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Zum Jahreswechsel...

Wenn sie diese Ausgabe der FUNKGESCHICHTE in Handen halten, neigt
sich ein Jahr dem Ende zu, das fur die GFGF e.V. wohl das wichtigste in der
bisherigen Vereinsgeschichte war: 1991 gab es die erste gesamtdeutsche
Mitgliederversammlung! Wer hat an so etwas gedacht, als Hajo Liesenfeld,
Heiligenstadt/DDR, beim Ulmer Treffen 1986 oder Herbert Borner, lime-
nau/DDR, bei der Mitgliederversammlung 1989 in Minchen, erste (funkhistori-
sche) Blicke "lUber den Zaun" ermoglichten.

Bemerkenswert ist auch das seit Jahren ungebrochene Interesse an der GFGF
e.V.: Seit vielen Jahren wachst sie bestandig jedes Jahr um etwa 100 neue
Mitglieder.

Neben diesen erfreulichen Aspekten gibt es aber auch AnlaB zu ernster Sorge.
Zwei Beispiele: "Westfirmen", die Betriebe in den neuen Bundeslandern Uber-
nehmen, haben wenig Interesse an vorhandenen, alten Unterlagen und Geraten
und so wandern viele unersetzliche Dokumente auf die Mulldeponie. Auch die
renommierte LOEWE-OPTA ist nicht zimperlich. Sie wirft die Unterlagen zum
ersten deutschen Videorecorder (OPTACORD 500) in den Container und
verbietet Interessierten, etwas davon wegzunehmen! Nicht zum ersten Mal
Ubrigens!

Man kann das Vorgehen der Firmen verstehen. Mit Technikgeschichte ist kein
Geld zu verdienen. Die Verwaltung eines Archivs kostet im Gegenteil sogar
Geld.

Die GFGF darf m.E. hier jedoch nicht einfach tatenlos zusehen. Wo das Mitglied
vor Ort Uberfordert ist, kann es z.B. den Vorsitzenden einschalten. Manchmal
hilft ein Telefonat. Auch Kosten fur einen evtl. Abtransport konnte die GFGF
Ubernehmen. Sie hat jedoch kein "Personal", das jederzeit zur Verfligung steht.
Hier sind die Mitglieder selbst gefordert! Auch Lagerraum zum Zwischenlagern
von Geraten und Dokumenten sollte sich finden lassen. Flr die zufriedenstel-
lende Endlésung brauchen wir zwar in den meisten Fallen die Hilfe von geeig-
neten Museen, d.h. Museen, die uns Dokumente auch wieder zuganglich
machen. Doch diese gibt es und die GFGF verfugt Uber notwendige Kontakte.
Warum zégern Sie also noch?

Ein gesegnetes Weihnachtsfest und ein gutes Neues Jahr, mit vielen netten
Stunden im Kreis der Sammlerfreunde und manchem schonen Sammilerstuck
wunscht Ihnen im Namen des gesamten GFGF-Vorstands

lhr O. Kanzel
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Ehrungen

Dr. Schwarz Ehrendoktor der Universitat Jena

Die deutsche Wiedervereinigung
macht es maoglich: Als erste Personlich-
keit erhielt Dr. Hermann Schwarz am
27.2.1991 den Ehrendoktor von der Uni-
versitat Jena. Mit dieser Auszeichnung
wurdigte die Universitat einen ihrer be-
deutendsten lebenden Schuler. Her-
mann Schwarz wurde bereits 1959 Eh-
rensenator der TU Minchen und 1983
Ehrenbiirger der Marktgemeinde Teis-
nach. Er war Handelsrichter und Hono-
rarkonsul von Island. Als Auszeichnung
erhielt er ferner den Bayerischen Ver-
dienstorden und das gro3e Bundesver-
dienstkreuz.

Die Ehrendoktorwiirde wurde ihm vom
Rektor der Physikalisch-Astronomi-
schen Fakultat der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, Prof. Dr. Ernst Schmut-
zer Uberreicht; "Fur seine grundlegenden
Beitrage zu HochfrequenzmeBverfah-
ren, ihre Weiterentwicklung zur Ferti-
gung von PrazisionsmeBgeraten und ih-
re Nutzung in Naturwissenschaft und
Technik". Dr. Schwarz bedankte sich mit
den Worten: "Das ist etwas einmalig
Schones", ist er doch der Universitat und
der Stadt Jena in besonderer Weise ver-
bunden.

Schwarz wurde am 29.3.1908 in Nordlin-
gen geboren. Nach AbschluBB seiner
Schulzeit studierte er Physik, Mathema-
tik und Geophysik in Heidelberg und
Minchen. Eigentlich wollte er Lehrer
werden, fuhlte sich dann aber zur Tech-
nischen Physik hingezogen und studier-
te diese in der Stadt an der Saale.

In Jena promovierte er dann auch vor 60
Jahren mit einer Arbeit Uber "Strommes-
sungen bei sehr hohen Frequenzen".
Bei Experimenten mit ultrakurzen Wellen
unter der Leitung des "Hochfrequenz-
papstes" Prof. Abraham Esau traf er

"Das ist etwas einmalig Schones"

1929 hier einen weiteren Studenten im
sechsten Semester, seinen spateren
langjahrigen Freund Lothar Rohde.
Gemeinsam grundeten sie 1933 in Mun-
chen das "Physikalisch-technische Ent-
wicklungslabor Dr. Rohde & Dr.
Schwarz". Aus diesem Zwei-Mann-Be-
trieb entstand mit vielen Ideen, groBem
Arbeitseifer und Mut zum Risiko, trotz
einiger Rickschlage, die "Weltfirma
Rohde & Schwarz", die heute mehr als
5000 Mitarbeiter beschaftigt, uber 800
Millionen Jahresumsatz macht und Ver-
tretungen in 80 Landern der Erde hat. Dr.
Schwarz ist auch heute noch, 83jahrig,
aktiver geschaftsfuhrender Gesellschatf-
ter seiner Firma.

Ein Verdienst des Unternehmens und
besonders von Dr. Schwarz ist es, die
industrielle Fertigung von Hochfrequenz-
geraten mit garantierten technischen Da-
ten eingeflhrt zu haben. Bis dato war es
namlich in der Elektroindustrie ublich, die
MeBgerate selbst zu bauen, was aber
nicht immer zu reproduzierbaren Ergeb-
nissen fluhrte.

Quelle: Neues von Rohde & Schwarz,
Nr.134 (1991), S.28

Raimund Heulmanns

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

4

Funkgeschichte Nr. 81 (1991)



Aus Funkgeschichte Heft 81 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Schaltungstechnik

Wolfgang Gruhle

Vom Negadyne zum Superheterodyne

Die Anfange der Radio-Schaltungs-
technik

Wer im Autoradio einen Sender an-
tippt oder nostalgisch einen Volks-
empfanger von 1935 mit zwei Handen
zu bedienen versucht, ahnt kaum
noch etwas von der Kunst, einen 8-
Rohren-Ultradyne-Transponierungs-
empfanger von 1926 abzustimmen.
Aus der seit dem 1. Weltkrieg stagnie-
renden Technik entstand plotzlich die
Radio-Schaltungstechnik von 1923
bis etwa 1926/27, eine Entwicklung
fast ahnlich rasant wie die des Ta-
schenrechners zwischen 1972 und
75. Wir wollen einmal den reizvollen
und spannenden Weg verfolgen, auf
dem uns die Rohre und der Schwin-
gungskreis der 20er-Jahre in die mo-
derne Nachrichtentechnik flhrten.
Damals arbeiteten Physiker, Techni-
ker, Amateure und Bastler noch
gleichzeitig in einem Neuland. Es dau-
erte 10 Jahre und langer, bis die Indu-
strie das Feld ganz beherrschte. An
einige Punkte der steilen Anfangsent-
wicklung mag erinnert werden:
Schwingungskreis, Ruckkopplung,
Audion, NF- und HF-Verstarker, Ver-
besserungen (Pendel-, Reflex-Emp-
fanger), Rohren, Superhet, Bedie-
nung und Empfang.

Schwingungskreis

Wir setzen heute haselnuBgroBe
Schwingkreise und steilflankige Filter
ein und kennen die enorme Entwick-
lungsarbeit nicht mehr. Man muB sich
klar machen, dalB die Antenne mit an-
hangendem Schwingungskreis wirk-
lich zunachst das einzige Herzstlck
eines Empfangers war, um das sich
alles drehte: Die Abstimmung, die ver-
starkenden Rohren dahinter und da-
vor, und schlieBlich die Entdampfung
(Ruckkopplung). Die Spulenauswahl
war groB3: Zylinder-, Schiebe-, Korb-
boden-, Honigwaben-, Ledion-Spu-
len, Variometer und drehbare Koppel-
aggregate. Lineare, logarithmische
und frequenzlineare Drehkondensa-
toren wurden hergestellt, und als Iso-
liermaterial gab es anfahgs nur Hart-
gummi, Schellack, Paraffin und Ebo-
nit. Die Spulenschaltungen kommer-
zieller Gerate waren oft kaum noch zu
durchschauen. Bild 1 zeigt allein die
Vielfalt der verwendeten Antennen-
Ankopplungen. Friuh wurde die
Schwingkreisdampfung durch die An-
tenne und durch den noch lange ver-
wendeten Kristalldetektor erkannt,
und der Kreis kunstvoll durch Anzap-
fungen "trennscharfer" gemacht. Die
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Schaltungstechnik
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Bild 1: Antennenankopplungen. A fur kurze, B-C fur lange Antennen, D-E
Sekundarempfanger, F Anzapfspule, G Rahmenantenne

kleinste Eigenkapazitat hatte die
Kreuzwickelspule, deren Prinzip sich
bis heute gehalten hat. Im sog. "Pri-
marempfanger" wurde die Antenne
(mit L und C) abgestimmt, wahrend sie
im "Sekundarempfanger" mit eigener
Spule an den Empfangskreis ankop-
pelte. Nach 1926/27 wurde dies nicht
mehr unterschieden. Oft wurden Uber-
dimensionale Rahmen(antennen) als
Empfangskreis benutzt - bis heute
sind sie noch als Ferritantenne ubrig-
geblieben. Die wichtigste Operation in
einem Rohrenempfanger war die Ent-
dampfung:

Rulckkopplung

Bekannt waren langst die Schwin-
gungserzeuger nach Strauss und
Meissner (1912), Hartley (Dreipunkt,
1915), Colpitts u.a.m. In Bild 2 sind die
haufigsten Ruckkopplungsschaltun-
gen am Audion zusammengestelit.
Die Empfanger wurden oft nach der

Art der Ruckkopplung benannt. Viel
Literatur gibt es etwa Uber die Schwie-
rigkeiten, a) Uber den ganzen Wellen-
bereich einen gleichmaBigen Einsatz
zu bekommen, b) die Verstimmung
bei der Regelung zu reduzieren, c) die
Handkapazitat des Bedieners auszu-
schalten, und d) mit der Rohrenhei-
zung die Ruckkopplung einzustellen
(oder auch zu verhindern). Eine Tat-
sache wurde erst spat in den 20er-
Jahren erkannt: Viele Gerate standen
standig hart an der Grenze des
Schwingens und erzielten vermutlich
dadurch manchmal erstaunliche Emp-
findlichkeit und Selektion. Gerate mit
HF-Stufen besaBen anfangs je eine
eigene Ruckkopplung in jeder Stufe,
ein Alptraum fur unerfahrene Bastler.
Die Vielfalt der Ruckkopplungsarten
fihrte zu sonst vollig identischen, aber
gesondert beschriebenen Schaltun-
gen. Einige Beispiele seien am Audion
gezeigt:
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Schaltungstechnik

Bild 2: Rlckkopplungsschaltungen am Audion. A Reinartz/Leithauser, B Hand-
kapazitat vermieden, C Schaltung von Schnell (1928), D Differentialre-
gelung (unt.and. Scott-Taggart), E Huth-Kuhn-Ruckkopplung:
Cockaday-Audion (1925), F Colpitts: Ultra-Audion nach de Forest
(1924), G Unidyne (1925), H Negadyne (Numans und Roosenstein)

Audion

Die klassische Schaltung (Lee de Fo-
rest 1907) hat ab 1927/28 allmahlich
den Kristalldetektor verdrangt, obwohl
immer wieder dessen besondere
Klangreinheit geruhmt wurde. Heute
erklaren wir dies zwanglos mit dem
leicht ubersteuerbaren und dann ver-
zerrenden Audion. Gelegentlich wur-
de die RC-Kombination am Gitter vom
Detektor ersetzt (Interflex-Empfan-
ger). Von den typischen Ruckkopplun-
gen in Bild 2 hat sich Typ B bzw. A bis
zum Volks- bzw. Kleinempfanger der

30er- Jahre gehalten. Die (oft sehr
unterschiedliche) Antennenkopplung
ist uberall einheitlich gezeichnet,
ebenso der hinter der HF-Drossel fol-
gende Horer. Die Spulenkopplung mit
mechanischer Drehung (Beispiel G,
mit Doppelgitterréhre zur Einsparung
der Anodenbatterie) wurde frih zu-
gunsten einer kapazitiven Regelung
verlassen (A-D). Im Ubrigen wurde
fast immer mit der Heizregelung die
Ruckkopplung eingestellt (nurin A ge-
zeichnet). Typ E wurde erst gegen
1928 richtig erkannt: Ein freier ange-
koppelter Kreis dampfte die Ruck-
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Schaltungstechnik

kopplung wieder (Bandbreitenregler).
Die Negadyne-Schaltung (G) war
noch im Baukasten "Radiomann" bis
spat in die 30er-Jahre zu finden (RE
074d). Die Funktion einer Schaltung
hing noch stark von der Rohre und
vom Aufbau ab. Die manchmal 10-20
cm langen heiBen Leitungen koppel-
ten bereitwillig ringsum. Unerkannte
Entdampfungen bestanden auch zwi-
schen HF-Drossel und Gitterkreis. Der
gelegentlich fehlende Gitterwider-
stand (in USA fast stets parallel zum
Gitterkondensator) wurde durch den
Isolationswiderstand des Dielektri-
kums oder des Rohrensockels gebil-
det. So seltsam es heute klingt: Die
sehr stark entdampften Kreise waren
ein Problem fUr die Tonqualitat. Sehr
viele Sender arbeiteten anfanglich auf
dem Langwellenbereich 500-5000 m
(also 60-600 kHz), erst spater wurden
die Wellen kurzer. Das bedeutete et-
wa bei 100 kHz Trager, daB z.B. 3-
kHz-Seitenbander von den steilen
Schwingkreisflanken schon horbar
geschwacht wurden (die NF-Trafos
ubertrugen noch 10 kHz, die Horer 5-8
kHz). Vor 1930 wurde noch Uber die
Existenz von Seitenbandern diskutiert
(etwa im Stenode Radiostat Empfan-

ger).

Verbesserungen

Wie konnte man die Audion-Emp-
fangsleistung verbessern? Die Wege
waren: NF- und HF-Verstarkung, Ent-
wicklung besserer Rohren und Kunst-
schaltungen (Pendelrickkopplung
und Reflexempfanger), und schlieB-

lich als Endpunkt dieser Entwicklun-
gen: Der Uberlagerungsempfanger.

NF-Verstarker

Das Audion wurde in der Regel mit 1-2
NF-Stufen betrieben. Die Prinzipien
der Trafo- und der Widerstandskopp-
lung haben sich bis heute erhalten.
Selbst Gegentakt-Endstufen gab es
schon 1924, und die RC-gekoppelte
3fach-Rohre Loewe 3NF erschien
1926. Sog. Lautsprecherrohren
brauchten eine eigene Batterie flr die
Gitterspannung. Mit leistungsfahige-
ren Rohren wurden in den 30er-Jah-
ren dann Klangregler und Gegen-
kopplungen, sowie bessere Lautspre-
cher entwickelt.

HF-Verstarker

Eine weitaus breitere Palette finden
wir bei der HF-Verstarkung. Die gerin-
ge Weitabselektion des Audion-De-
tektors, die Abhangigkeit von der An-
tenne und der Wunsch nach Fern-
empfang auch mit Rahmenantenne
I6sten eine mehrjahrige Suche nach
brauchbarer Vorverstarkung vor der
Gleichrichtung aus. Die Steilheiten
der Trioden lagen bei 0.2 bis 0.4 mA/V
(!) und erreichten erst 1927 Werte
uber 2 mA/V (zum Vergleich 1965:
Trioden 30-40 mA/V). Damit war na-
turlich anfangs nur eine bescheidene
Verstarkung moglich. Man baute RC-
gekoppelte HF-Stufen (bis 4 Stlck!)
mit empfohlenen und erhaltlichen "Si-
litwiderstanden" von 1-5 MOhm, spa-
ter 50-100 kOhm. Die Zweifachroéhre
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Schaltungstechnik

P

Bild 3: Neutrodyne-Hochfrequenzverstarker. A Hazeltine (1925), B Cowper
(1925) und Elstree, C Robert (1923), D Scott-Taggart, E Isofarad und
Harris, F Rice (1928), G Neutralgitterschaltung von Barber

2NF war bei niedrigen Frequenzen
halbwegs erfolgreich. Um die Verstar-
kung merklich Uber 1 anzuheben, wur-
den dann HF-Trafos benutzt, meist
aperiodisch, oft auch einseitig in Re-
sonanz. Die Industrie fuhrte kleine
steckbare Spulenwickel ein, die fur
verschiedene Frequenzbereiche ge-
liefert wurden. Die immer drohende
Schwingneigung wurde durch Redu-
zieren der Rohrenheizung und durch
leichtes Verstimmen der Kreise ge-
geneinander erreicht - um 1930 schon
absichtlich, um durch bandfilterartige
Kurven bessere Klangqualitat zu er-
reichen.

Einen echten Fortschritt brachte erst
die Neutralisation der Gitter/Anoden-
Kapazitat, die mit einer Brickenschal-
tung die Huth-Kuhn-Selbsterregung

vermied. Aufbauend auf Patente von
1913/15 uberschlugen sich die Kon-
struktionen in der Zeit von 1923 bis
1925. Bild 3 zeigt einige Beispiele.
Wahrend sich viele Schaltungen nur
teilweise neutralisieren lieBen (keine
vollstandigen Bricken), auch nicht der
sehr verbreitete Typ A, stellten Typ C,
E und F je eine echte, voll kompensier-
bare Brucke dar. Nach F wurden Ge-
rate mit 3 HF-Stufen vollig schwing-
sicher gebaut (z.B. ELSTREE-SIX),
die sogar individuelle Entdampfung
bei mindestens 2 Kreisen erlaubten
(wenn auch mit Warnung). Wer kann
heute so ein Gerat noch richtig bedie-
nen? Industriell wurden diese Neutro-
dyner fast nur in USA gebaut. Der
Bruckenkondensator wurde einmal
(bei fehlender Rohrenheizung) abge-
glichen, wenn er nicht auch gleichzei-
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Schaltungstechnik

tig als Regler fur die Ruckkopplung
benltzt werden sollte. Auch hierfur
gab es bald fertige Spulensatze (Neu-
troformer) flr den Empfanger-Selbst-
bau. Den Typ C finden wir heute in den
Rundfunkempfangern wieder (Tuner,
ZF-Stufen), die ja ebenfalls mit (Tran-
sistor-)"Trioden" arbeiten. Der ganze
Spuk hatte nach 1930 mit dem Einzug
der Schirmgitterrohre ein Ende, deren
Cga vernachlassigbar war. Aber bis
dahin kampfte der neutralisierte Ge-
radeausempfanger noch standhaft
gegen den immer beliebteren und
schlieBlich Uberlegenen Superhet-
Empfanger. Selbst um 1934 waren
noch 4-Kreis-Geradeausempfanger
auf dem Markt.

Pendelempfanger

N
1

Eine Zeitlang waren Superregenera-
tiv-Schaltungen in Gebrauch, ja sogar
nach 1945 tauchten sie (fur UKW)
kurz wieder auf. Bei diesen Empfan-
gern pendelt der Ruckkopplungs-Ein-
satzpunkt mit einer (zweiten)
Schwingfrequenz knapp oberhalb der
Horgrenze hin und her. Die Empfind-
lichkeit ist zwar hoch, aber mit einem
Rauschpegel und erhohter Abstrah-
lung nach auBen erkauft. In Bild 4 ist
ein typischer Pendelempfanger ge-
zeigt (Amstrong und Flewelling 1924).
Der zweite LC-Kreis bzw. die RC-
Brlcke schwingen auf 10-20 kHz. (Bei
recht starker Ruckkopplung kann man
auch ein normales Audion mit der Zeit-
konstanten seiner RC-Gitterkombina-
tion zu derartigen Kippschwingungen
anregen).

*
1
T IS

Bild 4: Pendelempfanger. A Armstrong (1924), B Flewelling (1924)
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Reflexempfanger

/N I\

||

dll

N

Bild 5: Reflexschaltungen. A HF/NF-Stufe mit Kristalldetektor, B mit rickgekop-

peltem Audion

Um die Zahl der teuren Rohren zu
verringern, lag es nahe, in derselben
Rohre erst die HF, dann die NF zu
verstarken. Bei kleinen Amplituden
auf einem leidlich linearen Kennlinien-
stuck arbeiteten viele Rohren zufrie-
denstellend. Die Neigung zu Modula-
tionsverzerrungen hat dann die weite-
re Verbreitung nach 1926 verhindert -
mit wenigen Ausnahmen (Korting No-
vum 38, Lumophon WD 220). Nach
1945 tauchten nur vereinzelte Wieder-
holungsversuche auf. Zwei typische
Schaltungen sind in Bild 5 zu sehen:
A mit einer Rohre und Kristalldetektor,
B mit HF/NF-Rohre und Audion. Je
nach Serien- oder Paralleleinspei-
sung der NF, nach Ruckkopplungsart
und Zahl der Reflexstufen (bis zu 3),
Trioden oder Doppelgitterrohren gab
es eine groBe Anzahl von Schaltun-
gen, sogar als Neutrodynes und Su-

perhets. Die Trafokopplung wurde ge-
legentlich auch durch RC-Kopplung
ersetzt (Resistoflex).

Rohren

Auch zur Rohrenentwicklung seien ei-
nige Worte gesagt. Bis 1926 herrsch-
ten die Wolfram-Kathoden vor, die
nach Augenmal3 bis zu heller Weif3-
glut geheizt wurden. Sie wurden dann
von Thorium- und Oxydkathoden mit
immer hoherer Emission abgelost.
Heizspannungen in immer wechseln-
den GroBen erforderten stets sorgfal-
tigste Einstellung des Heiz-Vorwider-
standes, mit dem Schwingeinsatz
(Ruckkopplung) und Steilheit (Laut-
starke) geregelt werden muBten. Die
"direkte" Rohrenheizung brachte mit
sich, daf die effektive Gitterspannung
ein Mittelwert Uber die Heizfadenlan-
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ge war. Die Audion-Gitterableitung
konnte an den Plus- oder an den Mi-
nuspol, vor oder hinter den Heizwider-
stand oder an ein Potentiometer zwi-
schen beiden Polen gelegt werden, je
nach Verwendungszweck. Es gab
"harte" Rohren und "weiche" (mit Gas-
resten). Die schon 1914 bekannte
Doppelgitterrohre erfreute sich ab
1926 groBer Beliebtheit und wurde im
Raumladebetrieb (G1) oder als
"Schutzgitterrohre" (G2, Vorlaufer der
Schirmgitterrohre) betrieben (RE 82).
Sie ersparte hohe Anodenspannun-
gen, erlaubte Schwingungserzeu-
gung mit ihrer negativen Raumla-
dungskennlinie (Dynatron von Hull),
Zweigittersteuerung (z.B. als Misch-
stufe, Reflexschaltung) u.a.m. Erst
nach etwa 1930 folgten dann die Te-
trode, Pentode und Mehrgitterrohren,
sowie indirekt geheizte "Netzrohren"
und damit das Aufbliihen der Empfan-
ger-Industrie.

Superheterodyne

In den fruchtbaren Jahren 1925/26
entwickelte sich neben dem immer
"langer" werden Geradeausempfan-
ger bereits der Uberlagerungsemp-
fang. Statt vieler abzustimmender HF-
Stufen bestach der fest eingestellite
ZF-Verstarker, zumal er in einem in-
zwischen gut beherrschten Frequenz-
bereich um 30-60 kHz (spater 100-
150 kHz) arbeitete. Man erkannte das
Wesen der Mischstufe (Modulation,
Gleichrichtung), daher diente lange
Zeit das Audion als additiver Mixer
(etwa mit der Rohre U 220). In Bild 6A
arbeitet eine getrennte Rohre als Os-

zillator. Viele Varianten, teilweise
Bruckenschaltungen, sollten die im-
mer starker storende Ausstrahlung
durch die Antenne verhindern. Da die
Audionmischstufe leicht uber- oder
falsch ausgesteuert wurde, eroberte
die Ultradyneschaltung 6B fur eine
Weile das Feld. Hier arbeitete der sog.
Anodengleichrichter, von den positi-
ven Halbwellen des Oszillators ge-
speist. Einrohren-Misch/Oszillatorstu-
fen (Tropadyne 6C, 6D) sparten eine
Rohre. Sie waren jedoch der Ultrady-
ne deutlich unterlegen, trotz mancher
Varianten (Strobodyne 1927, Homo-
dyne 1930). Oft benutzte man die er-
ste Oberwelle des Oszillators zur Mi-
schung, um die eng benachbarte
Empfangs- und Oszillatorfrequenz
besser zu entkoppeln, etwa in der ei-
gentlichen Superheterodyne-Schal-
tung 6E. SchlieBlich reifte die multipli-
kative Mischung mit der Doppelgitter-
rohre (6F) und aus ihr dann der Pen-
tagrid-Converter und die Mischhexo-
de bzw. -Oktode in den 30er-Jahren.
Die ZF-Selektion wurde anfangs nicht
voll ausgenutzt: Statt mehrerer Band-
filter wurden zunachst nur aperiodi-
sche Transformatoren (Tropaformer,
Ultraformer) beherrscht, die mit allen
Streukapazitaten eine Eigenresonanz
um 170 kHz besaBen. Ab 1927 tauch-
te die ZF-Neutralisation auf. Sie er-
laubte hohere Werte der ZF, die durch
das zunehmende Problem der Spie-
gelfrequenzsicherheit, aber auch
durch das Vordringen in den Kurzwel-
lenbereich notig wurden. So stieg die
ZF um 1928 uber 500 kHz, ja sogar
schon bis 2 MHz hinauf (Infradyne).
Als ein "Meilenstein" wurde dann der
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Bild 6: Mischstufen der Uberlagerungsempfanger. A: getrennter Oszillator nach
Armstrong (1924/5), B: Ultradyne von Lacault (1924), C: Tropadyne von
Fitch (1924/5), D: Autodyne von Pressley (1924) und Silver (1925), E:
Superheterodyne nach Armstrong (1918/1923), F: Schaleco (1928) nach

Strobodyne (1927)

Einbereichsuper (Mittel/Langwelle oh-
ne Umschalter) mit einer ZF von 1600
kHz angesehen (praktisch realisiert:
Mende 1931; Sutaner, Wilhelmy
1935).

Bedienung und Empfangslage

An die nicht einfache Bedienung der
Gerate soll ebenfalls erinnert werden.

Ungeachtet der Tatsache, daB jeder
frohlich seine Ruckkopplungen be-
diente und manchen Nachbarn storte
(das heutige Fernmeldegesetz fehlte
noch), verlangte die optimale Einstel-
lung eines Fernsenders eine ahnliche
Kunstfertigkeit wie das Fahren eines
Automobiles der Anfangszeit. Mehre-
re Kreise muBten sukzessiv abge-
stimmt, die Ruckkopplung(en) nicht zu
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weit angezogen und Schwingen (mit
der Heizregelung) vermieden werden.
Dazu wurden Antennen- und oft Zwi-
schenkreis-Kopplungen variiert.
SchlieBlich verstimmte jede Verande-
rung die Schwingkreise, von der
Handkapazitat ganz abgesehen, und
es gab "Schwinglocher". Man las dik-
ke Blcher, die alle nétigen Prozedu-
ren ausfuhrlich beschrieben (Scott-
Taggart). Die Alteren werden sich
noch erinnern, wie man mit dem Kopf-
horer in das leise Rauschen der Mit-
telwellen hineintauchte und zwischen
den Sendern und Lucken (!) die leise
Station langsam herauspraparierte.
Der "Ather" war noch nicht wie heute
randvoll mit Hochfrequenzsendern
abgesattigt, und man konnte in frihen
Morgenstunden auf den "kurzeren
Mittelwellen" haufig Sender der USA-
Ostkuste empfangen. Man sprach von
der "Reichweite" eines Empfangers.
Es war ein kleines Abenteuer, man
hatte ein Erfolgserlebnis, wie vielleicht
heute beim ersten Funktionieren ei-
nes neu geschriebenen Computerpro-
grammes.

Anregungen

Wer sich ein wenig in die Literatur der
spaten 20er-Jahre einliest, ahnt noch
etwas von dem Zauber der neu ent-
deckten hochfrequenten Wellen und
den muhsamen technischen Schritten
bis zum heutigen Walkie-Talkie oder
Dreifachsuperhet. Wer geeignete
MeBgerate besitzt, der sollte seine
kostbaren Sammlerstlcke nicht nur
monatlich abstauben, sondern einmal
die technischen Eigenschaften durch-

messen: Empfindlichkeit, Trennschér-
fe, Ubersteuerung usw. Manche Ge-
rate haben durchaus Uberraschende
Eigenschaften. Auch mit den vielen
noch vorhandenen Bestanden an
schonen Honigwabenspulen, silber-
glanzenden Trioden und NF-Trafos
lassen sich aus der Uberfiille der alten
Schaltungsliteratur manche interes-
santen Beispiele wieder aufbauen und
studieren.

Literatur zum Weiterlesen

Die Bucherliste enthalt nur einige Ti-
tel, die besonders schaltungstech-
nisch reichhaltige Unterlagen bieten.
Eine Ubersicht Uber die Zeitschriften
erschien in "FUNKGESCHICHTE"
Nr.62 (1988) S.21.

Adorjan, P., Reflexempfédnger, Springer,
Berlin (1925)

Anschutz-Schaltungsbuch, Des Funkbast-
lers Ratgeber, Anschutz, Kiel (1924)
Gunther, H., Schaltungsbuch fur Radioama-
teure, Franckh, Stuttgart (1924)

Luabben, C., Réhren-Empfangsschaltungen,
Meusser, Berlin (1925)

Medinger, E.F., Superhsterodyne-Empfang,
Springer, Berlin (1926)

Nesper, E., Der Radio-Amateur, Springer,
Berlin (1925)

Scott-Taggart, J., The Book of Practical Ra-
dio, Amalgam Press, London (1934)
Stoeger, C.D., 99 erprobte Schaltungen,
Schmidt, Berlin (1926)

Treyse, K., Schaltungsbuch fir Radio-Ama-
teure, Springer, Berlin (1924)

Wigge, H., Rundfunktechnisches Handbuch
LIl, Krayn, Berlin (1928)
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Dieter Bohne

Warum strahlit die RD2Md ?

Mehrere Rohrensammler fanden un-
abhangig voneinander, sowohl mit
professionellen, als auch mit selbstge-
bauten Zahlern, daf3 die RD2Md einen
radioaktiven Strahler enthalt.

Wie stark? Kein Grund, die Rohre aus
der vordersten Reihe der Glasvitrine
zu entfernen: In 25cm Abstand ist die
zusatzliche Dosisleistung gerade so
hoch wie die, die durch die Umge-
bungsstrahlung hervorgerufen wird.
Oder: Sie strahlt etwa soviel wie unse-
re Flugzeuginstrumente. Ubrigens:
Wenn letztere heute nicht mehr im
Dunkeln leuchten, dann nicht weil das
Radium zerfallen ware, es hat immer-
hin eine Halbwertszeit von 1600 Jah-
ren, sondern weil der Fluoreszenzstoff
durch Strahlenschaden vollig taub ge-
worden ist.

Die RD2Md ist ein Vielschlitz-Magne-
tron, wie es seitder Erfindung von Hull
seit 1928 im Lehrbuch steht. Es macht
400mW zwischen A=9 und 11cm. Es
hat einen internen Lecherleitungsre-
sonator, kann aber durch einen exter-
nen, kapazitiv festgekoppelten Le-
cher-Resonator im angegebenen Fre-
quenzbereich gezogen werden.
Durch die Anodenspannung ist die
Rohre gut frequenzmodulierbar. Zu-
sammen mit Schwesterrohren in be-

nachbarten Frequenzbereichen (die
uberhaupt nicht strahlen) wurde die
Rohre, lange vor ihrem legendaren
Einsatz im letzten Krieg als Senderoh-
re fur Richtfunkstrecken entwickelt. |hr
legendarer Einsatz war als Stérsender
(Roland) gegen das englische H2S
Radargerat (Rotterdam Gerat) und als
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Oszillator fur den Radarwarnempfan-
ger Korfu, Ubrigens eine besondere
Raritat unter den Sammlern.

Bei der Detektivarbeit, warum die
Rohre strahlt, muB man zuerst den
damaligen Kenntnisstand berlicksich-
tigen:

a) Es gab vier natirliche radioaktive
Strahler, man kannte ein Dutzend
ihrer Zerfallsprodukte, die dann
ebenfalls strahlen. Heute kann man
tausende kunstlich herstellen. Kei-
nes der damaligen oder heutigen
radioaktiven Elemente hatte als
Rohrenbaumaterial eine gesuchte
Eigenschaft.

b) Man war auch nicht sensibel ge-
genuber ionisierender Strahlung.
Also wenn ein Werkstoff nur den
geringsten technischen Vorteil ver-
sprach, so wahlte man ihn. Im Ubri-
gen: Damals war Strahlung von der
Medizin-Physik her immer gut (ein
katastrophaler Irrtum unseres fru-
hen Jahrhunderts).

Es ist heute sehr einfach, einen radio-
aktiven y-Strahler durch Aufnahme
des Spektrums zu identifizieren: Man
lant die Probe hinreichend lange unter
einem Halbleiterzahler in einer Bleiab-
schirmung. Die Signale des Zahlers
werden nach der Energie der y-Quan-
ten sortiert und nach ihrer Haufigkeit
zu einem Linienspektrum aufaddiert.
Der Computer sieht in einer Bibliothek
von Linien nach und entscheidet mes-
serscharf: dies ist Thorium! Unsere
MeBtechniker hatten an diesem Tho-
riumpraparat ihre besondere Freude:

es enthielt alle "Tochter", so wie im
Lehrbuch. Thorium zerfallt nicht knall-
bum und ist dann ruhig. Thorium zer-
fallt Uber eine Kette von 10 ebenfalls
radioaktiven Isotopen der geringfugig
leichteren Elemente, bis es beim sta-
bilen Blei angelangt ist. Diese vielen
Tochterelemente haben Siedepunkte,
die unterhalb der Schmelztemperatur
des Thoriums liegen und verfllichtigen
sich daher bei der Erschmelzung des
Thoriumerzes. Erst nach einigen Jahr-
zehnten stellt sich wieder ein Konzen-
trationsgleichgewicht der Tochter-
strahler her. Im Reagenzschrank der
Chemiker ist offenbar nur selten eine
Thoriumprobe so alt geworden, wie
unsere RD2Md. Man muB noch hinzu-
flgen, und hier wird unsere Glaubwil-
ligkeit etwas strapaziert, daB das Tho-
rium mit Tochtern im Zerfalls-Gleich-
gewicht finfmal mehr strahlt, als das
frisch erschmolzene Thorium.

Aber was soll nun endlich das Thorium
in der RD2Md? Eine Verunreinigung
der klassischen Rohrenwerkstoffe
Nickel, Eisen, Wolfram, Molybdan ist
ausgeschlossen, Thorium kommt in
jenen Erzen nicht vor. Bei Thorium
denkt jeder gleich an Kathoden. Allein,
im Datenblatt steht: Bariumoxid-Ka-
thode, und die Heizdaten bestatigen
das. Der eigentliche Faden ware dann
aus Wolfram. Nun hat man zwei Jahr-
zehnte bevor man die hohere Emis-
sion von thoriertem (1%) Wolfram ent-
deckt hatte, die Wolframfaden in Gluh-
lampen schon thoriert gehabt, wegen
leichterer mechanischer Verarbeitbar-
keit. Wurde man dies auch bei unse-
ren einigen ug schweren Heizfadchen
unterstellen, so stimmt die gesamte
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Strahlungsintensitat um 6 GroBenord-
nungen nicht mit dem Verdachtsmo-
dell Uberein. Wir mussen schon nach
Mengen Ausschau halten, die zwi-
schen 10 und 100 mg liegen.

Eine Lochblende aus 5cm dickem Blei
vor dem Zahler (Lochkamera) gab den
Hinweis, daB3 der Anodenzylinder auf
jeden Fall, die seitlichen Blechlaschen
vermutlich auch, der untere Kurz-
schluBblock der Lecherleitung aber
keinesfalls aus Thorium sind.

Ein Studienkollege, der zwei Jahr-
zehnte lang Kathodenentwickler bei
Telefunken war, vermittelte mir den
Kontakt zu einem Rohrenbauer der
vierziger Jahre. Er schlug meinen Ver-
dacht aus, daB Thorium damals als
Ersatzmaterial verwendet worden sei.
Immerhin tragt das Rohr den Stempel
vom April 1945. Wegen des Magnet-
feldes kamen Eisen und Nickel nicht
in Frage. Jener alte Herr war im Krieg
Reichsmaterialkommissar fur die
Rohrenherstellung gewesen und
meinte, daR es auBRer beim Nickel nie
Engpasse gegeben hatte. Er entwik-
kelte bei diesemm Thorium-Syndrom
mehr Aktivitat als ich, telefonierte bei
seinen noch lebenden Kollegen her-
um, alles wohlklingende Namen. Ei-
ner erinnerte sich: ".... da muf3 was in
der Telefunkenzeitung stehen, Jubi-
laumsausgabe 1953". Tatsachlich, in
einem Artikel von Altmeister Rukop
uber die Entwicklung der Wehr-
machtsréhren ist auf Seite 175 zu le-
sen: "Zur Vermeidung der Zerstau-
bung wurde bei der RD2Md die Anode
aus Thorium gefertigt".

Nun war das Ratselraten wieder bei
mir. Es ist schon richtig, daB bei Ma-
terialien mit niedrigem Dampfdruck,
also hoher Gitterablosearbeit, dazu
zahlt Thorium ausgesprochen, auch
die Zerstaubungsrate geringt ist. Aber
was, zum Teufel, welches Projektil soll
denn da zerstauben? Elektronen,
auch wenn sie beim Magnetron aus-
nahmsweise streifend auf die Anode
treffen haben eine viel zu kleine Mas-
se und dringen tief in den Festkorper
ein. Elektronenstrahlen unterschiedli-
cher Energie werden heute in unseren
GrofB3geraten durch Schlitzbacken kol-
limiert, eine Abtragung kennt man
nicht. Es kann zwar im Prinzip negativ
geladene Restgasionen in einer Roh-
re geben. Aber ihre Bildungswahr-
scheinlichkeit unmittelbar an der Ka-
thode ist auBerordentlich gering, man
hat noch nie im Rohrenbau auf sie
Rucksicht genommen. Es ist aus der
Bauart der RD2Md auch nicht einzu-
sehen, daB dort irgendein Glimmeri-
solator nun besonders empfindlich ge-
gen geringe Zerstaubungsablagerun-
gen sein soll.

Die beiden Konstrukteure, die in der
Telefunkenzeitung zitiert wurden, sind
nicht mehr am Leben. Was immer sie
sich bei der Materialauswahl| gedacht
haben mogen, ich flrchte, sie haben
ausnahmsweise 'mal Unrecht gehabt,
zumindest, was den Zerstaubungsef-
fekt angeht.

Mit diesen Zeilen wollte ich mein Ma-
nuskript beenden, vielleicht noch mit
dem Hinweis, daB die RS391 auch
strahlt, aber schwacher. Diesmal kon-
nen es aber wirklich die dicken Katho-
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dendrahte sein, die Anode ist aus Gra-
phit. Seit 50 Jahren haben unsere
Senderohren oberhalb einigen kW
thorierte Wolframkathoden. Sie strah-
len schwach, weil die Exemplare, die
man noch zu fassen bekommt, nicht
gerade alt sind und die Tochter der
Zerfallskette sich noch nicht ausgebil-
det haben.

Nun kommt zum SchluB noch eine
Strahne Sammlergliick: Man schwatzt
ja gerne uber das, 'was einen gerade
beschaftigt. Und dann beschaftigen
sich andere auch etwas damit und
kramen in ihren Unterlagen. Und so
hat ein Sammler mir einen sonst un-
bekannten Bericht von Karl Steimel
zuganglich gemacht: "Bericht Uber
den Zustand der Rohrentechnik in
Deutschland zum Abschluf3 des Krie-
ges", ein maschinengeschriebenes
Manuskript, vermutlich von den russi-
schen Besatzern in Auftrag gegeben.
Steimel ging damals mit seinem Tele-
funken-Team in die UDSSR. Man
mufB nun dem Steimelschen Text un-
terstellen, daB er im Auftrag runterge-
schrieben worden ist, ohne Risiko ei-
ner wissenschaftlichen Unebenheit,
ohne Chance, die Literatur richtig zu
werten.

Nach etwas langlichen Verfahrensbe-
schreibungen der Zirkonisierung von
Anoden, um die Abstrahlungsfahigkeit
zu erhohen, und der damit erkauften
Problematik der Kathodenvergiftung
durch Zirkon, wird der Anodenwerk-
stoff Thorium angepriesen, der die
Vorteile der Zirkonisierung hat, aber
nicht die Nachteile.

Im Text steht wortlich: "In einigen Son-
derfallen fand sich im kompakten Tho-
riummetall ein geeigneter Ersatz fir
das verknappte Tantal. Thorium istin-
folge seiner Duktilitat leichter bear-
beitbar als Tantal, besitzt eine hohen
Schmelzpunkt und ein hohes Ab-
strahlvermogen. Eine Vergiftung der
Barium-Kathode trat bei dem mit Tho-
riumanoden hergestellten Magnet-
feldrohren RD2Me, RD2Md, RD2Md2
und RD2Mn nicht ein."

Wie einfach dann alles ist, Thorium
war ein Ausweichmaterial fur Tantal,
griffig zu bearbeiten und zu schwei-
Ben, mit guter Abstrahlfahigkeit.

Das Ubertriebene Trauma der Radio-
aktivitat ist ein erfundener Popanz un-
serer Gesellschaft heute, und sollte,
wie eingangs quantitativ aufgezeigt,
nicht am Sammeln dieser schmucken
Rohre hindern.
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Wolfgang Kull

Taschenrohrenprufgerat

Mit Interesse habe ich den gleichna-
migen Artikel in Funkgeschichte Nr.71
gelesen, in dem eine fur den dort ge-
nannten Zweck sicher gute Loésung
dargestellt wird. Mit etwas Mehrauf-
wand laBt sich auch ein universelles
Prufgerat im Taschenformat bauen,
das den bekannten Emissionsprufern
kaum nachsteht. Ich habe das an-
schlieBend beschriebene Gerat vor
ca. 3 Jahren gebaut und konnte es
bisher bei vielen Gelegenheiten nutz-
bringend einsetzen.

Anforderungen

Das Gerat muB so klein sein, daB3 es
problemlos zu Sammlertreffs, Floh-
markten usw. in der Tasche mitgefuhrt
werden kann. Andererseits soll bei
moglichst vielen, auch ausgefallenen
Rohrentypen die Emissionsfahigkeit
beurteilt und klassifiziert werden kon-
nen, selbstverstandlich ohne Notwen-
digkeit einer Vergleichsrohre. Auch
SchluBmessungen, insbesondere Ka-
thode-Faden, mussen moglich sein.
Netzunabhangigkeit ist fur den ge-
nannten Einsatzbereich selbstver-
standlich, jedoch empfiehlt sich fur
den Hausgebrauch ein kombiniertes
Netz-Lade-Gerat als Zusatz.

Vorweg - ganz billig wird es trotz des
Selbstbaus nicht. Fur Sammler, die

einmal im Jahr eine Rohre von einem
vertrauenswurdigen Kollegen kaufen,
macht das Gerat keinen Sinn. Wer
aber auf in jeder Beziehung unter-
schiedliche Angebote angewiesen ist,
dem leistet das Gerat gute Dienste.
Viele Rohren werden seltener und
teurer, und die Zahl der Rohrbertroh-
renhandler [1] nimmt sicher nicht ab.

Viel graue Theorie

liegt auch einem einfachen Prifgerat
zugrunde. Wie kann man die Emis-
sionsfahigkeit der Kathode zuverlas-
sig bestimmen? Denn dies ist ja im
ublichen Rohrenprufgerat ("Lei-
stungsprufer") die wesentliche Beur-
teilungsgrundlage flir eine sonst elek-
trisch einwandfreie Rohre. Deshalb
soll hier auf die Kathodeneigenschaf-
ten naher eingegangen werden. Ins-
besondere die physikalische Be-
schreibung der Oxidkathode ist in der
alteren Literatur unzureichend oder
falsch. Ganz bewuft wird in dieser
Abhandlung nicht zwischen Pasteka-
thoden, Sinterkathoden, Aufdampfka-
thoden usw. unterschieden, ebenso-
wenig wird auf die Herstellung der
emissionsfahigen Schicht (Reduktion
von Carbonaten, Azid-Verfahren) ein-
gegangen. Alle werden unter dem
Sammelbegriff Oxidkathode ange-
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sprochen. Und bei der war die Erkla-
rung der besonders niedrigen Ablose-
arbeit lange Zeit nicht sinnvoll moglich
[2]. Unter Ablosearbeit versteht man
die Arbeit, die verrichtet werden muf,
um ein Leitungselektron aus dem
Festkorper zu befreien. Bei der Gliih-
kathode wird dies erreicht, indem man
durch hohe Temperatur die Warme-
bewegung der Elektronen so kraftig
macht, daB eine genugende Anzahl
wegen ihrer groBen Bewegungsener-
gie den Festkorper verlassen kann,
also mindestens die Ablosearbeit auf-
bringen kann. Allerdings ist diese Ab-
|6searbeit stoffabhangig. Je hoher das
Bestreben eines Stoffes ist, seine
Elektronen festzuhalten, umso hoher
ist seine Ablosearbeit.

Platln - . 54 eV
Sllber 47 eV
Wolfram 1 45 ev |
Nickel | 43 ev |
Thorium | 35 eV |
Barium 23 ev |
Casmm B B 18 eV
Thoriertes Wolfram ca.2,5eV
Bariumoxid mit Ba ca. 1,1 eV

Tabelle 1: Ablosearbeiten

Vergleicht man die Ablosearbeit von
reinem Barium (2,3 eV) mit der der
Bariumoxidkathode (ca. 1,1 eV), so
stellt man eine Differenz von ca. 1,2
eV fest, die nur treffend erklart werden
kann, wenn man das Bariumoxid als
Halbleiter betrachtet, in den Barium-
Atome als Donatoren eingelagert sind
[3]. In der Elektronenrdhre mit Oxidka-
thode emittiert also ein dotierter Halb-
leiter Elektronen, z. B. BaO(Ba) oder

BaSrO2(Ba). Damit ist die physikali-
sche Bedeutung der Emissionszen-
tren geklart, es sind die Donatoren an
der Oberflache.

BaO(Ba) weist eine ausreichende
Leitfahigkeit auf. Dieses Material be-
findet sich entweder direkt auf einem
Wolframgluhfaden oder auf einem
Nickelrohrchen, in dem sich isoliert
der Heizfaden erstreckt. Genau diese
Ubergangsstelle von BaO(Ba) zum
Metall ist aber problematisch. Hier
entsteht eine Zwischenschicht, da der
Kontakt der unterschiedlichen Mate-
rialien nicht besonders innig ist. Dort
findet im wesentlichen auch die Alte-
rung der Kathode statt: die Zwischen-
schicht wachst durch chemische Re-
aktionen zwischen Metall und Halblei-
ter, so daB der Ubergangswiderstand
zunimmt und immer mehr Emissions-
zentren durch zu hohen Schichtwider-
stand ausfallen.

Bei den verbleibenden Emissionszen-
tren steigt die Stromdichte, insbeson-
dere bei Réhren mit hohem Kathoden-
strom, was partielle Uberhitzung,
elektrische Durchschlage und Gas-
ausbriche zur Folge hat, die Rohre
wird taub [3].

Diese Widerstandserhohung der Zwi-
schenschicht ist meist irreversibel,
d.h. ein Regenerationsversuch bleibt
fast immer erfolglos. Nicht nur durch
das Anwachsen der Zwischenschicht
treten Verbrauchs- und Alterungser-
scheinungen auf, auch lonenaufprall
wahrend des Betriebs (es seidenn, es
handelt sich um Bariumionen) oder
auch Anlagerung von Gasatomen
oder Molekeln schadigen die Katho-
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de. Hier ist manchmal eine Reaktivie-
rung moglich.

Das Ende der aktiven Laufbahn

einer Kathode wird also sowohl durch
Schadigung von innen, Vergréf3erung
der Zwischenschicht, als auch durch
Schadigung von auBen, lonenaufprall
usw. durch Verminderung der Anzahl
bzw. Desaktivierung der Emissions-
zentren hervorgerufen. Dadurch steigt
die mittlere Ablosearbeit des Katho-
denmaterials. Je hoher nun die mittle-
re Ablosearbeit ist, umso hoher muf3te
die Kathodentemperatur gewahlt wer-
den, um eine ausreichende Anzahl
von Elektronen zu emittieren. Erhoht
man die Temperatur nicht oder ernied-
rigt man sie, so zeigt die Kathode so-
genannte Sattigungseffekte, d. h. es
bildet sich nicht wie im normalen Be-
trieb eine Raumladewolke, sondern
alle Elektronen gehen bei einer positi-
ven Anodenspannung sofort zur Ano-
de.

Der Zusammenhang zwischen Tem-
peratur, Ablosearbeit und Sattigungs-
strom wird in der von Fowler modifi-
Zierten Richardsonschen Gleichung
beschrieben [4], welche in der Praxis
eine mehr oder weniger grobe Nahe-
rung darstellt (fur Oxidkathoden). Al-
lerdings hat Schweitzer [5] in langen
Testreihen untersucht und bestatigt,
daB eine temperaturunabhangige
Emissionsmessung durch die Satti-
gungseffekte quantitativen Aufschiuf3
uber den Kathodenzustand gibt. Da-
mit konnen im Prinzip bei allen Oxid-
kathodenrohren, deren Sockelschal-
tung und Heizspannung bekannt ist,

Funkgeschichte Nr. 81
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exakte Messungen Uber den Rohren-
zustand durchgefuhrt werden. Aber
auch fur Reinmetallkathoden oder
thorierte Wolframkathoden erhalt man
zumindest qualitative Aussagen, mit-
tels Vergleichsrohre genaue Daten.

Die Anodenspannung

hat bei einem EmissionsmeBgerat ei-
ne andere Bedeutung als in sonstigen
Rundfunkschaltungen. Zur Emis-
sionsmessung wird die Rohre (das
Rohrensystem) immer als Diode ge-
schaltet, d. h. alle Elektroden, die nicht
Kathode oder Heizfaden sind, werden
als "Anode" zusammengeschaltet.
Keine Sorge, das Steuergitter wird da-
bei nicht uberlastet. Stellte man keine
Anspruche an die Genauigkeit, so
konnte auf eine von auBBen angelegte
Anodenspannung vollig verzichtet
werden. Bei geheizter Rohre flieBt
auch ohne Anodenspannung ein Elek-
tronenstrom von der Kathode zur An-
ode, da die Elektronen beim Verlas-
sen der Kathode teilweise eine so ho-
he Geschwindigkeit haben, daf3 sie
selbst gegen eine schwach negativ
geladene Anode anlaufen konnen. Bei
direkter Heizung gibt es noch einen
anderen Effekt: Verbindet man das
positive Ende des Heizfadens mit der
Anode, so wird der Spannungsabfall
langs des Fadens als Anodenspan-
nung genutzt, gegenuber dem negati-
ven Ende also die volle Heizspan-
nung! Die Messung der Emission oh-
ne Anodenspannungsquelle findet
sich z. B. in [6].

Daf wir bei unserem Gerat eine exter-
ne Anodenspannungsquelle benut-
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zen, hat einen streng physikalischen
Grund, die

Kontaktspannung

Bringt man zwei verschiedene Leiter
mit unterschiedlicher Ablosearbeit zu-
sammen, so bildet sich zwischen ih-
nen eine Spannung aus, da die Elek-
tronen aus dem Stoff mit der geringe-
ren Ablosearbeit in den Leiter mit der
groBeren Ablosearbeit diffundieren,
bis ein Gleichgewichtszustand er-
reicht ist. Die Kontaktspannung ent-
steht auch dann, wenn die Stoffe nicht
direkten Kontakt haben, sondern
durch ein leitendes Medium, z. B. frei
bewegliche Elektronen, verbunden
sind. Dies bedeutet, dal die Oxidka-
thode wegen ihrer geringeren Ablose-
arbeit positiv gegen die Anode wird,
oder anders ausgedrlckt, die Anode
wird durch die Kontaktspannung ne-
gativ. Diese negative Vorspannung
der Anode muf3 beseitigt werden, um
definierte MeBverhaltnisse fur die
Temperaturabhangigkeit der Emis-
sion zu haben. Die Praxis [7] zeigt,
daB eine Kompensationsspannung
von 2 bis 2,5 Volt gut ausreicht. Dies
liegt deutlich unter dem theoretischen
Wert, was vielleicht durch die Gette-
rung oder Kathodenformierung mit
den damit verbundenen Niederschla-
gen auf den Elektroden erklart werden
kann.

Prifung ohne Prifungsangst

Zunachst wird die Rohre mit den vor-
geschriebenen Heizdaten mit einer
Genauigkeit besser 1 % betrieben.

Dabei stellt sich ein bestimmter Ano-
denstrom ein. Dieser Anodenstrom
soll auf dem MefBinstrument Vollaus-
schlag ergeben. Deshalb ist dem
empfindlichen Drehspulinstrument ein
Zehngangdrehwiderstand mit Digital-
drehknopf zur kontinuierlichen MeB-
bereichserweiterung parallel geschal-
tet. Hat man auf Vollausschlag einge-
stellt, so liegt ein MeBpunkt fest, die
Emissionsfahigkeit bei normaler Hei-
zung.
Im zweiten Schritt wir die Heizleistung
definiert verringert. Die Heizspannung
wird durch einen Umschalter, wieder
mltemer Genauigkeit besser 1 %, auf
%I3 des urspringlichen Wertes zuruck-
genommen. Dadurch sinkt die Zahl
der wirksamen Emissionszentren um-
so starker ab, je schlechter die mittlere
Emissionsfahigkeit ist. Selbstver-
standlich muB3 so lange gewartet wer-
den, bis sich ein konstanter, neuer
Ausschlag am MefBgerat ergibt. Bei
direkt geheizten Rohren geht dies
sehr schnell, wahrend bei indirekt ge-
heizten Rohren die Wartezeit in der
GroBenordnung der Aufheizzeit liegt.
Damit liegt dann der zweite MeBpunkt
fest, der auf der entsprechend mar-
kierten Skala irgendwo im Bereich
GUT - NOCH BRAUCHBAR - UN-
BRAUCHBAR liegt. [9]
Die kurze Unterheizungszeit wahrend
der Messung ist fur die Rohre vollig
unschadlich, insbesondere weil keine
hohen Spannungen an der Rohre lie-
gen. Neben dieser Absolutmessung,
zu der (auBer der Heizspannung) kei-
nerlei Rohrendaten bendtigt werden,
kann auch eine direkte Vergleichs-
messung zweier Rohren des gleichen
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Typs erfolgen. Bei normaler Heizung
wird das Instrument bei der Ver-
gleichsrohre auf Vollausschlag einge-
stellt und die Einstellung des Digital-
drehknopfes festgehalten. Nach Ein-
setzen der zu prufenden Rohre ist der
Ausschlag des Instruments entweder
kleiner (Rohre schlechter) oder groBer
(Rohre besser). Stellt man jetzt wieder
auf Vollausschlag, so ist der Zahlen-
unterschied des Digitaldrehknopfes
ein MaB fur den Qualitatsunterschied
der Kathoden. Diese Art der Ver-
gleichsmessung empfiehlt sich be-
sonders flr Wolframkathoden oder
thorierte Wolframkathoden.

Neben der Emissionsmessung ist die
ElektrodenschluBpriufung wichtig. Die
Prifung auf Kathoden-Heizfaden-
SchluB geschieht durch einfachen Ta-
stendruck, andere Elektrodenschlus-
se werden unter Mithilfe des Univer-
saladapters aufgespurt, wie weiter un-
ten genauer beschrieben.

Nur Kompromisse

fUhren bei der Konstruktion des Gera-
tes zum Ziel. So wurde z. B. aus Platz-
grunden nur eine einzige Rohrenfas-
sung (EURO) eingebaut, fur andere
Rohren werden Adapterfassungen
benaotigt, die je nach Bedarf hergestellt
werden. Besonders wichtig ist der Uni-
versal-Adapter, der an kleine isolierte
Krokodilklemmmen flihrt, so daf3 damit
praktisch jede Rohre zuganglich wird.
Selbstverstandlich ist auch die Heiz-
spannungsversorgung nicht uneinge-
schrankt moglich. Hier muB ein Kom-
promif3 zwischen der Akkukapazitat
und der hochst moglichen Spannung

gefunden werden. Bei dem hier vorge-
stellten Gerat wurde die Akkukapazi-
tat mit 1,2 Ah recht hoch gewahlt, so
daB auch haufig Leistungsendrohren
(wie z. B. AL 5) ohne lastiges Nachla-
den gepruft werden konnen. Aller-
dings ist die hochst mogliche Heiz-
spannung nur 6,3 V. Wer hier hoher
gehen will, kann zusatzlich noch 9V-
NiCd-Blocks einbauen, mul3 aber aus
Platzgrinden fur den unteren Span-
nungsbereich Akkus kleinerer Kapazi-
tat verwenden. Sowohl die Heizspan-
nungsumschaltung als auch die La-
dung wird dadurch umstandlicher.
Bei der GroBe des Anzeigeinstru-
ments wurde kein Kompromif3 einge-
gangen, es nimmt uber 40 % der Be-
dienungsflache ein und kann auch aus
einiger Entfernung gut abgelesen wer-
den. Die obere Halfte der Skala wird
grun eingefarbt, das erste Sechstel
rot. Dazwischen liegt der gelbe Be-
reich fur noch brauchbare Rohren.
Liegt eine gerade an der Brauchbar-
keitsgrenze, so kann eine Entschei-
dung mit den folgenden Korrekturkri-
terien gefunden werden:

Fur Endstufen ist die Instrumentenan-
zeige eher zu gut, d. h. die Rohre ist
meist etwas schlechter als angezeigt;
fur Vorstufenrohren, vor allem Trio-
den, ist die Anzeige etwas zu schilecht,
so dafB diese Rohren besser als ange-
zeigt sein konnen.

Jetzt gehts ins Detalil

Die weiteren konstruktiven Gesichts-
punkte wollen wir anhand der Schal-
tung (Abb. 5) ansprechen. Der 9,2 Volt
NiCd-Akku wird aus einem Sechser-
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pack und zwei Einzelzellen des Typs
RSH 1,2 (Varta) zusammengesetzt.
Die Erzeugung der Betriebsheizspan-
nungen sowie der Prifheizspannung
Ubernimmt der entsprechend beschal-
tete Prazisionsspannungsregler LM
350K (Motorola), der einen Strom von
maximal 3A zulaBt und gegen Uber-
last und Kurzschlu3 geschutztist. Die-
ser im TO-3-Gehause gelieferte Re-
gel-IC wird auf einer 2 mm starken
Al-Platte auf der Ruckflache des Ge-
rates montiert, um die notwendige
Kuhlflache zu erreichen. Durch einen
Stufenschalter mit 2 x 6 Kontakten
werden die Widerstande R1 bis R6 fur
die Betriebsheizspannungen bzw. R7
bis R12 fur die Prlufheizspannungen
geschaltet, Heizen bzw. Prufen wird
mit S1 gewahlt. Die Widerstandswerte
fur R1 bis R12 sind keine Listenwerte,
deshalb mussen sie durch Parallel-
schaltung von Einzelwiderstanden
hergestellt werden. Wahrend die Aus-
gangsspannung des IC durch ein ge-
naues Digitalvoltmeter Uberwacht
wird, wahlt man den entsprechenden
Widerstand so, daBB die gewlnschte
Spannung etwas zu grof3 ist, also z. B.
4,32 Volt statt der gewulnschten 4,0
Volt. AnschlieBend schaltet man dem
Widerstand ein, zwei oder drei hoch-
ohmige Widerstande parallel, bis die
Spannung um deutlich weniger als
0,04 Volt von 4 Volt abweicht. Diese
Prozedur muB flr jede Betriebs- und
Prifheizspannung einzeln durchge-
fuhrt werden, die Genauigkeit be-
stimmt die Qualitat des Priifgeréates!

Betrachten wir nun den Anodenstrom-
kreis. Die Versorgung Ubernimmt der

2,4V NiCd-Akku (z. B. Varta 2/225
DKZ). Sein Minuspol ist Uber die 27

Betriebsheiz-Priafheizspan-
'spannungen  nungen
63 V | 42 VvV
5 V 333 V
4 V 267 V.
35V 233 V
2 VvV 1,33V
14 V 003 V)’

Tabelle 2: Heizspannungen

)'  Diese Absenkung IaBt sich mit
dem IC nicht erzielen, deshalb
Vergleichsmessung!!

Ohm-Widerstande symmetrisch an
die Heizfadenstifte und Uber den Ka-
thodenschluBtaster (Ruhekontakt) an
den Kathodenstift der Fassung ange-
schlossen. Bei indirekt geheizten
Rohren wird durch Tastendruck der
Anodenkreis unterbrochen, so daf3
der Ausschlag des Instruments auf O
gehen muB3. Ist dies nicht der Fall, so
liegt ein Kathode-HeizfadenschluB
vor. Der Strom im Anodenkreis wird
durch ein kleines Gluhlampchen
(6V/0,05A) als Kaltleiter begrenzt.
Das Gluhlampchen istin dem verwen-
deten Drehspulinstrument (Monacor
PM-4, 30A) zu Beleuchtungszwecken
eingebaut. Nach Abnahme des Klar-
sichtdeckels des Instruments wird in
die Kunststoffabdeckblende ein 5
mm-Loch gebohrt, so daB das Lamp-
chen direkt von auBen beobachtet
werden kann. Schwaches Glimmen
des Lampchens bei ausgeschaltetem
Prufgerat zeigt SchluBB irgendeiner
Elektrode gegen Kathode an (auBer-
dem geht der Instrumentenanzeiger
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Bild 1: Schaltbild des Taschenrohrenprifers

bis zum Anschlag). Die genaue Iden-
tifizierung des Schlusses und die Un-
tersuchung auf Schllisse zwischen
den Elektroden wird dann mit Hilfe des
Universaladapters etwas muhsam
durchgeflihrt, indem man mit Katho-
den- und Anodenklemmen bei allen
Rohrenelektroden auf Durchgang
pruft. Das Drehspulinstrument ist
durch eine parallelgeschaltete Diode
(1N4006) gegen Uberlast geschiitzt.
Es ist also nicht schlimm, wenn der
Zeiger bis zum Anschlag geht. Damit
das Instrument nicht versehentlich
uberbruckt werden kann und der
Drehwiderstand nicht Uberlastet wird,
ist der 6,8 Ohm-Widerstand zuge-
schaltet. Zur Beschaltung der Rohren-

anschlusse auBerhalb der Fassung
(Steckkappen, Randelmuttern) ist ei-
ne 2 mm Buchse im Gerat eingebaut,
in die eine Leitung mit groBer isolierter
Krokodilklemme fuhrt. Beide Akkus
sind von auBen Uber eine DIN-Buchse
zur Aufladung bzw. zum Anschalten
von Zusatzgeraten direkt zuganglich.
Die Beschriftung des zuvor sorgfaltig
gereinigten Gehauses (Monacor
PLG-110) geschieht mit Letraset-
Buchstaben, die anschlieBend mehr-
mals aus groBerer Entfernung mit
Klarlack bespriht werden.

Das Gerat gibt dem Erbauer wertvolle
Hinweise zum Kaufentscheid und zur
Preisgestaltung beim Einkauf von
Elektronenrohren, so daf3 er sich nicht
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Bild 2: Lediglich 20x11x4 cm mifBt das
Taschenprufgerat. Rechs auf
der Seite befindet sich der Di-
gitaldrehknopf.

mehr Uber schlechte Rohren fur gutes
Geld argern muB.

A N
Anm. d. Red.:

Die GFGF plant die Herausgabe
von Standardschaltungen (even-
tuell auch Bausatzen) fur haufig be-
notigte MeBgerate und Hilfsmittel.
Sofern der Autor einverstanden ist,
kann auch dieses Gerat in die Pla-
nung einbezogen werden.
Koordinator: Winfried Muller - Ko-

| penick )

Bild 3: Beispiele fur Adapter: Univer-

saladapter mit Krokodilklem-
men und Adapter fUr Rohren
mit AuBenkontakt.
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Bild 4: Der Blick in den Innenraum zeigt, da3 nicht mehr viel "Luft" vorhanden
ist.

Leserbriefe

Unter der Rubrik "Lieferhinweise" wurde in der "FUNKGESCHICHTE" H.80,
S.26 auf die Reproduktion von Kunststofflinsen hingewiesen. Soweit man
Reproduktionen fur Gerate mit Kunststofflinsen benotigt, ist die Sache in Ord-
nung. Waren die Originallinsen jedoch aus Glas, stimmt der Begriff "Reproduk-
tion" nicht mehr. Als ernsthafter Restaurator bevorzuge ich dann nattrlich eine
Glasreplik.

Diese kann man als Sonderanfertigung beim Augenoptiker bestellen. Die Firma
Zeiss ist in der Lage, innerhalb von ca. 8 Tagen jede gewtlinschte Glaslinse zu
liefern, wovon ich mich uberzeugen konnte, als ich flir meinen Lo40K39d eine
plankonvexe Linse benotigte.

Horst Battenfeld
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Winfried Mdiller

Mende "System Gunther"

Die Firma Radio H. Mende & Co. in
Dresden kennzeichnete fur eine ge-
wisse Zeitspanne ihre Erzeugnisse
mit dem im Bild 1 gezeigten Firmen-
Logo.

MENDE

SYST.GUNTHER

Bild 1: Signet der Radio H. Mende &
Co. GmbH, Dresden-N

Um es vorwegzunehmen: Es konnte
bis zur Gegenwart keine plausible Er-
klarung flr diese in der Rundfunkbran-
che ungewohnliche Kennzeichnungs-
weise gefunden werden. Ungewohn-
lich deshalb, weil mit dem Schriftbild
des Firmeninhabers auch der Name
eines Mitarbeiters der Firma genannt
wird. Was mag H. Mende bewogen
haben, so zu verfahren? Personenbe-
fragungen und Patentrecherchen er-
gaben keinen verwertbaren Hinweis,
der darauf hindeutet, daB dem System

28

DEUTSCHES REICH

AUSGEGEBEN
AM26. MAL 1928

REICHSPATENTAMT

PATENTSCHRIFT

— M 414018 —

KLASSE 21a* GRUPPE 88.67,
(K &% 10 VIH|21a%)

Koch & Sterzel, Akt.-Ges. und Ulrich Giinther in Dresden.
Audionempfinger mit gleichbleibender Dimpfung.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 16 Februar 1924 ab,

Bild 2: Fruhestes nachweisbares Pa-
tent von Ulrich Gunther

Gunther eine bestimmte allgemein-
gultige Schaltungstechnik zu Grunde
lag.

Hingegen verdient die Mitteilung eines
ehemaligen MENDE-Mitarbeiters be-
dacht zu werden, wonach Ulrich Gunt-
her die Lizenz zur Nutzung bestimm-
ter Fremdpatente oder die Bauerlaub-
nis von Telefunken besaB und das
eine oder andere fur sich vorteilhaft
mit seinem Eintritt in die Firma MEN-
DE einbrachte. Aus anderer Quelle
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verlautete, daB3 Gunther, wie
bereits angedeutet, den
Nichttechniker H. Mende
Uberzeugen konnte, dai3 er
Uber besondere Kenntnisse
und Erfahrungen verflge,
die der Firma durch seine
Person zukunftig zu Erfol-
gen auf dem jungen Gebiet
der Radiotechnik verhelfen
werde.

(H. Mende produzierte ur-
sprunglich Elektroartikel aus
PreBstoff) Nun, Ulrich Gunt-
her verfugte tatsachlich be-
reits Uber einen gewissen Erfahrungs-
schatz auf dem Gebiet der Rundfunk-
technik. Er war, bevor er zur Firma
Mende uberwechselte, bei dem eben-
falls in Dresden ansassigen Rontgen-
und Transformatorenhersteller Koch
& Sterzel tatig und hatte sich dort
nachweislich mit der Entwicklung von
Rundfunkgeraten befa3t. Aus dieser
Zeit stammte auch die im Februar
1924 registrierte Patentschrift Nr.
414018 (Bild 2): "Audionempfanger
mit gleichbleibender Dampfung", die
sowohl auf Koch & Sterzel verweist als
auch den Namen Gunther erwahnt.
Dieses Patent ist das friheste, das
sich mit dem Namen Gunthers in Ver-
bindung bringen laBt und aber auch
das einzige, das bei Koch & Sterzel
angemeldet wurde. Die nachfolgen-
den Patente entstehen bei der " Ma-
gnaphon" Radio GmbH, ein MENDE-
Unternehmen, welches sich mit dem
Absatz der MENDE-Erzeugnisse be-
faBt, bzw. bei Radio-H. Mende. Das
zeitlich jungste auf seinen Namen lau-
tende Patent lieB sich fir Jahr 1939
nachweisen.

Bild 3: Techn. Dir. Dipl. Ing. Ulrich Gunther im
Jahre 1933

Katalogrecherchen und Umfragen
lassen den SchluB3 zu, daR der Rund-
funkempfanger E 45 (1927) wahr-
scheinlich das erste Gerat war, wel-
ches mit dem Hinweis auf ein hier
angewandtes "System Gunther" aus-
gezeichnet wurde.

Wer war Ulrich Gunther?

Das Bild 3 zeigt ihn im Jahre 1933 in
seiner Funktion als technischer Direk-
tor, die er bis zum Ende des 2. Welt-
krieges bei MENDE inne hatte. Nach
dem Ende des Krieges verlie3 er
Dresden und begab sich in die USA.
Im Jahre 1933, anlaBlich des 10jahri-
gen Firmenjubilaums, verandert sich
die Radio H. Mende GmbH in eine
Kommanditgesellschaft und einer der
Kommanditisten ist von nun ab Ulrich
Gunther. Mit diesem Status und ab
diesem Zeitpunkt soll die, wie auch
immer. gestaltet gewesene Bindung
der Fa. MENDE an das "System-
Gunther" aufgehoben sein. Dennoch,
vielleicht aus Werbegrlinden, ist das"
Mende System Gunther"-Signet bei
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Firmengeschichte

Rundfunkempfanger des Jahrgangs
1936/37 (151 WL) nachweisbar. Be-
merkenswert ist lediglich noch die Tat-
sache, daB Ulrich Gunther einen Bru-
der Friedrich besal3, der im Rheinland
als Vertreter fur MENDE-Erzeugnisse
arbeitete.

Am Ende des Beitrags wird der Leser
die Eingangs vorweg genommene
Ankundigung bestatigt finden, nichts
nennenswertes hinsichtlich der Frage,

Werkstattpraxis

Wellenschalterkontakte, Kratzgerau-
sche bei Lautstarkereglern, Erd-
schleifkontakte bei Drehkos, vor allem
bei UKW Drehkos!

Wer kennt nicht dieses Problem, ein
Argernis! Im Gegensatz zu unseren
deutschen Sprays verwende ich mit
groBem Erfolg, seit 1955, ein hervor-
ragendes englisches Kontaktmittel,
"ELECTROLUBE".

Dieses Kontaktreinigungsol hat eine
Langzeitwirkung, die damit behandel-
ten Kontakte und Lautstarkenregler
etc. arbeiten nach der Behandlung mit
"ELECTROLUBE" wieder einwand-
frei.

Bei Drehschaltern und Tastensatz-
kontakten reinige ich diese erst mit
dem Kontaktreinigungsol "EML200H",
schalte mehrmalig - je ofter, desto
besser, hin und her. Danach verwen-
de ich bei schlecht zuganglichen Kon-
takten das Kontaktol "2 X" in Spraydo-

was beinhaltet das" System Gunther",
erfahren zu haben.

Dennoch erscheint es sinnvoll, das
Wenige, auch das Nebulose zunachst
mal festzuhalten und offentlich zu ma-
chen, verbunden mit der Hoffnung, auf
dies Weise einen groBeren Kreis zum
Recherchieren anzuregen und Infor-
mationsbeitrage zur Thematik zu initi-

ieren.

sen mit langem Rohrchen. Dieses
"2X" spriihe ich auch in die Lautstar-
keregler, nachdem ich zuvor mit Vor-
sicht ein 2,5 mm Loch in das Gehause
gebohrt hatte.

An leicht zuganglichen Wellenschal-
terkontakten verwende ich - nach vor-
ausgegangener Reinigung mit
"EML200H" - das Spezialkontaktol
"2". Miteinem feinen, spitzen Zeichen-
pinsel wird das Mittel auf die Kontakte
aufgetragen, dabei darauf achten, we-
nig ist viell Danach oftmals hin und her
schalten.

Da die Firma "ELECTROLUBE" ihre
Artikel nur in gréBeren Mengen abgibt,
bin ich bei bestehendem Interesse be-
reit, die erforderliche Mindestmenge
zu ordern und zum Selbstkostenpreis
einschlieBlich Portokosten fur GFGF-
Mitglieder abzugeben. Den Preis bitte
ich bei mir zu erfragen.

Heinz Schieb
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Aufruf zur Mitarbeit

Neuer Katalog des Deutschen Rundfunk-Museums

Sie alle haben die Nachricht erhalten
(unser Musterblatt 26 ID 01 H), daB
das Deutsche Rundfunk-Museum in
Zusammenarbeit mit dem Archiv-Ver-
lag/Braunschweig ab November 1991
eine veranderte und erweiterte Neu-
auflage des vergriffenen Museumska-
taloges herausgeben wird (Form: Lo-
se-Blatt-Sammlung).

Verandert...

In Zukunft sollen nicht nur Gerate aus
den Museumsbestanden vorgestellt
werden, sondern auch Sammlerob-
jekte anderer Besitzer, um so das Ziel
einer vollstandigen Dokumentation
deutscher Gerateproduktion zu errei-
chen.

Erweitert...

Pro Gerat sind zwei Blatter, d. h. vier
Seiten, vorgesehen

1. Seite: Farbfoto aul3en und Le-
gende,

- 2. Sejte: Schaltbild s/w

- 3. Seite: Text uber Programm, Or-
ganisation, kulturelles Umfeld etc.
des betreffenden Jahres

- 4. Seite: spezielle technische Be-
schreibung des vorgestellten Ge-
rates, und/oder Firmengeschichte,
und/oder spezielle Rohren, Schal-
tungstechniken etc., d.h. interes-

Vil

sante technische Details und Farb-
foto vom Innenleben.

Speziell fur diese 4. Seite suchen wir
Autoren - Fachleute, Sammler -, die
Lust haben, an diesem anspruchsvol-
len Projekt mitzuarbeiten.

Umfang...

Zwei Schreibmaschinenseiten mit
mindestens 70 Zeilen a ca. 65 An-
schlage. Honorar: DM 100,- (nicht viel
- in Ausnahmefallen leicht hoher).

Die erste Lieferung (6 Gerate a 4 Sei-
ten) wird im November 1991 erschei-
nen; die zweite Lieferung fur Dezem-
ber 1991 ist fertig. In der Januaraus-
gabe 1992 der "FUNKGESCHICHTE"
werden wir die Gerate auflisten, die
wir fur das erste Halbjahr 1992 planen,
d.h. sechs Monatslieferungen (36 Ge-
rate).

Ich wurde mich freuen, wenn sich ge-
nug engagierte Mitstreiter fanden, um
diesem Projekt zum Erfolg zu verhel-
fen.

Klartext:

Wir brauchen Ideen, Fach-
kenntnis, Vorschlage, Mitar-
beiter!

Zu richten an: Deutsches Rundfunk-
Museu_m e.V. Dr. Heide Riedel
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Vereine

Leipzig 1991 - gelungener gesamtdeutscher

GFGF-Auftakt

Das Wichtigste vorneweg: Die Mit-
gliederversammiung 1991 in Leipzig
war eine rundherum gelungene Ver-
anstaltung: Beteiligung, Organisation,
Programm, Wetter, Besichtigungen,
Korting-Ausstellung, Damenpro-
gramm, Flohmarkt, Stimmung ... alles
konnte sich sehen lassen. Ein herzli-
ches Dankeschon daher auch an die-
ser Stelle an Hanna und Hagen Pfau,
die die Mihe der Organisation auf sich
genommen hatten.

Nun etwas chronologisch: Bereits am
Freitag-Abend war das Jagdzimmer
im Neuen Rathaus randvoll. Beim
ausgezeichneten sachsischen Bier
wurde bis Mitternacht fachgesimpelt
und auch sonst einiges ausdiskutiert.

Im vollbesetzten Horsaal 21 der Leip-
ziger Universitat traf man sich dann
am Samstag zur GFGF-Mitgliederver-
sammlung. Unter den Teilnehmern
auch GFGF-Grunder Karl Neumann
und der Vorsitzende der |G Rundfunk,
Arno Schiesches, die mit groBem Bei-
fall begriBt wurden. Im Vortragspro-
gramm gab es ausgezeichnete und
interessante Vortrage mit stark loka-
lem Bezug:

Vortrage

H. Borner berichtete Uber die Entwick-
lung der Rundfunk- und Fernsehge-
rateindustrie in der DDR,

O. Kunzel trug uber die Geschichte
von Korting-Radio Leipzig/Grassau
von 1925 - 1983 vor,

H. Pfau rundete das Bild mit einem
Bericht Uber das Schicksal der Kor-
ting-Radiowerke, Leipzig, nach 1948
in der DDR und seit der Wiederverei-
nigung ab.

Zur Einstimmung auf das nachmittag-
liche Besichtigungsprogramm folgte
anschlieBend noch ein Vortrag von H.
Pfau uber den Rundfunk in Leipzig
(MIRAG).

Bericht des Vorstandes

Danach folgte der Rechenschaftsbe-
richt des GFGF-Vorstands. In seinem
Bericht konnte der Vorsitzende O.
Klnzel (der auch den an der Teilnah-
me verhinderten Schatzmeister ver-
trat) wieder uber eine erfreulich positi-
ve Tendenz bei der Mitgliederzahl be-
richten: Ende 1991 wird die GFGF
knapp 1200 Mitglieder haben. Auch
die "Funkhistorischen Aktivitaten"
kommen langsam in Schwung. Die
schone StaBfurt-Chronik von C. H. v.
Sengbusch war ein Anfang, weitere
derartige Werke sind im Entstehen
(Wobbe, Korting, Katalog Wehr-
machtsgerate). Zugenommen hat
auch die Zahl der regionalen Treffen
und auch einige lobenswerte Einzel-
ausstellungen sind zu erwahnen. Hier
beklagte der Vorsitzende (zum wie-
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Vereine

vielten Male?), daB3 die Veranstalter
leider oft vergessen, auch auf die
GFGF hinzuweisen. Trotzdem be-
dankte er sich bei allen, die Uberhaupt
etwas fur die gemeinsame Sache ge-
tan haben, wozu -last but not least-
auch ein gelegentlicher Fachbeitrag
flr die FUNKGESCHICHTE gehort.

Erfreulich war auch der Kassenbe-
richt. Dank einer rigorosen Sparpolitik
des Schatzmeisters H. Kummer - wo-
fur die Versammlung starken Beifall
spendete - schloB das Jahr 1990 mit
einem positiven Ergebnis ab.

Einnahmen und Ausgaben stellen
sich grob wie folgt dar:

Einnahmen

Beitrage 55.414,- DM
Aufnahmegebuhr 690,- DM
Abo-Gebuhren 3.800,- DM
Verkaufe, Anzeigen,

Spenden 2.488,- DM
y 62.392,- DM
Ausgaben

Funkgeschichte 43.091,- DM
Jahresgabe 3.843,- DM
Mitgliederverzeichnis 1.680,- DM
Satzung 276,- DM
Porto, Buromaterial 2.274,- DM
Chronik StafB3furt 4.000,- DM
Y 55.164,- DM

Far 1991 ist mit einem ahnlich guten
Ergebnis zu rechnen.

Redaktion

Auch Redakteur G. Ebeling zeigte
sich zufrieden und er bat um Ver-
standnis, daB aufgrund der vielen ak-
tiven GFGF-Autoren, die Veroffentli-
chunge inzelner Beitrage manchmal
doch etwas lange dauern kann. An-
hand des Werdegangs einer Ausgabe
der FUNKGESCHICHTE versuchte er
dem Auditorium klar zu machen, unter
welchen Zwangen der (bedauerns-
werte) Redakteur stets steht und war-
um manches nicht so geht, wie "man"”
meint.

Arno Schiesches - Ehrenmitglied

Nach diesen Berichten kam ein feier-
licher Augenblick: Kurator G. Abele
uberreichte dem Grunder und Vorsit-
zenden der |G Rundfunk Dresden, Ar-
no Schiesches, Frankfurt/O., die Ur-
kunde mit der Ernennung zum Ehren-
mitglied der GFGF e.V.(s.a. FUNK-
GESCHICHTE Nr. 80)

In der anschlieBenden Aussprache
Uber den Rechenschaftsbericht ging
es vor allem um die Verwendung der
eingenommenen Mittel und um den
Ort der Jahrestagung 1992.

Bezuglich der Mittel ging das Votum
der Mitglieder sehr eindeutig in eine
umfangsmaBig und aufmachungsma-
Big verbesserte FUNKGESCHICHTE
und in die verstarkte Herausgabe von
Broschuren der "Schriftenreihe zur
Funkgeschichte" und ahnlicher Publi-
kationen.
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Vereine

In Sachen Tagungsort 1992
entschied man sich fur
Fuarth, wo das dortige Radio-
museum (im Aufbau) mit ei-
nem sehr attraktiven Pro-
gramm aufwarten kann.

Als Ort der Mitgliederver-
sammiung 1993 wurde Bad
Laasphe vorgesehen, wo
das Radiomuseum Necker
ein attraktives Besichti-
gungsobjekt sein wird.

Blick auf den alten Lorenz-Mittelwellensender,
umgerustet auf WF-SRW357, 100kW, anoden-
moduliert, zu sehen die NF-Endstufe.

Im Ubrigen zeigte sich die
Mitgliederversammlung mit
der Vereinsfuhrung sehr zu-
frieden. Einige neue Aktivitaten, z.B.
ein Wochenendseminar Uber den Ab-
gleich von Empfangern mit einem
Wobbelsender, wurden andiskutiert.

Besuch im Sender Wiederau

Nach einem "schnellen" Mittagessen
kam dann gleich ein neuer Hohepunkt
der Mitgliederversammlung: Der Be-
such beim Sender Leipzig in Wiede-
rau, gut 20 km sudlich von Leipzig
gelegen. Der Betriebsleiter Schimp-
fermann und seine Mitarbeiter gaben
sich ungeheure Muhe, den GFGF-Mit-
gliedern alles zu zeigen. Und das war
sehr sehenswert. Wo kann man sonst
noch einen fast original erhaltenen,
betriebsbereiten 100kW-Sender von
1932 (mit RS 300) sehen? Wo darf
man wirklich einmal einen Rundfunk-
sender so richtig "von innen" bis in den
letzten Winkel anschauen? Nur ein
"Machtwort" des GFGF-Vorsitzenden
brachte dann nach drei Stunden die
GFGF-Mitglieder in die Autos. Doch

im Gemeindehaus der Nathanael-Ge-
meinde warteten ja bereits die Da-
men. Sie waren am Vormittag von
Hanna Pfau durch Leipzig gefluhrt
worden und hatten am Nachmittag
Gelegenheit, selbst auf "Erkundungs-
reise" zu gehen, bis sie schlieBlich
erschopft im Cafe landeten. Trotzdem
waren alle begeistert. Im Nathanael-
Gemeindehaus hatte Hagen Pfau ei-
ne sehenswerte kleine Ausstellung
von Korting-Radios aufgebaut, und
die muden Tagungsteilnehmer konn-
ten sich mit Schmalzbrot, Wirstchen
und Bier starken und den zwanglosen
Gedankenaustausch pflegen.

Flohmarkt

Auch der obligatorische Flohmarkt am
Sonntag-Vormittag bot mit vielen in-
teressanten Geraten, Literatur, Zube-
hor u.a.m. fur viele etwas zum Mitneh-
men, so daB alle zufrieden die Heim-
reise antreten konnten.

O. Kunzel
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Fernsehen

Historischer Versuch nach 60 Jahren wiederholt

Bild 1: Manfred von Ardenne bei seinem Versuch mit der
Schere. Dahinter der Leiter der Abteilung fur Nach-

richtentechnik Joseph Hoppe

Fernsehersammler werden es wis-
sen: AnlaBlich der 8. GroBen Deut-
schen Funkausstellung 1931 stellte
Manfred von Ardenne der Offentlich-
keit zum ersten mal vollelektronisches
Fernsehen vor. Er benutzte dabei das
"Flying spot"-Verfahren, bei dem mit-
tels Elektronenstrahirohre ein Objekt
rasterartig beleuchtet wird und von ei-
ner Photozelle die Helligkeitsschwan-
kungen in Stromschwankungen ge-
wandelt werden. Eine synchronlau-
fende zweite Elektronenstrahlrohre
diente, wie auch heute noch, als Wie-
dergaberohre.

Am 2.9.1991 hat nun Manfred von
Ardenne in Anwesenheit von Presse,
Funk und Fernsehen eine Demonstra-
tionsanlage in Betrieb genommen und
damit den ersten Teil der neuen Aus-

stellung "Nach-
richtentechnik"
unter der Leitung
von Joseph Hop-
pe im Museum
fur Verkehr und
Technik (MVT)in
Berlin eroffnet.
Die Demonstra-
tionsanlage ist
1975 im
Dresdner Institut
von Ardenne der
Originalanlage
von 1931 nach-
gebaut worden.
AnlaB fur den
Nachbau war
das Wiederauf-
finden des Kino-
projektors, mit
dem 1931 die Vorfuhrung stattgefun-
den hat. Die restlichen Teile konnten
nicht original sein, da M.v.Ardenne
1931 mit seinem Versuch beweisen
wollte, daB die Zeit fur elektronisches
Fernsehen reif war. Die wichtigsten
Komponenten, namlich Oszillogra-
phenrohren mit steuerbarer Lage und
Helligkeit des Leuchtfleckes und Breit-

Bild 2: Schattenbild einer Schere
(Februar 1931)
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Fernsehen

Bild 4: ...und Nachbau im MVT 1991

bandverstarker waren in seinem La-
boratorium in Berlin-Lichterfelde vor-
handen. Diese wurden nach der Funk-
austellung fur weitere Forschungen
gebraucht. Wie aber ein Vergleich der
Fotos von 1931 und 1991 zeigt, istder
Nachbau derart gut gelungen, daR
man sich in das Jahr 1931 zuruckver-
setzt fUhlen kann.

Die neuerliche Inbetriebnahme der
immerhin schon wieder 16 Jahre alten

Vorflhranlage hat Winfied Mduller in
mehreren Nachtschichten vollbracht.
Er fand dabei Unterstlitzung von Mit-
arbeitern des Werkes fur Fernseh-
elektronik in BIn-Oberschoneweide
(WF).

Beinahe ware der Versuch dann doch
noch gescheitert. Ein ordnungslieben-
der Zeitgenosse hatte das wichtigste
Utensil, die Schere, beiseite geraumt.
Gerhard Ebeling
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In eigener Sache

Mitteilung fur die zuktlinftigen Autoren der FG

Wie Sie sicher wissen, wird die FG
mit Hilfe eines Rechners bearbeitet.
Bevor der Rechner in Aktion treten
kann, mufB der Text irgendwie in den
Rechner hinein. Falls Sie mir lhren
Artikel auf Papier schicken, muf3 erst
einmal jeder Buchstabe, den Sie ge-
schrieben haben, erneut eingetippt
werden. Sofern Sie den Text mit ei-
nem Rechner erstellt haben, konnen
sie mir viel Arbeit ersparen, wenn Sie
mir die Texte auf einer Diskette zusen-
den. Ich arbeite mit einem PC unter
MS-DOS und verwende das Textpro-
gramm "WORD 5". Die Disketten dur-
fen 5' /4" mit 1,2MB bzw. 360kB oder
31/2" mit 1,44MB grof3 sein. Sofern
auch Sie einen PC mit WORD verwen-
den, gibt es uberhaupt keine Proble-
me.

Ich kann auch andere Formate lesen.

Fall 1: Sie verwenden nicht WORD.
Ich kann die Text-Files von 35 ande-
ren Textprogrammen noch WORD
konvertieren. Scheuen Sie sich also
nicht, mir |hr spezielles File zu schik-
ken. Hochstwahrscheinlich kann ich
es lesen.

Fall 2: Sie gehoren zur Atari-Macin-
tosh-Amiga-Gemeinde. In vielen Fal-
len kann ich auch das lesen, selbst
wenn die Diskette mit nur 720kB for-
matiert wurde.

Formatierungen nutzlos.

Einige Autoren der bereits auf Disket-
te vorliegenden Artikel haben sich gro-
Be Mlhe gegeben, ihren Text zu for-
matieren (Blocksatz, schone Schrif-
tart, Silbentrennung). Das ist zwar er-
laubt, aber Uberflissig. Wie Sie sich
denken konnen, ist die Silbentren-
nung bei zweispaltigem Satz an ande-
rer Stelle erforderlich als im Schreib-
maschinen-Satz. Meine erste Hand-
lung bei jeder neuen Diskette, ist die
Umwandlung in reinen ASCII-Text.
Schade also um die schone Arbeit!

Kleinanzeigen:

Falls Sie Wert darauf legen, dal3 |hre
Kleinanzeige ohne Verzogerung er-
scheint, dann beachten Sie bitte, dai
Herr Dr. Walz die Kleinanzeigen sam-
melt und nicht ich. Hier noch einmal
die genaue Anschrift:

- Dr. Rudiger Walz,

Die Kleinanzeigen mussen naturlich
abgetippt werden, denn es lohnt nicht,
fur funf Zeilen eine Diskette einzu-
schicken. Aber auch hier konnen Sie
dem Redakteur die Arbeit erleichtern:
Schreiben Sie bitte jede Anzeige auf
einen extra Bogen und schreiben Sie
unter jede Anzeige ihre Anschrift. Wie
soll man denn die Kleinanzeigen fur
die Texterfassung zusammenkleben,
wenn |hre Anschrift auf der Rluckseite
einer Postkarte steht oder wenn Sie
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In eigener Sache

bei mehreren Anzeigen auf einem
Blatt (Rundfunk, Literatur, Verschie-
denes usw.) lhren Absender nur ein-
mal schreiben?

zum Bezug der Funkgeschichte be-
rechtigt ist. Das bedeutet, daB dem
Verlag nicht bekannt ist, an wen die
Funkgeschichte verschickt wird. Re-

klamationen und Heft-Nachbestellun-
gen nimmt nur der Schatzmeister
entgegen. Hier noch einmal die ge-
naue Adresse:

- Dipl. Ing. Hermann Kummer,

Verlag

Der Verlag bekommt fur den Versand
der "Funkgeschichte" die fertig ge-
druckten Adressenaufkleber. Diese
Aufkleber werden einer Datenbank
entnommen, die der Schatzmeister,
Herr Kummer, fuhrt. Nur er weil3 auf-
grund der Beitragszahlungen, wer

Herzlichst

Ihr Redakteur Gerhard Ebeling

Jahresgabe 1991

Wie in den vergangenen Jahren mochte die GFGF e.V. ihren Mitgliedern auch
in diesem Jahr wieder einen interessanten Nachdruck als Geschenk uberrei-
chen. Er ist dieser Ausgabe der FUNKGESCHICHTE beigefugt.

Die Wahl fiel dieses Mal auf einen AEG-Prospekt von 1933/34 mit bemerkens-
werten zeitgeschichtlichen Bezugen. Das Original hat der Vorsitzende zur
Verfugung gestellt! Herzlichen Dank an die Sammlerfreunde Cramer, Lillich und
Walz, die ebenfalls Originale angeboten hatten. Flr 1992 bitten wir wieder um
geeignete Originale, die folgende Kriterien erflllen sollten: Format DIN A5, max.
16 Seiten, moglichst einfarbig, fur eine groBere Zahl von Mitgliedern interessant.
Angebote bitte an mich.

0. Klnzel

Kalender 1992

Das Radiomuseum Hans Necker in Bad Laasphe bietet einen DIN A 4 groBen
Kalender fur 1992 an. Aufmachung und Preis sind wie im Vorjahr (5,- DM pro
Kalender plus 2,- DM pro Sendung). Da der Kalender 1991 schnell vergriffen
war, ist noch eine kleine Neuauflage gedruckt worden, die ebenfalls bestellt
werden kann. Auch die "kleine Radiofibel", ein Leitfaden zur Technik und
Geschichte des Radios, gibt es wieder. (Preis ebenfalls DM 5,- plus 2,- ). Jeder
Lieferung liegt eine Zahlkarte bei, sodaB keine Zahlungen im voraus notwendig
sind.

Hans Necker
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Wer kann helfen?

Wer kennt dieses Gerat?

Vor mir steht das Chassis eines Ein-
rohrenempfangers, montiert auf einer
Holzplatte. Das Gehause existiert
nicht mehr.

Da fast alle Teile (Spulen, Drehkos,
Wellenschalter und Festkondensato-
ren) die Aufschrift "Lange" tragen und
die Hartgummi-Chassisplatte die ein-
gepragte Nummer 27566 tragt, ver-
mute ich ein Gerat der Firma Lange.

Bild 2: Blick auf das "Innenleben"
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Wer kann helfen?
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Bild 3: Schaltbild des unbekannten Empfangers

Auch die ganze Verarbeitung sieht
nicht amateurmanig aus, z.B. die Ver-
nietung des Chassis.

Das Gerat besitzt eine 5-polige Euro-
pafassung (fur eine REN 11047?) und
wird Uber vier Schraubanschlusse mit
Lotosen angeschlossen, ist also nicht
fur eine direkt geheizte Rohre vorge-
sehen.

Das Schaltbild habe ich wie vorgefun-
den aufgezeichnet, wobei ein Schalter
fur die Skalenbeleuchtung nicht mehr
vorhanden war (gab es uberhaupt ei-
nen?). Dafur war ein Umschalter fur
die finf Antennenanschlisse eindeu-
tig spater "hineingebastelt" worden.
Die MW-Spulen sind liegend unter der
Chassisplatte angeordnet.
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Die Frontplatte aus Hartgummi, spater
laienhaft graugrin Uberlackiert, hat
die Abmessungen 305mm x 170mm.
Die holzerne Grundplatte hat die Ma-
Be (BxT) 335mm x 168mm. Vier Lo-
cher fur die Befestigung eines Holzge-
hauses und Restspuren desselben
(12mm stark) sind sichtbar.

Mir ist zwar ein Vorsatzgerat mit Au-
dion und REN1104 von Blaupunkt be-
kannt (R1,5), aber wer kennt ein sol-
ches Gerat von Lange?

Ich bin fur jede Information dankbar.

Wolfgang Eckardt

0-6900 Jena-Ost
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Wer kann helfen?

Lorenz-Drahttongerat von 1937

Irn Juni 1991 konnte ich ein Drahtton-
gerat der Fa. Lorenz erwerben. Leider
nicht vom ursprunglichen Besitzer,
sondern von einem Zwischenhandler,
der keine Auskunfte geben wollte.

auch nach dem Krieg noch in abge-
wandelter Form kurz gebaut.

Alte Lorenz-Leute, die aber nicht mit
der Drahttonentwicklung zu tun hat-

Bild 1: Drahttongerat von oben (Deckel geoffnet), Bedienteil mit Drahtspulen

Viele Teile sind mit dem Datum Jan.
37 versehen. Das Typenschild: Lo-
renz BW1, App.Nr. 5318, Schaltung St
25083, Ausgabe 14. Rohrenbestuk-
kung: Netzteil: 1xRGN1064,
1xPh328. Verstarker: 1xREN914. Da-
zu bekam ich noch einige Ersatzteile,
Drahtrollen, ein Mikrophon und einen
Horer.

In der Artikelserie von Prof. Bruch in
der Funkschau "Von der Tonwalze zur
Bildplatte, Teil 2: Tonbandaufzeich-
nung" ist dieses Gerat kurz erwahnt
und abgebildet. Danach wurde es

ten, meinten, daB diese Art Gerat
1934 entwickelt wurde fur die Olympi-
schen Spiele 1936. Spater sollen die-
se Gerate bei der Reichsbahn benutzt
worden sein.

Angeblich haben die Englander nach
Kriegsende alle Lorenz-Unterlagen
mitgenommen und Lorenz selbst hat
angeblich auch keine Unterlagen
mehr. Das ist so ziemlich alles, was
ich bis jetzt erfahren konnte. Kann mir
einer unserer 1199 Radiosammler
weiterhelfen?
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Wer kann helfen?

Bild 3: Drahttongerat von vorne, Vor-  Bild 4: Ruckansicht mit Vertarker,
derwand abgenommen Netzteil und Relaissteuerung

Alex Kofink, Calw, Tel.:
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Literatur

Radio, Fernsehen, Computer

Reihe Naturwissenschaft und Technik
Lingen Verlag, Koln, 1991

Im Lingen-Verlag, Koln, ist eine ge-
kurzte Sonderausgabe aus der Reihe
"Die groBen Erfindungen" des Si-
gloch-Verlags mit dem Titel "Radio,
Fernsehen, Computer" zum Preis von
DM 16,80 erschienen, deren Anschaf-
fung sich lohnen durfte. Der Preis der
Originalausgabe liegt bei ca. 100,-
DM! Wie die Originalausgabe besticht
auch die Sonderausgabe durch her-
vorragende Schwarz-weif3- und Farb-
bilder und einen sehr gut gemachten
Text.

O. Kinzel

Keys, Keys, Keys.

Richard Q. Marris, 102 S., 25 x 17,5
cm, ca. 200 Abb., 9,95 US-Dollar, CQ
Communications Inc., Main Street,

TERMINSACHE - TERMINSACHE -

Greenville, NHO3048, USA, ISBN O-
943016-02-9.

Das Buch beschreibt die Geschichte
der "Morse-Taste" vom Beginn bis
heute aus der Sicht des Funkama-
teurs und Sammlers. Interessant und
unterhaltsam stellt es fast alle Tasten
vor, die jemals gebaut wurden (so die
Werbung) und gibt Hinweise fur die
Restaurierung. Von Preis, Inhalt und
Ausstattung her lohnt sich der Kauf
sicher. Vielleicht auch ein nettes Weih-
nachtsgeschenk.

Mit Kreditkarte (Mastercard, Visa,
American Expr.) direkt beim Verlag zu
bestellen!

Um Versandkosten zu sparen, ist eine
Sammelbestellung geplant. Falls Sie
daran Interesse haben, so nehmen
Sie bitte bis spatestens 20. November
Kontakt mit

O. Kunzel
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