum 4. April 1987 (Datum des Poststempels). 

Bitte zeigen Sie durch rege Wahlbeteiligung Ihr Interesse an der Arbeit der 
GFGF! 

Den Wahlschein senden Sie bitte bis zum 4. April 1987 (Datum des Poststempels) an 
den Kurator. 

Gerhard Bogner 
Kurator 
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