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vy VeapeTanr

MV am 21. Mai 2011 in Grodig, Osterreich

Entsprechend der Abstimmung der
Mitglieder auf der Mitgliederver-
sammlung 2010 in Hamburg wird die
Mitgliederversammlung der GFGF
erstmalig in ihrer Geschichte nicht in
Deutschland, sondern in Osterreich
stattfinden.

Unser Mitglied Hans MARTIN WALCH-
HOFER organisiert die Mitgliederver-
sammlung 2011 in Grodig bei Salz-
burg. Ich appelliere an unsere Mit-
glieder in Osterreich (zur Zeit zirka
80), Herrn WALCHHOFER bei der Orga-
nisation zu unterstiitzen und diese
Chance zum Besuch der Mitglieder-
versammlung zu nutzen.

Grodig befindet sich zehn Kilometer
stidlich von Salzburg direkt an der
Autobahn A 10 (Fortfilhrung der A 8
aus Miinchen). Neben der Stadt Salz-
burg laden die Niahe von Berchtes-
gaden, Marktschellenberg und zahl-
reiche andere touristische Highlights
zu einem Besuch ein. Grédig selbst ist
eine kleinere Stadt, welche aber zahl-
reiche Hotels und Pensionen besitzt
und wo als herausragende Sehens-
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wirdigkeit fiir uns ein Radiomuseum
existiert. Im Gemeindehaus, welches
neben dem Radiomuseum auch Platz
fir den sonntéglichen Flohmarkt hat,
werden wir uns begegnen. Die MV
findet im Hotel Untersberg am 21.
Mai 2011 statt.

Die bisherige Planung beinhaltet fol-
gende Punkte:
- Freitag, 20. Mai 2010 gemiitliches
Beisammensein
- Samstag, 21. Mai 2011 Mitglieder-
versammlung mit Vortridgen, einer
von NORBERT KOTSCHENREUTHER zum
Thema ,,Dual“, anschlieBender Besuch
des Radiomuseums im Haus, danach
gemeinsames Eventmahl (Ritteres-
sen) entweder auf der Hohensalzburg
oder der Burg Werfen
- Sonntag, 22. Mai 2011 Flohmarkt ab
8.00 Uhr im Museumsgebiude

Uber weitere Details hinsichtlich
unserer Mitgliederversammlung
werde ich Sie informieren, bitte mer-
ken Sie sich den Termin

21. Mai 2011
schon jetzt vor. Ingo Potschke
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Vorstufen des reguladren
Rundfunks (1)

A e

PRrOF. DR. BERTHOLD BOSCH

Bereits lange vor
der Einfiihrung des
standigen Unterhal-
tungsrundfunks, die meist wihrend der Jahre
1921 bis 1925 erfolgte, gab es einzelne Funk-
sendungen ,fiir Alle“ mit Rundfunkcharakter.
Diese Vorldaufersendungen werden hier ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit betrachtet.

Rundfunkbeginn

Der regulare, standige Rundfunk zur ,,Unter-
haltung und Belehrung®“ begann im Novem-
ber 1921 mit Sendungen der Station KDKA in
Pittsburgh, USA. Weitere amerikanische und
kanadische Stationen folgten rasch. Darauf-
hin verbreitete sich der Rundfunk weltweit,
allerdings von Land zu Land unterschiedlich
schnell. In Frankreich strahlte die Eiffelturm-
Station ab Februar 1922 ein regelméafiges Pro-
gramm aus. Ein privater Pariser Sender ,Radi-
ola” folgte im November. In der Sowjetunion
begann die Moskauer Station , Komintern“ ab
September 1922 mit Rundfunkbetrieb. Aber
erst 1924 war es allen Biirgern erlaubt, ein
Radiogerit aufzustellen. Bald dominierte dort
allerdings die niederfrequente Versorgung iiber
Leitungen. In England sendete die Londoner
Station 2LO ab November 1922 ein stidndiges
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Bild 1: Schaltung eines Telefoniesenders von de Forest (Poulsen-
Lichtbogen zwischen Kupfer- und Kohleelektroden), 1908 [7].
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Unterhaltungsprogramm. Spanien begann mit
dem Rundfunk im September 1923, Deutsch-
land Ende Oktober 1923 iiber den im Berliner
VOX-Haus untergebrachten Sender ,auf Welle
400 Ttalien sowie Osterreich kamen im Okto-
ber 1924 und Japan im Mérz 1925 hinzu [A; 1].
Im weiteren geht es nun um die bereits in den
Jahren davor erfolgte ,,drahtlose Wellentelepho-
nie“ mit Ausstrahlung von Sprache und beson-
ders von Musik.

Technik der drahtlosen Telephonie

Um Sprache oder Musik libertragen zu kon-
nen, bendtigt man einen Generator fiir unge-
dampfte Schwingungen. Sie miissen mit dem
NF-Signal amplituden- (oder frequenz-) modu-
liert werden. Als geeigneten Generator verwen-
dete man seit dem Beginn des letzten Jahr-
hunderts den Lichtbogensender. Einige Jahre
spiater kam der Maschinensender hinzu, der
aber meist dem Telegrafie-Weitverkehr diente.
1915/16 folgte der Rohrensender. Die typische
Schaltung eines 1 bis 2 kW liefernden Telefo-
niesenders mit Poulsen-Lichtbogen zeigt Bild 1.
In der Strom-Spannungs-Kennlinie des Licht-
bogens tritt ein Bereich mit entdampfendem
negativen HF-Widerstand auf. Uber das ein-
geschleifte Mikrofon erfolgte eine Amplituden-
modulation (Frequenzmodulation war prinzipi-
ell bekannt, wurde aber noch nicht angewen-
det). Solange es keine Verstiarkerréhren gab,
benutzte man besonders gekiihlte , Starkstrom-
Mikrofone” (Bild 2). Diese wurden, einzeln oder

Bild 2: Stark-
strom-Kohle-
mikrofon mit
Wasserkiih-
lung; Her-
rold 1912 [8].

parallel geschaltet, meist direkt in die ein paar
Ampere HF-Strom fithrende Antennen- oder
Erdleitung eingeschaltet [2; 3] Es hat nicht
an Versuchen gefehlt, auch mit Funkenentla-
dungen, die nur gedampfte Schwingungen lie-
fern, eine Telefonieiibertragung zu erreichen.
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So experimentierte man damit, die Funken-
frequenz tber den Hoérbereich hinaus zu erho-
hen. Ein anderer Ansatz war die Verwendung
von mehreren, zeitlich versetzten Einzelent-
ladungen, die zu einer anndhernd kontinuier-
lichen Schwingung zusammengefiigt wurden.
Beides hatte nur maBigen Erfolg [2]. Starkere
Storgerdausche blieben.

Auf der Empfingerseite dienten zunichst
Elektrolytdetektoren zur Demodulation, bis
ab 1906/07 der Kristalldetektor diese Funkti-
on iibernahm. Spiter kam die Réhre in meist
rickgekoppelter Audionschaltung hinzu. Die
Wiedergabe erfolgte durch Kopfhorer oder
ein ,lautsprechendes Telephon“. Der Horer-
kreis fur die sporadischen frithen Sendungen
blieb zwangslaufig beschrinkt. Er bestand aus
Berufs- und Militdr-Funkern sowie Radioama-
teuren. Wegen liberaler Regelungen fanden sich
Amateure vorwiegend in den USA. Bereits 1910
gab es dort Zehntausende, die sich meist iiber
ihre Funkensender in Telegrafie austauschten.

Zeitraum bis 1914: USA

Der in den USA tatige kanadische Physi-
ker und Chemiker REGINALD FESSENDEN hatte
schon ab 1899/1900 die Absicht, Sprache zu
ubertragen. Seine Versuche, dies mit Funken-
sendern hoher Unterbrechungsfrequenz zu
erreichen, waren nicht zufriedenstellend. Als
guter Demodulator fiir AM-Signale erwies sich
der von ihm anstelle des unzuverlissigen Koha-
rers fiir Telegrafie-Empfang entwickelte Elek-
trolyt-Detektor (liquid barreter). Dieser funk-
tionierte dhnlich wie der von W. SCHLOMILCH.
Grundlegenden Vorschligen von N. TESLA fol-
gend, hatte FESSENDEN bereits 1901 ein Patent
fiir einen HF-Generator angemeldet. Es handel-
te sich um einen schnell laufenden, kontinuier-
liche Schwingungen liefernden Wechselstrom-
Dynamo (Maschinensender). FESSENDEN hoffte,
seine Pldne in der von ihm mit ,Wagniskapital“
gegriindeten Firma NESCO verwirklichen zu
konnen. Nach Vorgaben baute ihm die General
Electric Co. fiir 5.000 $ einen solchen Maschi-

i) > [ '.-g;r

Bild 3: FESSENDENS Laboratorium mit Maschi-
nensender (re. vorn), 1906 [4].

nensender, ausgelegt fir
Frequenzen bis zu 70 kHz
und eine Ausgangslei-
stung von 750 W (Bild

3). Ende 1906 konnte REGINALD

it diesem Genera- AUBREY
er mi . FESSENDEN
tor eine Sprechverbin- ¥ 6 Oktober
dung zu einer 18 km 1866 in East
entfernten Empfangs- Bolton,

. F 22. Juli
station herstellen. 1939 in
Empfangsmeldungen Bermuda
kamen auch von Schif- wikipedia.org

fen im Atlantik, aus Kuba

und aus Panama. Erst 1915 —
ausfiihrlicher dann 1918 — gab er an, damals
auch in Schottland gehort worden zu sein [6].
Eine Uberraschung hatte Fessenden sich fiir
Heiligabend und Silvester 1906 ausgedacht. Er
kiindigte ein paar Tage vorher an, dass er an
diesen Tagen ein Konzert senden wiirde. Und
so geschah es mit einem Geigen-Solo sowie
Gesang von ihm selbst (Bild 4). Weiter gab es

Bild 4: Fes-
senden und
seine im
Weihnachts/
Neujahrs-
konzert
benutzten
Instrumente,
1908 [4].

Musik von einem Walzen-Phonographen, und
Weihnachten las er das Evangelium vor. Uber-
rascht horten zahlreiche Telegrafie-Funker die-
ser Sendung mit der weltweit wohl ersten Live-
Musikiibertragung zu [4; 5].

Fir FESSENDEN schien seine Musiksendung
ein einmaliger Gag gewesen zu sein. Anders
war es bei dem Amerikaner LEE
DE FOREST, der 1907 eine Radio-
telephone Company gegriindet
hatte. Diese Firma erhielt den
Auftrag zur Installation einer . J ,
groBeren Anzahl von Telefonie- ; {?%?gj:;%
Anlagen auf Kriegsschiffen der Forst bttt s o B
U. S. Navy. Wegen ernster Pro- e oo
bleme entfernte man die mei-
sten Anlagen aber bald wie-
der. Mit dem auf dem Schlacht-
schiff Ohio verbliebenen Sen-
der wurde 1908 bei Hafenauf-
enthalten Schallplattenmu-
sik, auch nach Hérerwiinschen,

/muarm Slngs by ereless Rttt s it s
ORAND OPERA B\ TELEPHONE

“Carmen Heard a Mlle Off -

spatc
elropoln an to the m-sx
of the A

ausgestrahlt. Den Grammofon-
Trichter platzierte man damals
noch direkt vor dem Mikro-
fon. Mehrmals zwischen 1908

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

Blld 5: Presseberichte zur
drahtlosen Ubertragung der
»Carmen® durch DE FOREST,
1910 [7].
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und 1912 lie3 LEE DE FOREST

. als groBer Opernliebha-
‘& ber vorher in der Pres-
*) il se angekiindigte Auf-

_ fithrungen aus der New
2
F X

Yorker Metropolitan
Opera lbertragen, so

%vgﬁbgﬁ die ,,Carmen“ (Bild 5).
* 26. August Es konnte passieren,
1873 in dass eine aulBBerplanmaé-
g?:f’;sc}l Bige Telegrafiesendung
+ 30. Tiisii . der nahen Navy-Station
1961 in in Brooklyn den Kunstge-
Hollywood nuss plotzlich storte. Seit die-
wikipedia.org ser Zeit trieb der Gedanke an einen Unter-

haltungsrundfunk DE FOREST um, mit Kon-
zerten, Vortrigen, Sportreportagen. Nicht
zuletzt ging es ihm allerdings um den Ver-

kauf der von seiner Firma

hergestellten Anlagen

(Bild 6) [7].

Im kalifornischen San
José, nahe von San Fran-
cisco, leitete der Ingenieur
CHARLES HERROLD ab 1909
ein Wireless College zur Aus-
bildung von Funkpersonal.
Mit einigen Studenten baute
er einen Lichtbogen-Telefonie-
sender fiir 1,5 kW, mit dem
er ab 1910 Grammofon-Mu-
sik auf Langwelle ausstrahlte
(Bild 7). Von 1912 bis 1917 gab
es diese Musiksen-
dungen regelmai-
Big jeden Mitt-
wochabend.
Sie wurden
mit der Pro-
grammfol-
ge vorher in der Zeitung
bekanntgegeben und hatten
eine grofle begeistere Horer-
schaft. HERROLD soll den

Bild 6: DE FOREST am Telefo-
niesender (li. vorn: mechan.
Plattenspieler), 1909 [7].

CHARLES DavID

HERROLD, : . :
1875 - 1948 Begriff ,broadcasting® einge-
www.charle- fithrt haben. Als Farmersohn

sherrold.org

Bild 7:
Herrold und
Mitarbei-
ter im Sen-
derraum.
(Mitte vorn:
Plattenspie-
ler; li. oben:
konischer
HF-Trans-
formator),
1913 [8].
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sei ihm dieses Wort geldufig gewesen, mit dem
das breite Streuen der Kérner bei der Getreide-
Aussaat bezeichnet wurde [8].

Bis 1914: Europa

Dem Dinen V. POULSEN gelang 1902 die
Erzeugung ungedidmpfter HF-Schwingungen
mit einem Lichtbogensender. Die maximale
Entfernung fiir seine Sprechverbindungen war

bis 1907 auf 270 km gewachsen.
In Deutschland entwickelte
die C. Lorenz AG den Poul-

GEORG WILHELM ALEXAND-
ER HANS GRAF VON ARCO

* 30. August 1869 in
Grof3gorschiitz;

7 5. Mai 1940 in Berlin

ADOLF KARL

HEINRICH SLABY

* 18. April 1849 in Berlin;
f 6. April 1913 in Berlin

sen-Sender ab 1906 weiter
und konnte das Militar fiir diese drahtlose
Telefonie interessieren. Durch Lorenz auf-
geschreckt, begann die Telefunken-Gesell-
schaft Ende 1906, sich ebenfalls auf dem
Telefonie-Gebiet zu betétigen. Allerdings
hielt Chefingenieur GRAF ARCO nicht
viel von der ,drahtlosen Telephonie-
Spielerei“. Um sich vom Poulsen-Patent
abzugrenzen, war dort von CARL SCHA-
PIRA ein Sender mit Serien-Bogenlampe
entwickelt worden, die kein Magnetfeld
benétigte (Bild 8). Anfang 1907 lief} sich
mit dieser Anlage schon die Strecke Ber-
lin - Dresden iiberbriicken. Bei den Versuchen
iibertrug man oft Schallplattenmusik. Musik
lieB sich an der Empfangsstelle noch wahrneh-
men, wenn Sprache schon nicht mehr verstand-
lich war. PROFESSOR SLABY fithrte 1907 dem
Kaiser-Paar die drahtlose Telefunken-Telefo-
nie vor, wobei GRAF ARCO sich an der Gegensta-
tion befand. Nach erfolgreicher Sprachverbin-
dung spielten die Telefunken-Leute eine Caru-
so-Platte ab. Da duflerte die Kaiserin erstaunt,
sie habe gar nicht gewusst, dass GRAF ARCO so
gut singen konne [9].
Telefunken-Direktor HANS BREDOW fuhr im
Januar 1913 in die USA, um die Fortschritte
beim Bau der Station Sayville bei New York zu

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fir www.radiomuseum.org
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Bild 8: Telefoniesender der Telefunken-Gesell-
schaft (12 Lichtbégen in Reihe), 1906 [(2].

kontrollieren, die dort von der amerikanischen
Tochtergesellschaft errichtet wurde. Im Gepick
fiilhrte BREDOW einen der neuen kleinen dJoly-
Arco-Maschinensender (6 kW) mit. Bei seiner
Ankunft lie} er Behorden und Presse wissen,
er sei gekommen, um funktelefonische Ver-
suche durchzufiihren. Er lud Pressevertreter in
ein Hotel in Manhattan ein und fiihrte ihnen
am 22. Februar 1913 Schallplattenmusik und
eine Ansprache vor. Die Sendungen kamen vom
neu eingebauten Maschinensender in Sayville.
Am nichsten Tag berichteten die Zeitungen
begeistert dariiber. BREDOW schrieb spiter, er
hatte die ,,Rundfunk“-Ubertragungen nur vor-
genommen, um die Konkurrenz (MARCONI!) zu
tauschen. Tatséchlich setzte er dort den wei-
teren Ausbau der Station Sayville in Gang, um
eine jederzeit sichere funktelegrafische Verbin-
dung zwischen Nauen und den USA zu gewihr-
leisten. Im Sommer 1914 war dies erreicht [9].
1910 hatte der belgische Konig ALBERT I.
der Soc. Indép. Belge de TSF (SIB) den Auf-
trag erteilt, auf dem Geldnde seines Schlosses
Laeken bei Briissel eine starke Station fir
Funktelegrafie zu errichten. Sie sollte vor allem
der Verbindung mit Belgisch-Kongo dienen.
In Laeken entstand 1913 auch ein Lichtbogen-

Bild 9:

Am Telefo-
niesender in
Laeken, 1914

2]

FRUHE FUNKTECHNIK '

Telefoniesender mit rotie-
renden Elektroden, der auf
166 kHz etwa 2 kW Lei-
stung lieferte (Bild 9).
Mit ihm wurde am 28.
Mérz 1914 ein erstes,
der Ko6nigin ELISABE-

TH gewidmetes Kon-
zert ausgestrahlt. Es
bestand aus Schallplat-
tenmusik, im wesent-
lichen aber aus live gesen-
deten Gesangs-, Instrumen-
tal- und Orchester-Stilicken. Es

war wohl die erste europdische Live-Musiksen-
dung. Des Erfolges wegen schlossen sich wei-
tere, samstigliche Funkkonzerte an, die auch
in Nordfrankreich gehort wurden. Die tech-
nikbegeisterte Konigsfamilie — sogar die Koni-
gin hatte den Morse-Code erlernt — lauschte
den Konzerten mit Kopfhorern vor einem Kri-
stalldetektor-Gerat. Als sich nach Kriegsaus-
bruch im August 1914 deutsche Truppen Briis-
sel naherten, lieB der Konig die GroBstation
sprengen. Der Telefoniesender wurde von der
belgischen Armee demontiert und bei ihr wei-
ter genutzt [2; 10].

(wird fortgesetzt)
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In 100 Jahren vom Fritter
zum Digitalempfanger (3)

RUDOLF GRABAU

Much
Tel.

Einflihrung neuer
Gleichrichter- und Verstarkerelemente

Bei Verfiigbarkeit diskreter Halbleiter (Dio-
den, Transistoren) ab Anfang der 60er Jahre
wurden die bislang entwickelten Empfangs-
prinzipien der Roéhrengerite weitgehend bei-
behalten, jedoch verringerten sich Geritege-
wicht und -abmessungen (bei vergleichbaren
Nutzungseigenschaften) erheblich; der Auf-
wand reduzierte sich auch deswegen, weil keine
Anodenspannung mehr erforderlich war. Bis-
lang konnten Storgerdusche allenfalls durch
Kappung von Amplitudenspitzen (,Krachto-
ter”) oder hoheren Frequenzen (,,Klangblende®)
begrenzt werden, erst mit Halbleitern wurde
eine wirksame Rauschunterdriickung bei
geringem Aufwand moéglich (Stéraustastung,
Squelch/Muting).

Nutzung der Fahigkeiten
elektronischer Datenverarbeitung

In den 80ern wurden unter Nutzung der
Datenverarbeitung hochwertige Filter entwi-
ckelt, die hohe Selektivitat auch bei héheren
Frequenzen aufwiesen. Dadurch war es mog-
lich, Zwischenfrequenzverstiarker weitgehend
beliebiger Bandbreite weitab von der Empfangs-
frequenz zu realisieren. Gleichzeitig sind sehr
ubersteuerungsfeste Mischer entwickelt wor-
den. Vermehrt wurde anstelle der ,additiven“
Mischung, bei der beide Signale direkt zusam-
mengefithrt werden, um sich an der nichtline-
aren Kennlinie (Diode, Transistor) zu uber-
lagern, wieder die ,multiplikative“ Mischung
angewendet. Bei dieser wird der Mischer iiber
zwel getrennte Steuerelektroden (z. B. Ring-
mischer, Dual Gate MOSFET) angesteuert.
Unter Verwendung von hochentwickelten Fil-
tern und Mischern wurden Empfanger mit gro-
Bem Dynamikbereich, hoher Spiegelfrequenz-
und Intermodulationsfestigkeit sowie hoher
Selektivitat realisierbar, und zwar bereits bei
Einfachiiberlagerung. Zugleich wurde es mog-
lich, unter Verwendung von dekadisch steuer-
baren Oszillatoren Empfanger mit hoher Fre-

quenzstabilitat, Treffsicherheit, Reproduzier-
barkeit und Abstimmgeschwindigkeit sowie mit
grofem RF-Frequenzbereich herzustellen, so
dass Mehrfachiiberlagerung nicht mehr erfor-
derlich war. Die hier aufgezeigte Entwicklung
galt allerdings vorzugsweise fiir die kommer-
zielle Funktechnik, wihrend fiir zivile Pro-
dukte (Unterhaltungselektronik) ein anderer
Trend verfolgt wurde: Starkere Integration der
Schaltelemente in mehreren Generationen von
integrierten Schaltkreisen (IC), Automatisie-
rung der Verfahren zur Herstellung von Mas-
senprodukten, dadurch Senkung der Verkaufs-
preise, Steigerung des Verbrauchs von Elektro-
nikprodukten (,,Ex und Hopp®).

Wie bereits zuvor erwidhnt, haben Fort-
schritte in der Filtertechnik, in der Herstel-
lung intermodulationsarmer Mischer sowie in
der Oszillatorentwicklung in der Folgezeit zu
erhebliche Verdanderungen des Uberlagerungs-
empfingers bewirkt. Schlielich wurde der
freischwingende Oszillator durch dekadisch
einstellbare Steueroszillatoren oder durch Syn-
thesizer ersetzt — besonders bei kommerziellen/
militdrischen Anwendungen. Dieser erzeugt
iiber einen grofleren Bereich in sehr kleinen
Schritten radiofrequente Wechselspannungen
veridnderbarer Frequenz, die von einem oder
mehreren hochkonstanten Quarzgeneratoren
abgeleitet oder auch extern (GPS) gesteuert
wird. Die jeweilige Frequenz wird dekadisch
aufgebaut, wobei die Genauigkeit des Steuerge-
nerators erhalten bleibt.

Zuletzt ermoéglichten SMD-Bauelemente
(Surface Mounted Devices) und die Multi-La-
yer-Technik der ,Platinen“ eine nochmalige
Miniaturisierung auch anspruchsvoller Gerite
— ohne zunichst jedoch einen voll digitalen
Empfinger mit dem bislang gewohnten Lei-
stungsvermogen zu erreichen.

Digitalempfanger

Auch die Entwicklung digitaler Empfanger
begann in den 80er Jahren. Man versuchte
dabei, Funktion und Eigenschaften eines
Gerdts zum Empfang drahtlos iibertragener
radiofrequenter Signale mit Hilfe anpassbarer
Hardware in Software abzubilden. Ziel waren
nicht nur preiswerte, weitgehend automatisch
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herstellbare Gerite fiir Rundfunkempfang
(,Radio on a chip“), sondern vor allem auch das
sogenannte ,Software Defined Radio“ (SDR)
fir kommerzielle und 6ffentliche Funkdienste —
also Anwendungen im Bereich von Sicherheits-
diensten und Streitkriften sowie im Mobil-
funk. Ein SDR fiihrt einen GroBteil der Signal-
verarbeitung mit Hilfe eines Allzweckrechners
oder programmierbarer Digitalhardware durch
(z. B. DSP). Dadurch soll groBtmogliche Flexibi-
litiat erreicht werden. Es ermoglicht die Imple-
mentierung unterschiedlicher Funkverfahren
durch alleinigen Austausch der Software. So
konnten z. B. zellulare SDR-Netze innerhalb
kiirzester Zeit kostengiinstig auf neue Stan-
dards hochgeriistet werden.

Der ideale SDR-Empfinger wiirde aus einem
Analog-Digital-Konverter mit Antenne beste-
hen (Bild 32). Die ausgelesenen Daten konnten
dann von einem digitalen Rechner verarbeitet
werden. Noch ist allerdings die verfiigbare digi-
tale Elektronik zu langsam, um alle Funksi-
gnale in einer Breite von z. B. 2 GHz direkt in
ausreichender Auflésung zu digitalisieren, auch
reicht deren Dynamikbereich nicht aus. Daher
wird derzeit ein analoger Mischer vorgeschal-
tet, welcher das Signal in ein niedrigeres Basis-
band heruntermischt (Bild 33). In einem SDR
wird die Radiofrequenz mit einem Mixer in
eine Zwischenfrequenz von z. B. 12 kHz umge-
setzt. Diese Zwischenfrequenz wird mit Hilfe
von Analog/Digital-Wandlern digitalisiert, die
Demodulation erfolgt in Software. Anstelle von
spezifischen Demodulatoren kann auch ein Uni-
versalrechner eingesetzt werden, welcher die
Demodulation sowie die weitere Verstirkung
und gegebenfalls Verarbeitung iibernimmt. Die
Hardware eines SDR besteht typischerweise
aus einem Sender- und Empfingermodul, sowie
jeweils einem A/D- und D/A-Konverter. Vorerst

INPUT DEVICE

RS-232
CONVERTER
_awd PRINTER
WINCHESTER
DISK VAX 11/70
Lo Tare
DISPLAY KEYBOARD

Bild 32: Idealer Digitalempfinger nach Vor-
stellung des Informatikers (in den 80er Jah-
ren). Abb aus [17]

konnte allerdings mit Hilfe der SDR-Technik
lediglich einfache Radiotechnik implementiert
werden, fiir anspruchsvollere Empfanger war
weiterhin noch ein analoges Frontend erforder-
lich. Ziel war und ist natiirlich eine Ultra-Wi-
de-Band-Technik, das heifit Vielkanalempfang
von Funksendern, die ihre Ubertragungsfre-
quenz in einem weiten Bereich des Spektrums
frei wahlen (anstelle der heutigen Funkgerite
mit vielen nebeneinanderliegenden diskreten
Frequenzkanilen).

Heute unterscheiden sich Empfinger auller
in den nutzerspezifischen und technischen
Eigenschaften auch durch ihre Ausginge, die
an die Art der Signalverarbeitung angepasst
sind. In fritherer Zeit wurde fast ausschliellich
der demodulierte Inhalt abgehort oder ausge-
druckt. Heute bestimmt das gewlinschte Aus-
gangssignal immer mehr auch die Empfinger-
technologie, sei es ein Videoausgang, ein ana-
log getastetes Fax-Signal, das Basisband oder
die Zeichenfolge einer Multiplexiibertragung
(Richtfunk), besonders aber eine grofie Viel-
falt immer komplexer werdender Digitalmo-
dulationen. Fiir die weitere Verarbeitung wird
vom Empfianger gefordert, dass alle relevanten
Merkmale der RF-Ausstrahlung und/oder der
Inhalt dieser Aussendung parallel beziehungs-
weise seriell bereitgestelit werden.

-

— 1=

P digitale
Mischung
auf ZF =0

digitales digitale
Tiefpall - Signal -
filter verarbeitung
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S I g e
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v

Bild 32: Digitaler Empfingern nach dem Homodynprinzip.

Abb aus [1].

Breitbandempfanger

Der Bedarf fiir Breitbandempfang entstand
zunichst bei der hoheitlichen Funkiiberwa-
chung sowie in der Aufklirung durch Nach-
richtendienste und Streitkrifte. Mit Aufkom-
men neuartiger Kommunikationsverfahren, die
ohne feste Frequenzzuteilung oder mit kom-
plexen breitbandigen Modulationsverfahren
betrieben werden sollen, gewinnen derartige
Empfangsprinzipien aber auch generelle Bedeu-
tung. Mehrere Prinzipien stehen im Wettbe-
werb untereinander [17, 19].
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Uniibertroffen ist immer noch ein Empfin-
gerprinzip, das heute (quasi als Standard) fiir
frequenzselektive Funkempfinger angewendet
wird, namlich das des Uberlagerungsempfin-
gers (Superhet). Dieser eignet sich jedoch nur
bedingt zur Abdeckung gréBerer Frequenzbe-
reiche, denn bei BandbreitenvergréBlerung ver-
ringern sich Empfindlichkeit wie Diskriminati-
onsfiahigkeit. Dennoch wird hierzu der kanalab-
tastende Superhet (scanning superhet receiver,
Bild 34) mit kontinuierlichem oder schrittwei-
sem Durchlauf des Mischeroszillators einge-
setzt. In Version eines relativ sehr schnellen
Suchempfiangers wird er oft auch zur Einwei-
sung (Akquisition) von diskret abstimmbaren
Empfangern benutzt, welche dann die Aufnah-
me des Senders libernehmen, die der Such-
empfinger gefunden hat (Abhingeempfang,
Bild 35). So wird dieser wieder frei gemacht und
kann die Suche fortsetzen Aber zwangslaufig
sinkt auch hierbei die Auffasswahrscheinlich-

St

ZF

Synthe-

‘— Signal-
[ erkennung Steuer-
prozessor
'_ und
Darstel-
[

| r~7y7 lung

Kanalabtastender
Suchempfédnger

Schmalbandiger Empfanger mit schrittweiser Frequenzfortschaltung,
ein einzelner oder auch mehrere parallele ZF-Zweige.

Bild 34: Kanalabtastender Suchempfinger mit schrittweiser
Frequenzfortschaltung.

Abb aus [1].

RECEIVER

J| POWER [ REcever
DIVIDER
OR PROCESSOR

‘—7 ACQUISITION "

Bild 35: Struktur einer Empfangsanlage mit
scannendem Suchempfinger zur Akquisition
sowie Abhdngeempfdingern fiir Signalaufnah-
me und Analyse. Abb. aus [17].

keit bezogen auf den Gesamtfrequenzbereich
erheblich ab, auch ist die erreichbare Genau-
igkeit der Frequenzeinweisung begrenzt. Denn
ein herkommlicher Superhet hat zwar den Vor-
teil, dass seine Frequenzauflosung durch eine
Verringerung der ZF-Bandbreite gesteigert
werden kann — bei einer gegebenen ZF-Band-
breite darf allerdings eine bestimmte maxima-

le Abtastgeschwindigkeit nicht iiberschritten
werden, wenn die Empfindlichkeit nicht erheb-
lich absinken soll. Die Bandbreite ist der Qua-
dratwurzel der Abtastgeschwindigkeit proporti-
onal. Daher erreicht der kanalabtastende Such-
empfanger schnell seine Grenzen von Aufls-
sung und Empfindlichkeit.

Bei einfachen Ausfithrungen fiir hohere Fre-
quenzbereiche (SHF/EHF) besteht die Ein-
gangsschaltung oft aus einem Yttrium-Gra-
nat-Filter (yttrium iron gamet YIG) als Vor-
selektion, einem Mischer und einem frequenz-
variablen Oszillator. Filter und Oszillator wer-
den elektronisch durchgestimmt (mit typisch
100 MHz/ms). Erfordernisse aufgrund der
Signalumwelt (z. B. Frequenzagilitit) haben
allerdings dazu gefiihrt, dass auch Superhets
mit groBerer Momentanbandbreite (bis mehre-
re hundert MHz) angewendet werden.

Den Kristall-Video-Empfanger (crystal
video receiver) als einfachstes Empfangsprin-
zip gibt es nach 100 Jahren immer noch, aller-
dings nur im militdrischen Bereich zur War-
nung vor elektromagnetischer Anstrahlung,
wie z. B. bei tragbaren Warnempfingern gegen
Gefechtsfeldradar. Der einfachste Warnempfan-
ger besteht aus einer Breitbandantenne, einem
Impuls-Demodulator (im einfachsten Fall einer
rauscharmen ,Kristall“-Diode) und anschlie-
Bender optischer oder akustischer Ausgabe des
so gewonnenen Videosignals. Die Empfindlich-
keit eines derartigen einfachen Dioden-Empfan-
gers ist sehr gering, sie kann aber durch Vor-
schalten eines rauscharmen Breitbandverstar-
kers und Nachschaltung eines Videoverstirkers
mit logarithmischer Kennlinie erheblich gestei-
gert werden. Eine eingeschrinkte Frequenzse-
lektivitat kann mit einem Parallel-Filter-Emp-
fanger (paralleled filter receiver, channelized
receiver) erreicht werden. Hierbei werden durch
Parallel- und Kaskadenschaltung von Filtern
mit zwischengeschalteten Mischeinrichtungen
Béander und Teilbdnder voneinander getrennt.
Durch abstimmbare Selektionsmittel kann

MULTI- : o E o = b
PLEXER die Frequenzdiskriminationsfihigkeit (auf 5 —
SPECIAL 50 MHz) weiter gesteigert werden, hierzu ver-
_’PRRggEﬁlsé:G » wendet man heute zumeist YIG-Filter, elek-

trisch iiber einen groBen Frequenzbereich steu-
erbare Filter hoher Giite. Empfindlichkeit
und Auffasswahrscheinlichkeit bleiben jedoch
begrenzt, das gewonnene Ausgangssignal ldsst
nur einfache Verarbeitungsalgorithmen zu und
engt somit die Sicherheit der Signal-Klassifi-
zierung ein — daher wird dieses Empfangsprin-
zip wohl weiterhin auf wenige Anwendungsbe-
reiche beschrinkt bleiben. Treibt man dage-
gen wesentlich hoheren Aufwand, z. B. durch
Einsatz von mehreren Superhet-Empfingern,
nihert man sich bereits den Prinzipien (und
dem Aufwand) des Filterbank- bzw. Vielkanal-
Empfingers (s.u.).

Oft wird eine verzugslose Frequenzmes-
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optische Verfahren zur Fre-
quenzdiskrimination, so den

Braggzellen-Empfianger (Bragg
Cell receiver). Dabei wird der
physikalische Effekt ange-
wandt, nach dem ein Licht-
strahl gebeugt wird, wenn er
durch ein enges Gitter tritt.
Als Bragg-Effekt bezeich-

Steuer-
quenz prozessor]
und
Darstel-
lung

net man die Entdeckung, dass
eine mechanische Welle in
einem akustooptischen Sub-

Frequenz- Quantisierer
Diskriminatoren
sin
Kompa-
ratoren
cos
Downconverter Begrenzer "
RF Basisband Bl || oeco-
ZF|z.B. 2-4 GHz |/ - dierer [ Fren
[
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) cos
Leistungs-
teiler
Oszil- |
| lator | Grobschritte

strat (also einem Material,
in dem sich akustische Wel-
len und Lichtwellen ausbrei-

Bild 36: Prinzipielle Struktur eines IFM-Empféngers.

sung gefordert, z. B. zur Einsteuerung selek-
tiver Superhet-Empfianger. Hierzu kann man
einen IFM-Empfinger (instantaneous frequen-
cy measurement receiver) verwenden. Dieser
besitzt als Eingangsschaltung entweder ein
Bandpassfilter mit RF-Begrenzungsverstar-
ker oder einen Superhet-Down-Converter mit
folgender Begrenzung (Bild 36). Der Begren-
zer dient zur Anpassung des RF-Pegels an den
Dynamikbereich der folgenden Diskriminator-
schaltung. Leistungsteiler verteilen das Ein-
gangssignal auf parallelgeschaltete Frequenz-
diskriminatoren aus Verzogerungsbaugrup-
pen und Detektoren. Nachgeschaltete Videover-
starker liefern eine Ausgangsspannung, deren
Phasenlage digital in Komparatoren gemessen
wird. Die quantisierten Phasenwinkelinforma-
tionen werden in einem Prozessor verarbeitet.
Als Ausgang werden Frequenzwerte erzeugt,
welche die empfangene RF angeben. Vorteil des
IFM-Empfiangers ist seine fast 100%ige Auf-
fasswahrscheinlichkeit im Empfangsfrequenz-
bereich (iiblich eine Oktave, also 1:2) und seine
recht gute Frequenzauflosung (typisch bis
2,5 MHz).

In den 60er Jahren untersuchte man auch

ten konnen) durch Ausbildung

von Zonen héheren und nied-

rigeren Drucks ein Beugungs-
gitter erzeugt (Bild 37). Ein Lichtstrahl, der
dieses Gitter durchdringt, wird um den Bragg-
winkel abgelenkt.

In einem Braggzellen-Empfinger werden
drei wesentliche Komponenten benétigt:

- Ein Laser als Quelle monochromatischen,
kohéarenten Lichts.

- Die eigentliche Braggzelle, bestehend aus
einem ausgerichteten Ein-Kristall (optisch
transparent, akustisch anregbar), einem
breitbandigen elektromagnetischen (z. B. pie-
zoelektrischen) Wandler und einem Wellen-
absorber, der am gegeniiberliegenden Ende
die mechanischen Wellen reflexionsfrei auf-
nimmt.

- Ein Photodetektor-Array zur Detektion der
gebeugten Laserstrahlung.

Abb. aus [17].

Der gebeugte Laserstrahl fiallt auf einen
Punkt des Detektor-Arrays. Der Bragg-Winkel
ist ein Mal fir die Frequenz des Eingangssi-
gnals. Speist man den Schallgeber der Bragg-
zelle mit einem Frequenzgemisch, so entste-
hen alle entsprechenden Beugungsgitter gleich-
zeitig, aus der Braggzelle tritt dann ein Licht-
band aus, dessen Intensitdt proportional den

Amplituden der jeweiligen Fre-

N4

Laser-Strahl

=D

RF-Kopf

Bragg-Zelle

Detektor Array

quenzen ist. An den einzelnen
Detektoren des Arrays kann
die Signalbelegung des gesam-
ten Empfangsfrequenzbe-
reichs in Realzeit als Digital-
information entnommen wer-
den. Prinzipiell handelt es sich
um eine extrem schnelle Fou-
rier Transformation des Emp-
fangsfrequenzbereichs. Diese
wird in zwei Nanosekunden
durchgefithrt, namlich die
das Laserlicht benétigt, um
die Braggzelle zu durchlaufen.

Signalver-
arbeitung

Bild 37: Prinzipielle Funktion eines Braggzellen-Empfingers.

Den Schwachpunkt des Bragg-
zellen-Empfangers stellt das

Abb. aus [17]. Detektorarray dar. Die Pho-
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Bild 38: Funktion des Kompressionsempfingers.

Abb. aus [17].
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Bild 39: Funktion des FFT-Empfingers.

Abb. aus [17].

todetektoren verfiigen bei kurzer Signaldau-
er nur iuber geringe Empfindlichkeit und der
Empfanger besitzt nur einen kleinen Dynamik-
bereich, kann also leicht tibersteuert werden.
Dieses innovative Empfangsprinzip gilt daher
— wie auch andere Anwendungen der Surface
Acoustic Wave (SAW)- oder Oberflachenwellen
(OFW)-Technologie — nicht mehr als zukunfts-
fahig.

Beim Kompressions-Empfianger (compressive
receiver, microscan receiver, Bild 38) durch-
lauft ein schneller Oszillator periodisch sei-

RF ]
~
ZF ~
S
~
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o 1 | '
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— ' 1 '
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A
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-
~ Ot
Filterbank Signal -
erkennung
Oszillator

nen Frequenzbereich. Das von einem breiten
Bandpass ausgefilterte ZF-Band wird einem
synchron durchstimmbaren Kompressionsfil-
ter zugefiihrt, dem die Signalerkennung nach-
geschaltet ist. So wird eine hohe Abtastge-
schwindigkeit erreicht. Grundsitzlich besteht
der Kompressions-Empfinger aus denselben
Komponenten wie ein kanalabtastender Uber-
lagerungsempféanger, mit Ausnahme des Fil-
ters, einer dispergierenden Verzogerungslei-
tung. Das erfasste Signal wird durch einen
linear abtastenden Oszillator frequenzverscho-
ben. Die Verschiebung ist der Oszillatorab-
stimmung proportional, diese wiederum ist
an die verwendete Verzigerungsleitung ange-
passt. Das Ausgangssignal der Verzogerungs-
leitung ist ein zeitlich komprimierter Impuls,
dessen zeitliche Lage in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der Frequenz des vom Empfanger
erfassten Signals steht. Ist die Zeitverzogerung
der Verzogerungsleitung gleich der Abtastge-
schwindigkeit des Empfangsoszillators, dann
steht die gesamte, in der Verzogerungsleitung
enthaltene Signalleistung fast zum gleichen
Zeitpunkt am Ausgang an. Die Dauer des aus
der Verzogerungsleitung kommenden kompri-
mierten Impulses ist etwa gleich dem Kehrwert
der Bandbreite, z. B. bei 500 MHz zwei Nanose-
kunden. Die Frequenzauflosung des Kompres-
sionsfilters ist wesentlich hoher als die des ZF-
Verstarkers, sie ergibt sich aus dem Kehrwert
der Dispersion der Verzoégerungsleitung, also
z. B. bei einer Dispersion von 200 ns 5 MHz.
Beim Kompressionsvorgang bleibt die relative
Amplitude des Eingangssignals erhalten, kann
also als Hilfsmittel fiir eine Signalerkennung
verwendet werden.

Beim FFT-Empfianger (Bild 39) wird mittels
eines schrittweise abgestimmten Oszillators
ein breites RF-Teilband einem Analog/Digi-
tal-Wandler mit groBer Auflésung und hoher
Geschwindigkeit zugefiihrt. Die in die digitale
Ebene gewandelten Signale werden in einem
FFT-Prozessor quasi in Realzeit als Spektrum
untersucht, die Ergebnisse einem Steuerpro-
zessor zugefithrt. Mit diesem Prinzip wird eine
hohe Wahrscheinlichkeit der Signalerkennung
erreicht.

Der Filterbank-Empfinger (Bild 40) wendet
ebenfalls das Superhet-Prinzip an. Ein breites
RF-Teilbandsignal wird parallel einer Filter-
bank zugeleitet (z. B. 5 GHz auf 100 Filter von
je 50 kHz). Diese setzt sich aus einer Vielzahl
von gleich breiten, aber frequenzméflig neben-
einanderliegenden Einzelfiltern zusammen. Das
RF-Teilbandspektrum wird kammférmig auf
Belegung gepriift, das Ergebnis der Signaler-
kennung parallel dem Prozessor zugeleitet. An
den Frequenzgrenzen zwischen den Filtern ent-
stehen durch Leistungsaufteilung ,,Grauzonen®
der Signalerkennung, die durch eine zweite Fil-

Bild 40: Funktion eines Filterbank-Empfingers.  Abb. aus [17]. terbank oder eine Verschiebung des ZF-Bandes
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(jeweils um 50% Bandbreite) vermieden wer-
den kénnen, was allerdings zusétzlichen Auf-
wand beziehungsweise Halbierung der Such-
geschwindigkeit bedeutet. Der Filterbank-Auf-
wand kann verringert werden, wenn mittels
Oszillator schmale RF-Bander ausgewahlt und
die Filterbank im Zeitmultiplexbetrieb betrie-
ben wird.

Der Vielkanal-Empfanger (Bild 41) ist bis-
lang das aufwendigste, aber auch leistungsfa-
higste und vielseitigste Empfangssystem. Bei
Vollausbau besteht er aus einer Vielzahl par-
allelgeschalteter Superhet-Empfénger, bei
denen gegebenenfalls auch ZF-Bandbreiten
und Signalerkennung den erwarteten Signalen
angepasst werden kénnen. Derartig aufwin-
dige Suchempfangs-Prinzipien hoher Leistung
waren bisher Suchaufgaben im Bereich der
FmEloAufklarung vorbehalten. Die Entwick-
lung der Nachrichteniibertragungstechnik lasst
allerdings erwarten, dass in absehbarer Zeit
und bei fortentwickelter Technologie und wei-
ter fallenden Preisen derartige Verfahren auch
fiir breitbandig wirksame Kommunikationssy-
steme eingesetzt werden konnen (z. B. in Basis-
stationen mit einer Vielzahl von Funkstellen
wie z. B. Software Defined Radios).

All diese Prinzipien zum Breitbandemp-
fang werden unter Beriicksichtigung von
Anforderungen, Einsatzumgebung und Auf-
wand bereits in begrenzter Stiickzahl im mili-
tarischen Bereich angewendet. Ob sich eines
davon auch im Massenmarkt der Kommunika-
tionsverfahren als Standard durchsetzt (oder
ein anderes, neu zu entwickelndes), wird sich
in der Zukunft zeigen — die gréBten Chancen,
auch unter Kostengesichtspunkten, scheint der-
zeit der FFT-Empfianger zu haben.

Nachsatz

Der Autor beschreibt — wie schon in den voran-
gegangenen Folgen seines Beitrags — in die-
sem 3. Teil besonders die weitere Entwicklung
der Empfdngertechnik in den letzten Jahr-
zehnten des 20. Jahrhunderts, und zwar aus
seinem Erfahrungshintergrund der kommer-
ziellen Funktechnik - wohl wissend, dass sich
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Bild 41: Funktion eines Vielkanalempfingers.

Den wesentlichen Engpass stellt aber immer
noch, auch beim FFT-Empfianger, die RF-Ein-
gangsschaltung (das ,front end“) dar, denn die
verfugbaren digitale Losungen erreichen noch
nicht das inzwischen gewohnte Leistungsver-
mogen analoger Eingangsschaltungen. Anzu-
merken ist jedoch, dass auch Festfrequenzemp-
fanger (fixed-tuned receiver) wieder Anwen-
dungen finden, z. B. zur Aufnahme von GPS-
Signalen — hierbei werden die verschiedenen
Sender und ihre Nachrichteninhalte anhand
ihrer Codemodulation voneinander unterschie-
den. &

die allgemeine Radiotechnik in diesem Zeit-
raum an anderen Zielen orientierte, vor allem
vermehrt an den Erfordernissen des Marktes.
Es ist jedoch nicht auszuschliefen, dass die
hier dargestellten Digital- und Breitbandtech-
niken in der Zukunft auch in publikumsndhe-
ren Bereichen der Kommunikations- und Rund-
funktechnik Anwendungen finden.

: Quellen [1] bis [18] sind in der FG 189 abgedruckt

fense, Alexandria,VA July 2006...May 2007
[20] www.oldradioworld.de/Vom Autodyne zum Ultradyne
[21] www.andreadrian.de/sdr
[22] www.wikipedia.de/ z.B. Uberlagerungsempfinger
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| [19] Adamy: Receiver System Specifications, in: Journal of Electronic De-

Abb. aus [17].
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Arten Wirkungsweise Wesentliche Eig haft Von-bis (etwa)
Mittelbare Wirkung der RF- | Funkenstrecke Funkeniiberschlag/ Erwdrmung Nachweis elektromagnetischer Energie 1886...1890
Energie Thermoelement
Bolometer
Kohérer/Fritter Metallgranulat Von Hochfrequenz durchflossenes Material steuert einen Schreibempfang; fur Hérempfang Ticker oder | 1890...1904
Graphitpulver Morseschreiber und muss mechanisch wieder in den Schieifer erforderlich
Quecksilber Ursprungszustand versetzt werden
Magnetdetektor umlaufender Eisendraht, Empfangssignal wird magnetisch auf einen umlaufenden Erzeugung eines im Telefon hérbaren Tons | Marconi
rotierender Magnet Eisendraht Uibertragen, von diesem mittels Transformator an ein
Telefon. Alternativ erzeugt ein im Transformatorfeld rotierender
| Magnet einen im Telefon wahrnehmbaren Ton.
Elektrolytischer z.B. Schiémilchzelle Gleichrichtung in homogener Fliissigkeit Konstante Wirkung, einfachere Bedienung 1904...1920
Zellengleichrichter
Kontaktdetektor z.B. Pyrit, Silizium, Molybd&n Priméarempfang: Ein Resonanzkreis, Gleichrichtung durch Geringe Trennscharfe, Horempfang bei 1906...1950,
Detektor Léschfunkensender bzw.
,Uberlagerungsempfang’ mit Hilfssender
Sekundarempfang Mehrere Resonanzkreise Etwas hohere Trennscharfe, geringere 1904...1930
Rickwirkung
Detektor mit Vorspannung | z.B. Carborund Gleichspannung am Detektor verschiebt die Kennlinie in Etwas hohere Empfindlichkeit, weniger 1905...1925
optimalen Bereich Verzerrungen
Frequenzselektiver Audion (Einkreiser, tuned radio | Gleichrichtung an der Gitter-Anodenstrecke MaRige Empfindlichkeit 1910...1960
Rohrengleichrichter receiver)
mit Riickkopplung Audion (regenerative detector Entdampfung des Resonanzkreises durch Ruckfiihrung eines grofle Empfindlichkeit, unmodulierte Trager 1920...1950
receiver) Teils des verstérkten Empfangssignals werden horbar
Mehrkreis- Steigerung von Empfindlichkeit und 1920...1945
Geradeausempfanger Trennschérfe
Reflexempfénger Einréhrenempfanger Rohren-Mehrfachnutzung zur RF- und NF-Verstarkung Reduzierung der Anzahl teurer Réhren 1925...1950
Geradeausempfénger,
auch Superhet
Neutrodyn Kompensation der Gitter-Anodenkapazit4t von 3-Pol-R6hren zur | Neutralisationsschaitung zur 1925...1950
Vermeidung von unerwiinschter Riickkopplung Selbstschwingungs-Unterdriickung.
Verwendung zumeist in mehrstufigen
Geradeausempféingern, aber auch in
Superhets
Superregenerativempfanger | Eigenquenchung Pendelriickkopplung in der Audionréhre Ausreichende Empfindlichkeit, starke 1925...1960
(,,Pendler*) Auswirkung der Antennenkopplung
Fremdquenchung Erzeugung der Pendelfrequenz mit einem gesonderten Oszillator | Geringerer Einfluss der Antennenkopplung, 1925...1930
Superheterodyn ,,Super* AM-Gleichrichtung Mischungmit Oszillatorfrequenz ergibt Zwischenfrequenz; Nur fir Empfang von AM-Sendungen 1920...
(Einfachsuper) Hullkurven-Gleichrichtung
Superhet(erodyn) fiir ZF-Uberlagerer (Quarz oder Uberlagerung des empfangenen unmodulierten Signals mit Hérempfang unmodulierter getasteter 1930...
unmodulierte Tréger regelbar) einem frequenzversetzten Hilfstrager Tragerwellen
Homodyn/ Synchrodyn Oszillator schwingt direkt auf der Empfangsfrequenz, "ZF" ist die | Direkt-Mischer ...1850
(Einfachsuper mit ZF=0) Niederfrequenz 1980...(digitaler
Empfanger)
SSB-Empfang z.B. Produktdetektor Hinzufigen des unterdriickten Trégers vor/bei Demodulation Hérempfang von Einseitenbandfunk 1930...
Superhet fur FM Diskriminator (FM) Nach Begrenzung wird im Diskriminator die FM in AM Hérempfang frequenzmodulierter Sendungen | 1950...
umgewandelt und dann wie diese gleichgerichtet
Superhet fir FM Ratiodetektor (FM) Sonderform des Diskriminators, der zugleich eine 1960...
Begrenzerfunktion besitzt.
Mehrkanalempfanger Phasenmessung Peilantenne bestimmt Peilverfahren 1920...
(Funkpeiler)
Superheterodyn Niedrige ZF Eine oder mehrere variable ZF Hoher elektrischer und mechanischer 1940...
(Mehrfachsuper) Aufwand
Hochliegende ZF Eine oder mehrere variable ZF, auch Rastoszillator Hohe Spiegelfreq sicherheit 1960...
Digital abstimmbarer Empfangsoszillator mit Oszillatorfrequenz wird gez#hit und um den ZF-Frequenzwert Frequenz digital ablesbar und auslesbar 1960...1990
Empfénger Frequenzzahler berichtigt
Uberlagerungsoszillator mit Analyseoszillator, Frequenzsynthese Frequenz digital einstellbar und auslesbar 1980...
digitaler Frequenzaufbereitung
Digl pfénger ZF/NF-Prozessor Analoges Frontend setzt in Basisband um Digitale Filterung und Signalverarbeitung 1990...
Breitbandempfénger Kristall-Video-Empfénger Gleichrichtung mit rauscharmer Diode Breiter Frequenzbereich, aber keine 19840...2000
Frequenzdiskriminierung, geringe
Empfindlichkeit, das gewonnene
Ausgangssignal lasst nur sehr einfache
Verarbeitungsalgorithmen zu. Bei hohen
Frequenzen auch mit YIG-Filter.
Parallel-Filter-Empfanger Durch Parallel- und Kaskadenschaltung von Filtern mit Geringe Frequenzdiskriminierung und 1950...
" (channelized receiver) wischengeschalteten Mischeinrichtungs Teilbénder Empfindlichkeit, das gewonnene
voneinander getrennt. Ausgangssignal i4sst sehr einfache
Verarbeitungsalgorithmen zu.
IFM-Empféanger Das Eir al wird auf parallelgeschaitet Annghernd 100%ige 1960...
t (instantaneous frequency Frequenzdiskriminatoren aus Verzégerungsbaugruppen und Auffasswahrscheinlichkeit bei guter
measurement receiver) Detektoren verteilt. in Komparatoren wird deren Phasenlage Frequenzauflosung, geringe Empfindlichkeit.
digital gemessen Daraus werden Frequenzwerte abgeleitet.
Braggzellen-Empfénger Beugung in akustooptischem Substrat Frequenzmessung in Realzeit, nicht 1960...1990
" Ubersteuerungsfest
Kanalabtastender Superhet Periodisch durchstimmbarer Oszillator Anfangs nur Panoramaempfénger mit 1930...
" (scanning superhet receiver) optischer Darstellung, spater auch mit
Signalerkennung. Mittiere bis hohe
Empfindlichkeit.
Kompressions-Empfanger Ein schneller Oszillator durchifuft periodisch seinen Mittlere Empfindlichkeit, hohe 1950...
" (compressive receiver) Frequenzbereich. Das ZF-Band wird einem Kompressionsfilter Abtastgeschwindigkeit, Frequenzmessung in
zugefuhrt Realzeit
FFT-Empfénger Mittels eines schrittweise abgestimmten Oszillators wird ein hohe Wahrscheinlichkeit der 1980...
" breites RF-Teilband einem Analog/Digital-Wandler zugefiihrt. Die | Signalerkennung
in die digitale Ebene gewandelten Signale werden in einem FFT-
Prozessor als Spektrum untersucht.
Filterbank-Empfénger Nach Superhet-Umsetzung wird ein breites RF- Teilbandsignal Das RF- Teilbandspektrum wird kammférmig | 1970...
» paraliel einer Filterbank (aus gleich breiten, frequenzmaRig auf Belegung geprift,
nebeneinanderliegenden Einzelfiltern) zugeleitet
Vielkanal-Empfanger besteht er aus einer Vielzahl parallelgeschaiteter Superhet- aufwendigster, aber auch der 1980...
Empféinger, bei denen ZF-Bandbreite und Signalerkennung dem | leistungsféhigster und vielseitigster
jeweils erwarteten Signal angep werden kénnen Breitbandempfénger

Bild 42: Ubersichtstabelle der beschriebenen Empfangsverfahren.
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Sachsenwerk Olympia 405W

Im Jahre 1939 donnerten schon die Kano-
nen in Europa. In dieser Zeit brachte die Firma
Sachsenwerk das Radio ,,Olympia 405 W* auf
den Markt. Dieses Radio wurde von der Nazi-
Regierung, besonders von Generalfeldmar-
schall GORING, schon ungeduldig erwartet. Ein
Radio mit acht Tasten, mit denen man acht der
wichtigsten (deutschen) Sender horen sollte. So
konnte man blitzschnell kontrollieren, wenn
ein Horer einen ausliandischen Sender horte.
Zur gleichen Zeit trat das Gesetz 169 in Kraft:
§1 Das absichtliche Abhoren ausldndischer Sen-

der ist verboten, Zuwiderhandlungen werden
mit Zuchthaus bestraft. In leichteren Fdl-
len kann auf Gefdangnis erkannt werden. Die
benutzten Empfangsanlagen werden eingezo-
gen.

§ 2 Wer Nachrichten ausldndischer Sender, die
geeignet sind, die Widerstandskraft des deut-
schen Volkes zu gefdhrden, vorsdtzlich ver-
breitet, wird mit Zuchthaus, in besonders
schweren Fdllen mit dem Tode bestraft.
Gerade zur damaligen Zeit ist ein Nur-

Drucktastenempfinger aus Sicht der Regie-

rung das ideale Gerét. Legt man sich die acht

besten deutschen Sender auf die Tasten, so
braucht man nur nacheinander die acht Knopfe
zu driicken, und man weil} in wenigen Sekun-
den, was im Ather los ist und fiir welches Pro-
gramm man sich entscheidet. Dabei kann man
auch nicht einmal aus Versehen einen frem-
den Sender einstellen, eine Eigenschaft, die gar
nicht hoch genug eingeschéitzt werden kann.
Die Tastaturen beim Olympia 405 W sind elek-

Bild 1: Ansicht des Sachsenwerk Olympia 405.

Das kontrollierbare Radio

| 47  AMLETO MELLONI

Berlin
Tel.

trisch ausgefiihrt. Acht
zylindrische Spulenkérper |
aus Trolitul tragen die zwei- ‘
mal acht Kreuzwickelspu-

len, die jede durch einen Eisenkern abgestimmt
werden. Beide Eisenkerne eines Spulensatzes
sitzen auf der gleichen Achse, werden also
gleichzeitig bewegt, wenn man die von unten
zugingliche Schraube mit einem Schrauben-
zieher verdreht. Die Vorabstimmung, das heifit

die Einstellung des richtigen, den Gleichlauf
sichernden, Verhéiltnisses von Vor- und Oszil-
latorkreis, wird in der Fabrik durch Verdre-
hen der oberen Madenschraube vorgenommen.
Dadurch wird der gegenseitige Abstand der bei-
den Eisenkerne gedndert. Acht solcher Spulen-
Aggregate sind nun mit dem Drucktastenme-
chanismus zu einem geschlossenen Bauteil ver-
einigt.

Der Aufbau des Empfingers weicht inso-
fern von dem herkémmlichen ab, indem sich
samtliche Bauteile auf einer senkrecht ange-
ordneten Montageplatte aus Hartpapier befin-
den; die Kolben der Réhren liegen waagerecht.
Die vor zwei Jahren erneut begonnene metall-

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

Bild 2 und 3:
Ansicht des
beschrifteten
Tastensatzes
und der Spu-
lensatz mit
den acht
Spulen zum
Einstellen
der Sender.
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Bild 4:
Ansicht des
Olympia 405
W von hinten
bei abgenom-
mener Riick-
wand. (Der
Kondensator
links neben
den Spu-

len ist nicht
original.)

Bild 5:

senwerk Olympia 405 W.

freie Gestellbauweise wurde
hier erfolgreich fortgefiihrt. Die
Platte ist nur 3 mm stark und
damit kaum geeignet, schwe-
re Teile zu tragen. Der Laut-
sprecher ist deshalb separat
auf der vorderen Gehdusewand
befestigt, und auch der Netz-
transformator tragt verlanger-
te Befestigungswinkel, die an
einer Gehdiuseleiste zusitz-
lich festgeschraubt werden.
Alle iibrigen Teile aber sind so
leicht, dass die 3 mm Hartpa-
pierplatte durch sie kaum bela-
stet wird.

Dem Empfinger wurden ausfiihrliche Sen-
dertabellen beigegeben, um dem Benutzer die
acht vom Werk festgelegten deutschen Sender
namentlich zu kennzeichnen.

Dieses Radio kommt aus dem Bremer Rund-
funkmuseum, wo eine sympathische Gruppe
(Old Radio Fan) das Museum unentgeltlich am
Leben erhilt, auch mit Hilfe der Bremer und
der Einwohner der umliegenden Orte, die ihre
alten Radios zu ihnen bringen. Die (Old Radio
Fan)-Truppe repariert die Radios und verkauft
sie dann, somit erhilt sie das Museum am
Leben. Wie man auf Bild 2 sieht, konnte man
mit den acht Tasten dieses Radios viele auslan-
dischen Sender horen. Die Mitglieder des Muse-
ums, die mir das Radio verkauft haben, sagten,
es hétte einem Onkel von einem von ihnen
gehort. Dieser Onkel wurde von einem Gaulei-
ter angezeigt und verhaftet, nur weil er einen
feindlichen Sender horte. Er hatte noch Glick
— bevor man ihn erschieBlen konnte, kamen
die Englinder. Es war Friihling 1945, und die
Nazis verschwanden und wurden zu ,unschul-
digen Bewohnern“. &

D R M Radiokatalog Nr. 3 - 1994

Deutsches Radio Museum am Funkturm Berlin
www.drm-berlin.de/ausstellung-radiogeraete-
detail-10081.html
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Bild 6: Schaltung des Sachsenwerk Olympia 405 W.
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Termine und Vereinsnachrichten

Bitte vergessen Sie nicht, Ihre Ter-
mine rechtzeitig dem Redakteur zu
mailen. Redaktionsschluss fiir die
FG 193 ist am 1. September 2010!
Veranstaltungen werden zweimal
verdffentlicht, lingerfristig bekannte
Termine erscheinen unter Vorschau
und ,Auf einen Blick®.

G S ——

Borse alter Technik

Samstag, 7. August, ab 9.30 Uhr
Ort: Dorfplatz NL-7351 Hoenderloo
Info: Hr. Rittmeister, Tel.

Hinweis: Anbei das Niederldndische
Radio- und Elektro-Museum das die-
sen Tag offen ist. Teilnahme nur nach
Anmeldung. Uberdachte Tische, 4 1fd
Meter 40 €.

6. Pfilzer Radio- und Funkfloh-
markt

Sonntag, 8. August, 8 — 18 Uhr

Ort: 1. Rundfunkmuseum Rheinland-
Pfalz, Miihlstr.18, 67728 Munchwei-

ler/ Alsenz
Info: M. Heidrich, Tel.
oder , E-Mail

Hinweis: Aufstellung ab 7.00 Uhr,
keine Standgebiihr, Tische sind vor-
handen, Voranmeldung erwiinscht.
Fir Essen und Trinken ist bestens

gesorgt.

20. Historischer Funk- und
Nachrichtentechnik Flohmarkt
Mellendorf

Samstag, 21. August 2010

Ort: Autohof Mellendorf, LKW-Park-
platz beim Rasthaus ,,Kutscherstube®,
(AB A7, Abfahrt Mellendorf, Nr. 52).
Info: H. Trochelmann, Tel.

Hinweis: Aufbau fiir Anbieter ab 6.00
Uhr. Keine Anmeldung nétig, Tische
sind bei Bedarf selbst mitzubringen.
Anbieter/Sammler von Radios und
Amateurfunktechnik willkommen.

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

17. Radio- u. Funktechnik-Borse
Bad Diirkheim

Sonntag, 22. August, ab 8.00 Uhr
Ort: 67159 Bad Diirkheim-Ungestein,
Weinstr. 82, Restaurant Honigséickel
Info: Karl Hauser, Tel.

Hinweis: Anbieter ab 7.00 Uhr,
Tische sind vorhanden, Tischdecken
mitbringen, Standgebithr 5 € je Ifm.
Anmeldung ist erforderlich. Ohne
Anmeldung Tische mitbringen. Ach-
tung keine gewerblichen Anbieter.

l ad
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Flohmarkt

Sonntag, 5. September

Ort: 28215 Bremen, Bremer Rund-
funkmuseum, Findorffstr. 22-24
Info:

Hinweis: Das Museum ist gedffnet.

GroRe Radio-Borse, Fiirth
Rundfunkmuseum der Stadt Fiirth
Sonntag, 12. Sept., 9 — ca 14 Uhr
Ort: 90765 Firth, Hans-Vogel-Str.
113, auf dem iiberdachten Parkplatz
der Fa Selgros, (Ausfahrt Firth-Pop-
penreuth, direkt an der A 73)

Info: Gerd Walther, Rundfunkmuse-
um Firth, Kurgartenstr. 37, 90762
Firth, Tel.

Hinweis: Insgesamt 121 uberdachte
Parkpliatze und 188 nicht iiberdachte
Parkplatze. Kosten: 2 Stellflachen (1
x Auto 1 x fiir Gerite) 15 €. 3 Stellfla-
chen (1 x Auto, 2 x fiir Gerite) 20 €.
Tische bzw. Decken sind mitzubrin-
gen. Fur Essen und Trinken sorgt der
Forderverein. Toiletten sind vorhan-
den. Siehe Inserat auf den Anzeigen-
seiten.

Radioflohmarkt Breitenfurt
Samstag, 19. September, 9 - 14 Uhr
Ort: Mehrzweckhalle, Schulgasse 1,
A-2384 Breitenfurt bei Wien/A

Info: E. Macho, Tel.

E-Mail

NL-7351 Honderloo,, Bérse

08.08. 67728 Miinchweiler, Flohmarkt
21.08. 30900 Mellendorf, Flohmarkt
22.08. 67159 Bad Diirkheim, Borse
05.09. 28215 Bremen, Flohmarkt
12.09. 90762 Fiirth, Borse

19.09. A-2384 Breitenfurt, Flohmarkt
19.09. 45711 Datteln, Borse

09.10. 01067 Dresden, AREB

10.10. 57334 Bad Laasphe, Borse
13.10. A-1100 Wien, Auktion

16.10. 39264 Garitz, Flohmarkt
16.10. 72213 Altensteig, Bérse

16.10. 82266 Inning, Borse

23.10. 21769 Lahmstedt, Borse

23. u. 24. 10. CH-Fribourg, Borse
30.10. CH-Zofingeb, Flohmarkt
31.10. 65760 Eschborn, Trodel
07.11. 28215 Bremen, Flohmarkt

Vorschau 2011
23.04. 30900 Mellendorf, Flohmarkt
20.08. 30900 Mellendorf, Flohmarkt

Hinweis: Aufbau ab 8.00 Uhr, Tisch-
reservierungen bitte unter E-Mail

37. Radio- und Grammophon-
borse in Datteln

Sonntag, 19. September, 9 — 14 Uhr
Ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr.
Info: R. Berkenhoff, Tel.
W. Meier, Tel.

Tel.

Hinweis: Tische in begrenzter Anzahl
vorhanden — wenn moéglich, Tische mit-
bringen! Standgebiihr: 6,50 € je Meter

R. Nase,

kGG EE

7. Amateurfunk-, Rundfunk-
und Elektronikborse AREB
Dresden

Samstag, 9. Oktober, 9 - 16 Uhr
Ort: 01067 Dresden, Messe Dresden,
Messering 6

Info: R. Philipp, Tel.

E-Mai’ .

Hinweis: siehe Inserat aut den Anzei-
genseiten
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42. Radioborse Bad Laasphe
Sonntag, 10. Oktober, 8.30 — 13 Uhr
Ort: 57334 Bad Laasphe, Haus des
Gastes am Wilhelmsplatz

Info: Radiomuseum Bad Laasphe, H.
Necker, Tel. »oder D. Reub3,
Tel. , E-Mail

Hinweise: Standgebiihr 5 €/Meter,
Tische (1,2 m) a 6 € sind ausrei-
chend vorhanden, Tischreservierung
erwiinscht.

Historische Unterhaltungsech-
nik-Auktion, Schwerpunkt HiFi
Mittwoch, 13. Oktober, 14 Uhr
Ort: A-1100 Wien, Auktionshaus
Doroteum, Erlachgasse 90

Info: E. Macho, Tel.

E-Mail

Hinweis: Online-Katalog ca. ab 1.
Oktober unter www.dorotheum.com

Sammlertreffen und Radiobor-
se in Altensteig

Samstag, 16. Oktober, 9 — 13 Uhr
Ort: Hotel Traube, 72213 Altensteig,
Rosenstr. 6

Info: Frau Lambertz, Tel. o
Hinweise: Zimmerbestellung unter
Tel. Bitte rechtzeitig
Tische reservieren und Tischdecken
mitbringen.

36. Siiddeutsches Sammlertref-
fen mit Radioborse der GFGF
Samstag, 16. Oktober, 9 — 13 Uhr
Ort: Haus der Vereine, Schornstrafle
3, 82266 Inning
Info: Michael Roggisch, Tel.

, E-Mail
Hinweis: Hauséffnung fiir Anbieter
um 8.00 Uhr. Bitte Tischdecken mit-
bringen und rechtzeitig anmelden.
Standgebiihr fiir einen Tisch 8,50 €.

Garitz
Samstag, 16. Oktober

Ort: 39264 Garitz, Landgasthof
Weinberg
Info: Bernhard Hein, Tel

E-Mail T
www.oldtimeradio.de

31. Norddeutsche Radioborse
mit Sammlertreffen Lamstedt
Samstag, 23. Oktober, 8 — 13 Uhr
Ort: Bordehalle, direkt am Norddeut-
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33378 Rheda-Wiedenbriick, Radio- u. Telefon-Museum im Verstirkeramt

64319 Pfungstadt, Alte Remise

67728 Miinchweiler/Alsenz, 1. Rundfunkmuseum Rheinland- Pfalz
Radios mit ,,Spitznamen®. Die Ausstellung zeigt zirka 30 Radios die
vom Volksmund in den 1920er Jahren bis in die 1950er Jahre einen
»Spitznamen” erhalten haben. Die Sonderausstellung beginnt am 1. Mai
und endet am 31. Oktober 2010. Das Museum ist an Sonn- und Feiertagen
jeweils von 14.00 bis 17.00 Uhr oder ganzjiahrig nach Vereinbarung geoff-

»von der Flimmerkiste zum Massenmedium - 75 Jahre regelmi-
Bige Fernsehsendungen in Deutschland®, bis Ende Mirz 2011 je-
den Sa. u. So., 14 - 18 Uhr und nach Vereinbarung, Fithrungen méglich.
Eusterbrockstr. 44, 33378 Rheda-Wiedenbriick, (zwischen Wiedenbriick
u. St. Vit.). Richard Kiigeler,
, www.verstaerkeramt.eu, Café:
, Kein Entritt, Spende erwiinscht.

wDrahtlos - Mit Morsetaste und Mikrofon um die Welt¥, Die Aus-

stellung zeigt die Geschichte der Kurzwelle und Sendetechnik von der

Erfindung bis heute. Dieses Jahr werden neue Gerite gezeigt und ein Teil

der Ausstellung wird der Chiffriertechnik gewidmet. Dauer 11. April bis

3. Oktober 2010, Offnungszeiten: 1. Sonntag im Monat von 14 — 17 Uhr.

Fithrungen und Sondertermine nach Vereinbarung maglich. Tel.
, Alte Remise, Pfungstadt,

net. Tel.

schen Radiomuseum, 21769 Lamstedt
Info: Riko Karsten, Tel.
oder Heinz Trochelmann, Tel.

Hinweis: Standaufbau am Freitag,
22. Oktober, ab 17 Uhr. Standge-
biihren fiir Tische (2 x 0,8 m) 7 € pro
Tisch. Parken direkt an der Halle.
Zimmernachweis Tel.

18. Retro-Technica Schweiz
Borse fiir technisches Sammler-,
Occasions- u. Liquidationsmaterial
von damals bis heute
Samstag, 23. u. Sonntag 24. Okto-
ber, 9 — 18 Uhr
Ort: 2537 Fribourg (Schweiz) im
Forum Fribourg
Info: C. & T. Rais, Unternehmungen,
CH 2537 Vauffelin. Tel.

Fax -
E-Mail

www.retro-technica.com

Flohmarkt der CRGS + USKA
Samstag 30. Oktober,
Ort: Zofingen (Schweiz), Mehrzweck-
halle, Strengelbacherstr., Zofingen
Info: K. Talmann, Tel.

ab 18 Uhr,
E-Mail

Radio- und Funktrodel Esch-
born

Sonntag, 31. Oktober

Ort: Birgerzentrum, Montgeronplatz,
65760 Eschborn-Niederhochstadt

Info: Karlheinz Kratz, Bocklinstr. 4,
60596 Frankfurt, Tel. 5
E-Mail

Hinweis: Neue Adresse tiir Reservie-
rung beachten!

Flohmarkt Bremen

Sonntag, 7. November,

Ort: 28215 Bremen, Bremer Rund-
funkmuseum, Findorffstr. 22-24
Info:

Hinweis: Das Museum ist gedffnet.
MonachiaL

21. Historischer Funk- und
Nachrichtentechnik Flohmarkt
Mellendorf

Samstag, 23. April 2011

22. Historischer Funk- und
Nachrichtentechnik Flohmarkt
Mellendorf

Samstag, 20. August 2011

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org
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Museumstour der GFGF 2011 nach Danemark

Im April 2010 erhielt ich von O. NorG-
AARD aus Didnemark das Angebot der
Organisation einer Mitgliederreise
nach Ddnemark.

Herr NorcAARD hat in seinem Schrei-
ben eine hochinteressante Tour
durch Dinemark mit einem Besuch
verschiedener dinischer Museen
mit Schwerpunkt auf Funkhistorie
zusammengestellt.

Fiir eine konkrete Planung einer sol-
chen Mitgliederreise ist es unabding-
bar, vorab erst einmal das Interesse
an einer solchen Veranstaltung aus-
zuloten.

Die Reise sollte in den Monaten Mai,
Juni oder September (2011) erfolgen,
da sonst das Wetter nicht stabil ist
oder die Preise der Ubernachtungen
aufgrund der Urlaubssaison nochmals
in die H6he schnellen.

1. Tag: Anreise von Deutschland
nach Danemark iiber die Verbindung
Fehmarn-Rédby, Fahrt nach ,Ring-

sted — Radiohistorisches Museum®,
Abendessen und Ubernachtung in
Ringsted.

2. Tag: Fahrt nach Kopenhagen,
Besichtigung des
,<Marinefunkmu-
seums OXA“, Wei-
terfahrt nach Hel-
singor, dort Mittag
und Besichtigung

des ,Danmarks
Teknisl_n_:e Muse-
um®, Ubernach-

tung und Abend-
essen wieder in
Ringsted

3. Tag: Fahrt iiber
Fiinen nach Fredericia, Besichtigung
s~Telegrafnregimentets historiske
Samling®, Mittag, weiter nach Struer
in Jiitland, Besichtigung des ,B & O
Museums®, Ubernachtung in Aarhus
4. Tag Besuch des ,,Steno Museums*
und Fahrt durch Jitland zuriick nach
Deutschland.

Die Kosten in Danemark wurden von
Herrn NORGAARD schon einmal gepruft
und belaufen sich auf etwa 255 € fiir
drei Ubernachtungen im Einzelzim-
mer und etwa 120 € fir die Mahl-
zeiten.

Bilder: Zur Museumstour 2011 sind
unter anderem Besuche im Marine-
funkmuseum OXA (li.) und im Bang
& Olufsen Museum (re.) vorgesehen.

Von meiner Seite aus habe ich gepriift,
welche Kosten ein Reisebus Miinchen
tiber Frankfurt, Hannover, Hamburg
und Flensburg (variable Route) nach
Danemark und
zuriick verursa-
chen wiirde. Es
muss mit etwa
200-250 € pro
Person bei einer
Anzahl von 30
oder mehr Rei-
seteilnehmern
gerechnet werden.
Weniger Personen
wiirden diese
Summe erhohen.
Eine Organisation im Sinne einer
Sternfahrt mit Privat-PKW oder die
Anmietung eines Kleinbusses (zum
Bsp. VW-T 5) seitens interessierter
Mitglieder wiren wohl kostengiin-
stiger.

Die besichtigungswiirdigen Museen
wurden in unserer ,Funkgeschichte®
in den Heften 125, 126, 129, 134, 179
und 190 ausfiihrlich beschrieben.

Ich bitte Sie, auf der in Sachen Wahl-
verfahren beigelegten Postkarte Ihr
Interesse an einer derartigen Tour zu
bekunden.

Wenn sich genug Mitglieder (etwa 20
pro Reisetermin) melden, werde ich
mich mit Herrn Norgaard um eine
konkrete Planung einer derartigen
Reise kiimmern. Ingo Pitschke

Mende-Museum bald zu

Aus Altersgriinden schliefe ich mein
Radio-Mende-Museum in Achim-
Uphusen. Die letzten Offnungstage
werden der Sonntag, 5. September
und der Sonntag, 3. Oktober sein.

Die Auflésung und der Verkauf aller
Ausstellungsstiicke der Marken
Mende, EMW, RFT, Funkwerk Dres-
den und Nordmende Bremen ist fiir
Oktober und November diesen Jahres
vorgesehen. Hermann Reebers

Zu Funkgeschichte 190, S. 53,
,GFGF in modernen Zeiten“

Zu Unrecht beklagt der Vorsitzende
INGo POTsCHKE mangende Kenntnisse
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tuber lokale GFGF-Akti-
vitdten. Im Falle Wolfs-
burg ist dies fast skurril,
denn immerhin hat der
Radiostammtisch Faller-
sleben-WOB die Haupt-
versammlung 2005 der
GFGF organisiert! Dies
geschah offensichtlich
zur allgemeinen Zufrie-
denheit des damaligen
Vorstandes und der Teil-
nehmer. Die seinerzeit
begleitenden Damen
dirften sich dank einer
engagierten Fihrerin
an ein reichhaltiges kulturelles Pro-
gramm erinnern. Zu den Gepflogen-
heiten der Gruppe (seit 1992 aktiv)

gehoren monatliche Sit-
zungen nach Postkar-
teneinladung mit 10-12
Teinehmern aus WOB/
GF/BS/SZ mit vielen
Aktivitaten: Austausch
von Restaurierungs-
materialien, Lieferung
von Schaltungen, Roh-
rendienst, Exkursionen
zu Borsen und Museen,
Teilnahme einer Delega-
tion zur ,NDR - Platten-
kiste“ am 10. Juli 2008
in Hannover mit Infor-
mationen zur GFGF
tiber den Sender und gute Kontakte
zum Braunschweiger Kurzwellenclub.
Dr. Hanspeter Ruschepaul

Radiostammtisch Fallersieben
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Inte rWieW mit Hermann Re be I'S Radio-Mende-Museum Uphusen

GFGF-Mitglied Hans-W. ELLERBROCK
besuchte HERMANN REBERS in seinem
Radiomuseum in Uphusen an der
Stadtgrenze zu Bremen. Dort lebt er
schon seit vielen Jahren mit seiner
Ehefrau RosiE in einer historischen
Windmiihle.

Schon der Weg zum Eingang der Aus-
stellung ist mit vielen groflen Rekla-
meschildern dekoriert. Jeder freie
Platz auf dem Grundstiick wurde nach
und nach fiir Lagerrdume genutzt. In
einem Anbau erwartet mich HERMANN,
81 Jahre jung und stets mit neuen
Projektideen erfiillt. Eigentlich sollte
mit dem Anbau die Wohnung erwei-
tert werden, aber es kam anders.
Anstatt Wohnzimmerschrank und
Biicherregal stehen dort jetzt Rund-
funkgerite aus allen Epochen.

Den Eingangsbereich bildet ein Win-
tergarten, in dem im Winter auch die
Gartenpflanzen untergestellt werden.
Dort kann man unter anderem die
Entwicklung der Typenreihe ,Rigolet-
to* verfolgen. 12 Gerite dieses Modells
sind von 1950 bis 1978 ausgestellt
(Bild 1). Im groflen Raum sind zirka.

Bild 1: Teil der Gerdte aus der
»Rigoletto“-Ausstellung.

400 Gerite ausgestellt, Detektoremp-
fanger, Kathedralen, Tischgerite, TV-
Gerite, Laborgerite, Kofferradios und
vieles andere aus den Hiusern Mende
und Nordmende.

Das Ganze wird untermalt mit Fotos,

Bild 2: Zwei Mende 153 W wer-
den von einem Stereo-Signal eines
modernen Tuners gesteuert.
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Schriftstiicken, Kalendern und Wer-
beprosekten rund um die Mende-
werke. Aus zwei Bakelit-Mende vom
Typ 153 W aus dem Jahre 1939 ertont
Radio Bremen FM in Stereo-Wieder-
gabe, eingespeist tiber die TA-Eingén-
ge aus einem modernen Stereo-Tuner
(Bild 2).

In einer gemiitlichen Sitzecke findet
dann das Gespriach statt. Wahrend
dem Gast Kaffee und Kuchen gereicht
werden, nimmt HERMANN einen Detek-
tor-Empfianger in Betrieb (Bild 3)
und bietet dem Gast anschlieBend
den Kopfhérer zur Begutachtung an.
Dieser Raum sollte iibrigens einmal
Wohnzimmer werden.

Bild 3: Mit viel {

PRl ST AT
eyl g 3

Gliick und einer
sehr langen Anten-
ne kann man noch
den NDR aus Ham- |
burg empfangen.
Radio Bremen hat
die AM-Welle abge-
schaltet.

Bild 4: HERMANN und RoOSIE in der
gemiitlichen Ecke des Museums.

Das geht nur in einer harmonischen
Zweierbeziehung. Ehefrau Rosik
unterstiitzt das Hobby, achtet aber
auch darauf, dass ihre eigenen Wiin-
sche nicht zu kurz kommen (Bild 4).
In der Turmwohnung sind nur weni-
ge, ausgewidhlte Rundfunkgerite
zugelassen und wenn es zur Funker-
und Radiobérse nach Friedrichshafen
am Bodensee geht, sorgt Rosie dafiir,
dass auch eine Woche Urlaub dabei
abfillt.

Auf den Radiobérsen im norddeut-
schen Raum sind die REBERS Stamm-
gaste. Nordmende-Teile und -gerite
werden natiirlich nur als Doubletten
angeboten. Auf den Sammlertreffen
wird vieles abgegeben, was nicht in
die Sammlung passt, wo also nicht
(Nord)-Mende draufsteht.
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Das Gespréach.

Hermann, seit wann gibt es das Muse-
um?

1998 war es so weit fertig, dass ich es
der Offentlichkeit vorstellen konnte.
Wie kamst Du auf die Idee, ein Rund-
funkmuseum aufzubauen?

Uber meine private Sammlung seit
1969. Ein VE dyn aus Familienbe-
sitz sollte entsorgt werden. Noch mal
angeschlossen und erwartet, dass es
knallt und stinkt. Aber — er brummte
freudig los und dann hoérte ich die
Hansawelle von Radio Bremen.
Warum liegt der Sammlungsschwer-
punkt bei der Marke Mende/Nord-
mende?

Bei meiner Pensionierung 1990
besal} ich bereits 80 Geréte ver-
schiedener Hersteller, darunter
auch VE und andere alte. Viele
Luxusgerite diverser Hersteller.
Auf Markten kaufte ich dann
weitere Gerite dazu. Doch dann
sagte ich mir eines Tages, dass
dieses Sammelsurium geédndert
werden muss. Das hiangt auch
mit meiner mehrjahrigen Arbeit im
Nordmende-Werk zusammen.

Mit der Zeit fehlte mir auch der
Lagerplatz fiir diese vielen Gerite.
Wann begann Deine Leidenschaft fiir
die Radiotechnik, welche Umstdnde
fiihrten dazu?

Im Alter von 10 Jahren. Wir hatten
im Elternhaus einen Seibt Roland 4 L
(Kathedrale mit sechs Kreisen). Ich
horte oft den Reichssender Hamburg
auf MW und den Deutschlandsender.
Dann schafften Nachbarn ein neues
Radiogerit an. Ich durfte dran dre-
hen und war begeistert. Spater erfuhr
ich dann, dass es ein Mende-2-Kreiser
153 W war. Auf jeden Fall hatte es
mir die Funktechnik ab da angetan.
Wann hast Du angefangen, Rundfunk-
gerdte zu sammeln?

Ich bekam ein Radio, dass entsorgt
werden sollte und dachte mir: ,,Das
ist zu schade zum wegschmeiflen.“ Als
Mende-Angestellter kaufte ich spater
ein Modell 450-10. Ich bekam damals
Personalrabatt und konnte mir daher
solch ein groBes Geriat leisten. Als
Berufsschullehrer unterrichtete ich
die Radio- und Fernsehtechniker. Ab
und zu brachte mir ein Schiiler ein
Radiogerat fiir meine Sammlung mit.
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Worauf basieren Deine umfangreichen
Kenntnisse iiber das Nordmende-Werk
und die Gerdteentwicklung?

Ich wollte Radiokonstrukteur werden.
Das hatte ich mir schon als 12-jidh-
riger Oberschiiler vorgenommen.
Nach dem Abitur war ich ein Jahr
lang bei Krupp-Atlas beschiftigt.
Danach begann ich mein Studium in
der Fachrichtung Elektrotechnik an
der TH Hannover, das ich im 2. Seme-
ster aus Gesundheitsgrinden unter-
brechen musste.

1949 bewarb ich mich ohne Studien-
abschluss bei Nordmende in Bre-
men. Das Einstellungsgesprach beim
Obering. Hans-WERNER HEER (Schop-
fer der legendiren Geradeaus-Finf-
kreiser, 1932 bis 1935) artete aus zu
einem Priifungsgespriach. Dann legte
er mir das Schaltbild des gerade zur
Produktion vorbereiteten Rimlock-
réhren-Supers Nordmende 275 W vor.
Ich musste die Funktionsstufen erkla-
ren. Unter anderem erlauterte ich
die Funktion des neuen AEG-Selen-
Briickengleichrichters. Mein Hinweis,

Bild 5: Nordmende 370 GW, eines der
ersten Gerdte aus Bremen.

dass dadurch die Siebung einfacher
ist, eine Anodenwicklung beim Netz-
trafo eingespart wird und der Geréte-
bau kostengiinstiger wird, hat ihn
so beeindruckt, dass er mich gleich
als Rundfunkmechaniker einstellte.
Meine Personalnummer war 278, was
auf die GroBe der Belegschaft schlie-
Ben lasst.

Ich wurde dann als Service-
techniker fur die Reparatur
von Kundengeriten einge-
setzt, Fehlerbeseitigungen,
die die Héndler an das Werk
abschoben. Mende wollte
die Kunden damit zufrie-
den stellen. Spéter war ich
dann schwerpunktméBig an
der Entwicklung von neuen
Modellen im Rang eines
Werkmeisters beteiligt und
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dem Oberingenieur direkt unterstellt.
Zu meinen Aufgaben zidhlten die
Materialkontrolle und die Qualitéts-
sicherung.
Als ich mich 1955 in Bremen-
Mahndorf als Rundfunk-Héndler
selbstindig machte, blieb ich weiter
in Kontakt und verfolgte die weitere
Entwicklung.
Man hort gelegentlich, dass einige
Firmenpatriarchen oft etwas eigenwil-
lig waren. Traf das auch auf Martin
Mende zu?
Er war sehr sozial eingestellt, besorgte
Mitarbeitern Wohnungen. Im Herbst
gab es ,Kartoffelgeld” als Zuschuss.
Einmal im Jahr wurden Busse gemie-
tet, dann unternahm die Belegschaft
einen Betriebsausflug.
Bei der Vorfiihrung neu entwickelter
Modelle war MARTIN M. sehr geduldig.
Er legte Wert auf eine optimale Klang-
wiedergabe. Dauernd musste ein Kon-
strukteur Kondensatoren und andere
Bauteile umléten bis MENDE zufrieden
war. Da kam der Chef-Rundfunk-
Entwickler Fritz TROMEL auf die Idee,
diese Variationen per Schalter hinter
dem Gerit vorzunehmen. MARTIN M.
schlug dann vor, diese Umschaltung
an der Front des Gerites serienmaBig
anzubringen. Das Klangregister war
geboren.
Welche Gerdte sind Deine Favoriten?
Der erste Tannhduser von 1954/55,
Koffer Mambo, die Elektra-Serie als
Konkurrenz zur Philetta, M 153 W,
MS 315W, M 194 W und M 450 W.
Welches sind besonders herausragende
Modelle?
Zum Beispiel der Nordmende 370 GW
als Fortsetzung der Dresdner Vor-
kreislinie (Bild 5). Dann das erste
Réhrengerat von Mende, der E 30
von 1924. Dieses habe ich fiir einen
stolzen Preis auf dem Sammlermarkt
in Mellendorf erworben. Ferner der
Tasti von 1967 (Bild 6), der Transi-
storkoffer Flamingo aus dem selben
Jahr mit dem Design von RAYMOND
Loewy. Loewy, erhielt
dafiir immerhin einen
5-stelligen Betrag.
Sind alle ausgestellten
. Gerdte betriebsbereit?
9N Nur etwa jedes zweite
g| Gerat. Alle sind voll-

Bild 6: H. REBERS mit
einem seiner Favo-
riten, dem Transistor-
Tasti mit drei UKW-
Festfrequenzen.

stindig und warten auf eine fach-
kundige Restaurierung. Wichtig ist
mir, die technische Entwicklung der
Modelle in den einzelnen Fertigungs-
jahren zu dokumentieren.

Wie bist du in den Besitz der vielen
Gerdte gekommen? Es sind ja immer-
hin einige Raritdten darunter.

Von 1955 bis 1964 hatte ich ein eige-
nes Rundfunkgeschéft in Bremen-
Mahndorf, zirka 6 km vom Werk
entfernt. Als kleines Extra legte ich
Kunden eine Langdraht-Antenne
oder einen Draht-UKW-Dipol bei.
Spater brachten sie mir dann die
ausgedienten Gerite wieder in meine
Sammlung zuriick.

Von einem alten Radiofreund bekam
ich z. B. einen Telefunkensuper von
1939. Ich reparierte das Gerit, freute
mich iiber das schoéne Stiick und

Bild 7: Ein Bananenstecker erinnert
an Hermanns Rundfunkhandel ab
1955.

erstand gleich darauf weitere Spit-
zengerate von Telefunken, Kérting
und Saba und anderen Marken. Diese
tauschte ich dann so nach und nach
gegen Mende-Modelle ein.

Welches sind deine weiteren Pldne?
Am 3. Oktober 2010 ist das Museum
zum letzten Mal fiir die Offentlich-
keit geoffnet. Danach soll der Bestand
zum Verkauf angeboten werden. Die
Raume werden kiinftig privat benéti-
gt.

Seit einem Jahr kiampfte ich mit die-
ser Entscheidung. Da sich aber kein
Nachfolger fand, bleibt nur die Auf-
16sung librig. Behalten werde ich auf
jeden Fall den Tannhéuser 1954/55,
an dessen Entwicklung ich betei-
ligt war, das Transistorgerit Tasti
mit den drei Stationstasten und den
Zweikreiser M 194 W von 1932 aus
Dresden.

Danke fiir das Gesprdch, Hermann
und weiterhin viel SpafS mit dem
Hobby. Hans W. Ellerbrock

Das Museum ist an jedem ersten
Sonntag eines Monats von 10.00 bis
17.00 Uhr getéffnet. Der Eintritt ist
frei. GroBere Besuchergruppen sollten
sich vorher unter Tel. ) oder
Fax = anmelden.
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Die bisherige Planung:
Freitag, 20. Mai 20211
Samstag, 21. Mai 2011
Sonntag, 22. Mai 2011

Mitgliederversammlung 2011 vom 20. Mai bis 22. Mai in Grédig

Liebe Mitglieder der GFGF, der Vorstand Iadt Sie schon jetzt zur Mitgliederversammlung 2011 nach
Grédig bei Salzburg Osterreich herzlich ein.

Gemiutliches, zwangloses Beisammensein im Café Untersberg
MV im Seminarraum, Hotel Untersberg
Radio Boérse im Heimathaus

Beachten Sie auch die Informationen auf der ,ersten Seite“ und die Stadtansicht von Salzburg auf der
Heftrickseite. Halten Sie sich den Termin frei!

lhr GFGF Vorstand

Kurzbericht der Vorstandssitzungen

vom 23. April 2010 in Hamburg und 5. Juni 2010 in Hainichen.

Uber die Beschliisse der Vorstands-
sitzung (VS) in Hamburg wurde auf
der Mitgliederversammlung bereits
berichtet und sind an anderer Stelle
in der FG nachzulesen.

Am 5. Juni 2010 traf sich der neue
Vorstand in Hainichen um auch den
neuen Vorstandsmitgliedern die Gele-
genheit zu geben, das Archiv der
GFGF kennenzulernen. Die neuen
Kollegen CHrisTorH HEINER und HaNns
THOMAS ScHMIDT nahmen sich dann
auch einen Extratag Urlaub um in
den Unterlagen zu recherchieren und
das Archiv im Detail zu besichtigen.
Fiir die neue Amtsperiode sollen die
Geschiftsordnung und Kassenord-
nung nochmals Uberprift werden.
Gemeinsame Unterschrift erfolgt auf
der néchsten VS.

Ebenso wurde die Archivordnung
nochmals iiberprift. Es liegen keine
Anderunsgvorschlage aus der Mit-
gliedschaft vor. Der Rahmen fur
Archiv-Aktivitdten ist durch die Sat-
zung vorgegeben. Bei Anschaffungen
entscheidet der Vorstand. Anderung
der Uberschrift in ,Archiv-/Nutzer-
ordnung®. Zusatz: ,Des weiteren gel-
ten die Bestimmungen des BGB®.
Sofortige Wiederveréffentlichung auf
der www.gfgf.org-Seite. Unterschrift
auf der niachsten VS.

ALFRED PUTZE hat seine Sammlung von
Firmengeschichten dem Archiv ange-
boten. Nicht alle Firmengeschichten
haben funkgeschichtlichen Bezug. Die
meisten haben im weitesten Sinne
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mit Funk und Elektrizitat zu tun. Der
Vorstand gibt 900 € frei. K. H. KraTz
und R. WaLz fithren Verhandlungen
und holen die Biicher ab.

Die Hans-Seidel-Stiftung schligt fir
Vereins-Vorstandsmitglieder gene-
rell eine Vorstands-Haftpflicht vor.
C. HeiNer hat Kostenvoranschliage
eingeholt. Kosten zirka 150 €/a. Die
vorliegenden Angebote sind jedoch
noch nicht klar umrissen. Abgedeckt
werden sollen Risiken, die sich aus
dem Betrieb des Archivs, Schiden
am Vereinsvermégen, Verlust der
Gemeinniitzigkeit und Veranstaltung
der Hauptversammlung ergeben. R.
Kaurs und C. HEINER holen Beratung
und Angebote ein.

Zusammenarbeit mit dem DARC.
Es konnten z. B. CQ-DL-Artikel (auch
iltere), die immer wieder zu funkhi-
storischen Themen erschienen sind,
in der FG abgedruckt werden. Moég-
licherweise lassen sich so fiir beide
Vereine neue Mitglieder/Interessen-
ten finden.

Bisher lief der Kontakt zum DARC
iiber Dr. VIEHL mit wenig Erfolg. CH.
HEeINER hat mittelbare Kontakte zum
Vorsitzenden des DARC und wird
Kontakt zu DR. VIEHL und dem DARC
aufnehmen.

Ubernahme der Internetdomain
www.gfgf.info.

G. REpLICH hat Antwortschreiben vom
Vorstand erhalten und nicht ableh-
nend reagiert. Eine detaillierte Ant-
wort liegt noch nicht vor. R. WaLz

erlduterte, dass es der Sinn einer
www.gfgf.info oder besser sogar www.
funkgeschichte.de benannten Seite
wire, die Funkgeschichte darzustel-
len. Keine direkte Werbung fiir die
GFGF e.V. Allenfalls iiber Impres-
sum oder Links. Damit informiert die
Seite neutral, aktuell und soll neugie-
rig machen. Veréffentlichungen sollen
in Kurzfassung mit Hinweis auf die
FG erfolgen. Museums- und Ausstel-
lungsberichte kénnen stets aktuell
sein. R. WaLz wird Antwort von G.
REDLICH einholen und vor nachster VS
zur Verfiigung stellen.

Der Radiobausatz von K. Kryska soll
weiterverfolgt werden. I. POTSCHKE
holt Kostenvoranschléige ein.
Offentlichkeitsarbeit der GFGF.
HarT™MUT ScHMIDT konnte fir die
Ubernahme der Offentlichkeitsar-
beit gewonnen werden. Ziel ist, dass
Printmedien, Funk & Fernsehen, zu
funkhistorischen Anldssen mit Kurz-
artikeln und Bildern versorgt werden
sollen.

IFA Berlin. Die GFGF wird sich
nicht finanziell beteiligen. Manpower
kann gegebenenfalls zur Verfiigung
gestellt werden.

Termine

Nachste Vorstandsitzungen/Mitglie-
derversammlungen

30.10.2010, VS in Frankfurt

20.05.2011, VS in Grodig bei Salzburg

21.05.2011, MV in Grédig bei Salzburg
Riidiger Walz
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Mitgliederbefragung

Liebe Mitglieder der GFGF,

verschiedentlich wurden an mich Kri-
tiken hinsichtlich unseres derzeitigen
Wahlverfahrens herangetragen, wel-
che die Direktwahl als Ursache fiir
geringe Aktivitdten im Verein ausma-
chen. Unterstiitzt wird diese Aussage
von insgesamt sechs Antrigen an die
Mitgliederversammlung im Laufe der
letzten vier Jahre, die Briefwahl wie-
der einzufiihren.

Dies nahm ich auf der MV 2010 zum
Anlass, der Mitgliederversamm-
lung in Hamburg die Bildung einer
Arbeitsgruppe zur Uberarbeitung
unseres Wahlverfahrens vorzuschla-
gen. Zwischenzeitlich haben sich vier
Mitglieder der GFGF zur Mitarbeit in
dieser vom Vorstand unabhéngigen
Arbeitsgruppe bereit erklart.

Lassen Sie mich die in der Geschichte
der GFGF angewendeten Wahlverfah-
ren kurz erlautern.

In den Jahren 1978 bis 1993 wurde
durch die Mitglieder nach einem
bestimmten Schlussel ein sogenann-
ter ,Rat“ Uber Briefwahl gewihlt,
welcher aus seiner Mitte im Rahmen
eines zweiten Wahlganges den Vor-
stand der GFGF bestimmte. Kan-
didaten, die sich zu einem Amt im
Rat bereiterklarten standen auf der
Wahlliste stets oben. Die Beteiligung
an der Ratswahl 1989 lag bei 4,4 Pro-
zent.

Selbst die Beteiligung am 2. Wahl-
gang innerhalb dieses Rates, der zum
SchluB3 aufgrund der Mitgliederzahl
auf uber 30 Personen angewachsen
war, betrug zum Beispiel 1987 nur
28,2 Prozent, 1989 nur 21 Prozent.
Die bis 1993 giiltige Satzung muss-
te verandert werden, da neben dem
komplizierten Wahlverfahren und
dem ausufernd groen Rat zahlreiche
Formulierungen in unserer Satzung
die Anerkennung als gemeinniitzigen
Verein verhinderten und somit Steu-
ern fallig geworden waren. So wurde
1993 eine neue Satzung verabschie-
det, welche neben einer direkten
Briefwahl des Vorstandes, die Mitglie-
derversammlung als oberste Instanz
unseres Vereins bestimmte. Dies war
notwendig geworden, da bei Mitglie-
derbefragungen aufgrund der gerin-
gen Beteiligung keine Mehrheiten

mehr zustande gekommen wéiren.
Satzungsédnderungen sind seitdem
nur auf der Mitgliederversammlung
mit %-Mehrheit moglich. Die 1993
getétigte Vorstandswahl erfolgte mit
22 Prozent Beteiligung, die 1998 mit
16 Prozent und die 2002 mit 17,9 Pro-
zent Beteiligung.

Die Wahlen bestanden aus zwei Tei-
len. In Teil eins hatten die Mitglieder
die Moglichkeit, Kandidaten vorzu-
schlagen. Problem hier war, wie auch
zuvor, dass Kandidaten vorgeschlagen
wurden, die fiir die Funktion nicht
zur Verfiigung standen, dass heifit, sie
wurden nicht um ihr Einverstindnis
gebeten. Dies musste vor dem 2. Teil
der Wahl, der endgiiltigen Vorstands-
wahl erst abgeklirt werden.

Im Jahr 2003 wurde auf der Mitglie-
derversammlung in Rottenburg ein
Direktwahlverfahren vorgeschlagen,
dort mit 71 Prozent der Stimmen
befiirwortet und auf der 2004 in Farth
stattfindenden Mitgliederversamm-
lung mit 98 Prozent der Stimmen ver-
abschiedet.

2006 und 2010 wurde der Vorstand
demzufolge auf
der Mitglieder-
versammlungim
Direktwahlver-
fahren gewihlt,
2006 mit etwa
3,2 Prozent
der Stimmen
der gesamt-
en GFGF-Mit-
glieder, 2010
mit 4,2 Prozent.
Beide durchaus
gebrauchliche
Wahlverfahren
weisen ihre spe-
zifischen Vor-

Ein direkter Zusammenhang zwi-
schen den aktiven Teilnehmern an
der Mitgliederversammlung und dem
Wahlverfahren lasst sich nicht erken-
nen, abgesehen von der Griundungs-
versammlung der GFGF haben mehr
oder weniger alle Vorsitzenden die
geringe Teilnahme an den Mitglieder-
versammlungen beklagt.

Auffillig ist, dass Mitgliederversamm-
lungen mit einem ansprechenden Pro-
gramm und in der Ndhe von Metro-
polen besser besucht sind, als Ver-
sammlungen an bereits bekannten
Orten und weitab gréBerer Stadte.
Ich habe die ehemaligen Vorsitzenden
KARLHEINZ KraTZ und OTro KUNZEL
um die Darstellung ihrer Meinung im
Anschluss an diesen Artikel gebeten,
aber lesen Sie selbst.

Diesem Beitrigen habe ich eine Uber-
sicht der bisherigen Mitgliederver-
sammlungen angefiigt.

Ich bitte Sie auf der beiliegenden Ant-
wortkarte Ihr favorisiertes Wahlver-
fahren anzukreuzen und die Karte bis
zum 20. September 2010 dem Kurator
zuzusenden.

und Nachteile Mitgliederversammlung 1998.

auf. Die Brief-

wahl birgt die Gefahr, dass sich nicht
genug Kandidaten fiir einen Vorstand
finden lassen kénnten und dass viel-
leicht ungeeignete Kandidaten in den
Vorstand gelangen.

Die Direktwahl auf der Mitgliederver-
sammlung gibt das subjektive Gefiihl,
an einer demokratischen Wahl nicht
teilnehmen zu kénnen und gewihl-
te Kandidaten sind vielleicht weiten
Kreisen der Mitglieder nicht bekannt.
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Sollten Sie an der Arbeitsgruppe mit-
arbeiten wollen, bitte ich um Ihre
Meldung.

Der Vorstand wird die Organisation
der Arbeitsgruppe unterstiitzen.

Ingo Pétschke, Vorsitzender
Hospitalstr. 1
09661 Hainichen
Tel. o
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Wabhlverfahren zweifelhaft

Herzlichen Dank, dass sich der
GFGF-Vorsitzende endlich des Pro-
blems der Art und Weise der Vor-
standswahl annimmt. Die Beteiligung
am Vereinsgeschehen — also auch
an Wahlen — ist in jedem Verein ein
Problem: Man will zwar moéglichst
viel genieflen, aber sonst seine Ruhe
haben. Trotzdem ist die Beteiligung
an Wahlen ein Indiz dafiir, wie es
den Mitgliedern im Verein gefillt und
hier zeigt die Aufstellung sehr genau,
dass es eine Zeit gab, in der sich die
Mitglieder der GFGF mit dem Verein
sehr verbunden fiihlten, auch wenn
sich nur knapp 20% an der Vorstands-
wahl beteiligt haben. Ich habe es
daher immer fiir einen groBen Fehler
gehalten, wenn man die Mitglieder —
aus Bequemlichkeit des Vereinsvor-
stands(?) — durch ein Wahlverfahren,
das nicht zur Vereinsstruktur passt,
de facto von der Wahl ausschlief3t.
Das Argument ,jeder kann durch den
Besuch der Mitgliederversammlung
von seinem Stimmrecht Gebrauch
machen” gilt fiir einen Verein, dessen
Mitglieder alle in der ndheren Umge-
bung des Vereinssitzes wohnen, aber
nicht fiir einen Verein, dessen Mit-
glieder weltweit wohnen. Ich denke
daher, dass aus diesem Grund auch
eine Klage beim Verwaltungsgericht
gegen das derzeitige Wahlverfahren
nicht chancenlos wire. Hinzu kommt,
dass der Besuch der Mitgliederver-
sammlung mit Kosten verbunden ist,
die sich viele GFGF-Mitglieder nicht
leisten konnen, da sie das Geld anders
nétiger gebrauchen. Wenn dann eine
Vorstandswahl auch noch so schlecht
vorbereitet ist, wie die Wahl 2010, wo
nicht klar war, wer sich tiberhaupt
zur Wahl stellt, dann wird das derzei-
tige Verfahren noch zweifelhafter, da
man unter diesen Umstidnden nicht
einmal richtig von der Stimmiibertra-
gung Gebrauch machen kann.

Eine Vorstandwahl ist eine wichtige
Sache fiir einen Verein und hier darf
man auch erwarten, dass der Vor-
stand ein wenig Arbeit und Sorgfalt
investiert. Wenn eine Wahl ordentlich
vorbereitet wird — so die Erfahrung
wéahrend meiner Vorstandschaft —
dann gibt es auch nicht das Problem,
dass sich nicht gentigend Kandidaten
finden. Das Problem, dass Kandidaten
vorgeschlagen werden, die gar nicht
kandidieren wollen, besteht natiirlich
immer. Auch wenn wir in der Vergan-
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genheit verlangt haben, dass sich der
Vorschlagende der Bereitschaft des
Vorgeschlagenen versichert. Das Pro-
blem lasst sich aber leicht durch eini-
ge Telefonanrufe bei den Betroffenen
l6sen. Das macht natiirlich ein wenig
Arbeit. Man kann sich dies sparen,
wenn auf Wahlvorschligen der Kan-
didat sein Einverstdndnis erklart und
ein Wahlvorschlag ohne Einverstéind-
niserklarung ungiiltig ist.

Ich hoffe und wiinsche sehr, dass die
GFGF wieder zu einem Wahlverfah-
ren zurickfindet, das den Mitgliedern
die echte Chance gibt, am Vereins-
geschehen teilzunehmen. Wer dann
trotzdem diese Moglichkeit nicht
nutzt, kann nicht mit der Ausrede
kommen ,man ldsst mich ja nicht“.
In diesem Sinne: Alles Gute und viel
Erfolg! Prof. Dr.-Ing. Otto Kiinzel

Guten Vorstand wahlen

Die groBen Vorteile der Briefwahl
— unschlagbar kostengiinstig und
bequem, geringster Zeitaufwand fir
den Wihler — sind unbestritten und
stellen ein gewichtiges Argument fur
die Briefwahl dar. Diese Fakten sind
nicht neu und spielten auch bei den
Diskussionen um die Satzungsinde-
rung zur Einfithrung der Direktwahl
eine groBBe Rolle. Trotzdem entschied
sich eine uberwiltigende Mehrheit
auf den Mitgliederversammlungen
fir die Direktwahl.

Jede Wahl hat als Beteiligte, das ist
trivial, Wihler und Kandidaten. Die
Kandidaten werben fiir sich, um mog-
lichst viel Sympathie zu gewinnen
und ein Maximum an Stimmen zu
erhalten.

Die GFGF ist keine politische Grup-
pierung. Im Tagesgeschehen und
besonders im Vorfeld von politischen
Wahlen hat jeder Wahler die Gele-
genheit, alle Kandidaten bei den von
unseren Massenmedien iibertragenen
Parteitagen, Diskussionen und Wahl-
auftritten zu beobachten und zu beur-
teilen. Der Wihler kann also nach
individuellen Gesichtspunkten die
Kandidaten aufgrund eigener Fest-
stellungen klassifizieren und seine
Wabhlentscheidung treffen.

Bei der GFGF ist mit Einfithrung der
Direktwahl die Plattform zum Pra-
sentieren und Beurteilen unsere Mit-
gliederversammlung. Hier kann man
sich ein Bild von unseren derzeitigen
und zukiinftigen Vorstidnden machen
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und sehen, wie sie auftreten, wie sie
agieren, wie sie kommunizieren. Man
kann feststellen, ob der Kandidat in
der Lage ist, vor Publikum zu reden
und ob er in der Lage wire, unseren
Verein zu repriasentieren. Nur hier
kann ich sehen, ob der personliche
Typ als Vorstand ,,ankommt*.

Bei Wiedereinfithrung der Briefwahl
wire die Mehrheit der Wihler, und
die bestimmt den Wahlausgang, auf
die Kandidatenprisentation in der
FunkGeschichte angewiesen. Das ist
aber leider immer nur die Eigendar-
stellung des Kandidaten und die fallt
naturgemil} sehr positiv aus.

Ich glaube unsere Lebenserfahrung
lehrt, dass zwischen ,Eigeneinschit-
zung“ und ,Fremdeinschitzung®
Welten liegen konnen. Aus diesem
Grunde pladiere ich fir die Beibehal-
tung der Direktwahl auf der Mitglie-
derversammlung. Beim Abwigen aller
Vor- und Nachteile steht fiir mich im
Vordergrund, das Wihlen eines guten
Vorstandes. Karlheinz Kratz

Statistik der Versammlungen

Jdahr, Ort Teilnehmer, Mitglieder
1978 Essen 9 9
1979 Baunatal 40 71
1980 Arnsberg 34 150
1981 Freiburg ? 200
1982 Grefrath 80 305
1983 Ihme/ Hannover 30 265
1984 Archim/ Bremen 30 328
1985 Ulm 70 450
1986 Gronau/ Leine 50 491
1987 Frankfurt 100 619
1988 Ratingen 30 1730
1989 Miinchen 50 850
1990 Berlin 90 950
1991 Leipzig ? 1200
1992 Firth ? 1379
1993 Bad Laasphe ? 1500
1994 Karlsruhe 74 1657
1995 Bad Laasphe 82 1800
1996 Ulm 100 1950
1997 Dresden 60 1997
1998 Bidingen 50 2050
1999 Jena 42 2131
2000 Firth 60 2300
2001 Bad Harzburg 58 2300
2002 Konigswusterhausen 80 2424
2003 Rottenburg 59 2494
2004 Fiirth 60 2457
2005 Wolfsburg 42 2500
2006 Bad Laasphe 56 2500
2007 Linsengericht 58 2380
2008 Erfurt 85 2409
2009 Rheda Wiedenbruck 60 2349
2010 Hamburg 78 2362
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Wireless for the Warrior
Compendium 1

Spark to Larkspur (Wireless Sets
1910 — 1948)

Louis MEULSTEE, www.wftw.nl/
bygones.html, Verlag Emaus in Gro-
enlo/Niederlande, ISBN/
EAN 978-90-808277-2-1,
E-Mail

, 23,50 €.
Louis Meulstee diirf-
te den Sammlern von
militdrischen Funkge-
riaten, vornehmlich aus
britischer Produktion,
als Verfasser des vier-
biandigen Werkes ,Wire-
less for the Warrior, Vol.
1 bis 4“ bekannt sein.
Dieses bemerkenswerte,
umfangreiche, sorgfiltig
recherchierte Werk bietet eine einzig-
artige Quelle an technischen Infor-
mationen iiber die Nachrichtengerite
der britischen Armee von ca. 1930 bis
zu den frithen 50er Jahren. Dariiber
hinaus sind im Band 4, an dem auch
nicht zuletzt RubnoLF Starirz, DL 3 CS,
mitgewirkt hat, umfangreiche Infor-
mationen {iber Agentenfunkgerite
der ganzen Welt zusammengestellt.
Louis MEULSTEE verfiigt naturgemalf
iiber noch mehr Informationen. Aber
die Originalbdnde sind aufwindig
in der Herstellung und somit sehr
teuer. Eine Weiterfithrung der begon-
nenen Reihe in der bisherigen Form
erschien deshalb nicht mehr prak-
tikabel. Somit entschied sich Louis
dafiir, die vorhandenen Informationen
in anderer Form herauszugeben. Das
Ergebnis ist ein Paperback-Hand-
buch, im Format von etwa A5, das er
als Referenz, Nachschlagewerk und
Identifizierungsquelle z. B. fiir Floh-
marktbesuche etc. bezeichnet. Nicht
zuletzt 1adt es zur entspannten Lek-
tiire im Garten oder vor dem Kamin
ein. Dieses handliche und transporta-
ble Format hat insofern auch im Zeit-
alter der CD/DVD seine Berechtigung
und Vorteile.
Im Zuge der Zusammenstellung der
Daten wuchs die Seitenzahl enorm
an, so dass sich die Notwenigkeit
ergab, das Compendium ,.From Spark
to Larkspur® in zwei Teile zu gliedern.
Compendium 1 ist inzwischen erschie-
nen und behandelt die britischen
Funkgerdte von 1910 bis 1948 und
Compendium 2, das in Vorbereitung
ist, Spezialgerite, Empfinger und die
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,Larkspur“-Serie, benannt nach dem
damaligen Entwicklungsprojekt der
britischen Militdradministration.
Das Kompendium, 1 400 Seiten stark,
ist chronologisch in drei Sektionen
aufgeteilt. Die erste hat den 1. Welt-
krieg zum Gegenstand und behandelt
,Knall-/Loschfunken“-Ge-
| réate, CW-Gerite, Emp-
| fanger, Verstidrker und
| Zubehor. Die zweite Sek-
f tion iber die Zwischen-
kriegsjahre behandelt
- | Standard- und experi-
~  mentelle Gerite, friithe
Gerate der numerischen
Serie, etc. Die Gerate
der numerischen Serie,
. bis zum Wireless Set 88
~ | AFV, Wattmeter, Anten-
' nenankopplungs-, Fern-
bedienungs- und Morse-
ubungsgerite, werden in der dritten
Sektion ,,2. Weltkrieg“ behandelt. Die
Themen des 1. Kompendiums wer-
den abgerundet durch Anhénge iiber
Entwicklung, Design und Testvorrich-
tungen fiir den Armeefunkbetrieb von
1906 bis zum Ende des 1. Weltkrieges
sowie Ubersichten iiber die Wech-
selbeziehungen und das Nummerie-
rungssystem der Gerite.
Das Handbuch eine faszinierende
Zusammenfassung der Informationen
zu diesem Thema und stellt erneut
den hohen Standard der Publikati-
onen des Autors unter Beweis.
Dieter Samsen,

Zeitschichten: Magnetband-
technik als Kulturtrager

FriEpricH ENGEL, GERHARD KUPER,
Frank BeLL, ISBN 978-3-934535-29-9,
706 Seiten, Hardcover, 149 €, erhailt-
lich iiber das Internet oder bei FRriED-
RicH ENGEL und GERHARD KUPER, beide
Mitglieder der GFGF.

letzten digitalen und hochkompli-
zierten Verfahren einer Magnetband-
speicherung im Weltraum.
Wenn Sie schon immer einmal wissen
wollten, wie die AEG ihre beriihmten
K-Maschinen baute, auch einmal
sehen wollen, wie die Technik so aus-
sah und welches Video-Bandsystem
aus welchen Griinden das bessere
war — hier erfahren Sie alles.
Neben der Gerdtetechnik sind
umfangreiche Informationen iber
Erfinder und Ingenieure, dem Spei-
chermedium als solchem und seiner
Herstellung zu finden.
FriepricH ENGEL, GERHARD KUPER und
Frank BELL produzierten hier ein
Standardwerk zu einem technischen
Bereich, welches sich neben den
Biichern von GUNTER ABELE und ERNST
ERB nicht zu verstecken braucht.

Ingo Pétschke

Geschichte der Luftnachrich-
tentruppe (Ln) in Westfalen mit
3. Jagddivision und Luftlage-
sender ,,Primadonna*“

JoHANNES HECKENKEMPER, CD-ROM
mit 262 Seiten DIN-A4, mit 240 FuB}-
noten, 240 Bilder, Karten u. Tabel-
len, 15 € plus Versand, erhiltlich bei
Richard Kiigeler, Tel.

Endlich ist Schluss mit der Ratselei
tiber den Standort von ,Primadonna
meldet...“
Mit Beitragen der GFGF Mitglieder:
Pror. HaNs WaLTER WICHERT, HARRY
vON KROGE, BERND ANDREAS MOLLER,
und RicHARD KUGELER und Mitglieder
der Heimatvereine Stromberg und
Rheda-Wiedenbriick.
Das Buch ist in 13 Kapiteln geordnet:
Flugstreckenfeuer, Funkfeuer, Funk-
sendezentrale 271, 276, Flugwache
Stromberg, 11. Jigerleitkompanie
Waldmeister Stromberg, Funkkom-
panie Stromberg, Flug-

In dieser Funkgeschichte omkagel wachen Rheda-Wieden-
stelle ich Ihnen ein Buch FrankBell  briick — Scheinflughiifen,
vor, welches nicht billig Zeitschichten: Verstarkeramt St. Vit, 3.

ist, einem aber schier

Magnetbandtechnik als Kulturtriger
Erfinder-Bi -

Jagddivison, Primadon-

mit der Fiille der einge-
arbeiteten Informationen
erschligt.

Auf 706 Seiten erfah-
ren Sie alles, aber auch
wirklich alles, iiber das
Magnetband- von ersten
Vorschldgen eines Ton-
bandes 1878 bis zu den

Zweite Ausgabe

und

na, Zeitmessgerite.

Die Berichte beziehen
sich hauptsichlich auf
die Gegend um Rheda-
Wiedenbriick, Oelde,
Beckum, aber auch auf
Arnheim, Duisburg und
Veldrom bei Bad Horn.
Es wird nicht alles bis

und e Tt o e Faraseh

it Pl ond Vidooprauktion
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ins letzte Detail berichtet. Uber jedes
Kapitel lieBe sich ein dickes Buch
schreiben. Dazu fehlen jedoch noch
Unterlagen und weitere Befragungen
von Zeitzeugen.

Das Buch ist spannend geschrieben
und enthalt viele noch nie versffent-
lichte Fotos.

Herr HECKENKEMPER betont ausdriick-
lich, dass keine politischen Aspekte
erwiahnt werden.

Vielleicht konnen GFGF-Mitglieder
noch einiges erginzen.

Phonotechnik —~ Geschichte,
Selbstbau und Restaurierung

Dr. RicHARD ZIERL, Phonotechnik
VTH-Verlag, ISBN 978-3-88180-855-2,
Preis 16,80 €.

So titelt ein neues Buch aus dem Ver-
lag VTH. Erleben Sie die Entwicklung
der Audiogeschichte vor dem chro-
nologischen Hintergrund wichtiger
gesellschaftlicher Ereignisse. Der
Autor nimmt Sie mit auf eine reich-
lich bebilderte, unbeschwerte, nostal-
gische Zeitreise.

Die Zeit von 1950 bis
ins neue Jahrtau-
send war eine unge-
heuer spannende
und ereignisreiche
Epoche. Finden Sie
am Wegesrand inte-
ressantes und amii-
santes und vieles
wird Erinnerungen
in Thnen wachru-
fen, an Thre Kind-
heit und Jugend, an
die Schulzeit und
Freunde. So lange liegt das alles noch
gar nicht zuriick!

Inhalt: Plattenspieler, Tonbandgerite
und Kassettenrekorder, Geschichte
und Technik — 1950 bis 2000, Selbst-
bau, RIAA-Entzerrer, Impedanz-
wandler, Sinusgenerator, Netzgerit
mit einstellbarer Ausgangsspannung,

Restaurierung und Wartung.
Dr. Richard Zierl, .

Internationale Partnervereine

Italien: La scala parlante
(Associazione Italiana per la Radio
d’Epoca)

In einem ausfiihrlichen Artikel mit
zahlreichen Fotos und Schaltbild wird
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Phonotechnik

Geschichte, Selbstbau
und Restaurierung

von Mauro RiELLO der Empféanger
Telefunken 340 W von 1929 vorge-
stellt. (no 2/2010, p. 3)
Ein Transistorradio (Magnadyne MD
6181) aus den 60er Jahren beschreibt
Craupio GATTI. (no 2/2010, p. 8)
Interessantes iiber den Transistorkof-
fer Trans-Oceanic der Firma Zenith
berichtet ANTONIO FAUTILLI.

(no 2/2010, p.11)
Den Transistor-Taschenempfinger
T 13 von Panasonic stellt FaBio ZEp-
PIERI mit Schaltbild vor.

(no 2/2010, p.13)
Auf schénen Farbfotos werden fol-
gende Radios prasentiert:
Filomele Radiomarelli von 1932
Fimi-Phonola mod. 513 von 1937
Radiorama von 1938
Detektor S.I.T.I. von 1923
Friihe Elektronenréhren aus den USA
stellt UMBERTO BIANCHI vor.

(no 2/2010, p. 18)

Frankreich: Radiofil magazine
(L’association francaise des amateurs
de TSF et reproduction du son)
Uber einzelne Ausstellungsstiicke der
Weltausstellung in Paris von 1900
berichtet JEaN-CLAUDE B. MoN-
TAGNE. (no 36/2010, p. 20)
Ein Klassifizierungssystem fiir
Radiosammlungen présentiert
JEAN ENGELKING.
(no 36/2010, p. 27)
CLAUDE RoBIN berichtet iiber
die Geschichte der Firma
Heathkit. (no 36/2010, p. 32)
Uber den kommerziellen Emp-
fanger R 1155 A von Marconi
berichtet YVES ANTONINI mit
Farbfotos und Schaltplan
(no 36/2010, p. 35)

Den Selbstbau eines Emp-
fanger aus den 30er Jahren mit der
Réhre 6 SN 7 beschreibt GERARD CHE-
VAILLIER. (no 36/2010, p. 44)
JEAN GADREAU stellt einen Selbstbau-
VHF-Modulator vor.

(no 36/2010, p. 50)
Im néichsten Heft der zweite Teil.

(no 37/2010, p. 20)
Wie man aus einer Diode einen Spit-
zentransistor selbst bauen kann
zeigt GERARD PIERRON in einem gut
bebilderten Artikel

(no 37/2010, p.26)
Das Prinzip von Induktivitatsmessge-
raten beschreibt DANIEL MAIGNAN.

(no 37/2010, p. 30)
Wie Bakelitgehduse am besten restau-
riert werden, zeigt Patrick DEHAYES.

(no 37/2010, p. 37)

Uber Transistorradios aus der ehema-
ligen Sowjetunion berichtet ausfiihr-
lich mit Schaltplanen DaNIEL Mai-
GNON. (no 37/2010, p. 40)
Das Réhrenradio AB 5 von Berrens
aus dem Jahre 1927 priasentiert SERGE
LoGEz in einem ergiebigen, farbig
illustrierten Artikel inkl. Schaltbild.

(no 37/2010, p. 53)
Dr. Richard Zierl,

La Radio d ‘epoca,

Heft 72, 4. Ausgabe 2009
Die 1880 gegriindete Firma Anglo
Espanola de Electricidad SA wird vor-
gestellt. Diese stellt bis in die 1970er-
Jahre auch Rundfunkempfinger in
Tisch-, Koffer und Autoausfiihrung
her, ebenso Phono- und Tonbandge-
rite.
Von den Modellen Anglo 39 — FA 82
(ECH 41, 2x EAF 42, EL 41, EL 4,
AZ 41), Anglo 57 (ECH 42, EAF 42,
EBC 41, EL 41, AZ 41) und Anglo
52 M, (ECH 42, 2x EAF 42, 2x EL 41,
EM 4/34, 2x AZ 41) werden die Schalt-
pléane dargestellt.
Die Restauration eines Radiogerits
der Marke Bayona, Modell Junior von
1937 wird reich bebildert und detail-
liert beschrieben.

Heft 73, 1. Ausgabe 2010
Vorstellung der Telefon-Entwicklung
durch Graham Bell,
Der groBite Teil der Ausgabe ist den
Produkten der Firma Optimus Radio
gewidmet. 1933 gegriindet, stell-
te diese Lautsprecher, Verstirker,
Radio-Tischgerate, Phonosuper, Pho-
nochassis, TV-Empfianger, Druck-
tastenaggregate und Musiktruhen
her. Anhand von Prospekt-Scans sind
viele Modelle der 50er- und 60er-Jah-
re abgebildet.
Schaltbilder der Rohrenverstédrker
Optimus Modelle 121, 123, 185, 195,
197, 325, 326 und 820, samtlich mit
Gegentakt-Endstufen sowie der Tran-
sistorverstirker Austral und Garbi
mit jeweils 2x ASZ 17 in der Endstufe,
Schaltbild des MW-KW-Empfiangers
Modell 820(830) mit ECH 3, EF 9,
EBC 38, EL 3 und AZ 1.

Hans-W. Ellerbrock

Zu viel
Weitere Berichte von GFGF-Aktivi-

titen wurden in das Folgeheft ver-
schoben. Redaktion Bernd Weith
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Zwei neue Ehrenmitglieder der GFGF

Zur Mitgliederversammlung in Ham-
burg wurden zwei Mitglieder von der
Versammlung einstimmig zu Ehren-
mitgliedern der GFGF ernannt.

Von MicHAEL RoGgiscH wurde ALFRED
BEIER vorgeschlagen. Er verlas auf
der Mitgliederversammlung auch die
Laudatio.

Fir die Ernennung von ErNnsT ErB
verlas GERHARD BoGNER die Laudatio.

Alfred Beier

ALFRED BEIER, Jahrgang 1932 ist Mit-
glied der GFGF seit 1990 und am
1. Januar 1994 zum Schatzmeister
gewdhlt worden. Dieses schwere und
bedeutsame Amt hat ALFRED BEIER in
seiner unnachahmlichen Weise akri-
bisch genau ausgefiihrt und seine Zah-
len auf den Mitgliederversammlungen
stets humorvoll dargestellt. Auflerdem
hat unser ALFRED BEIER dafiir gesorgt,
dass mit den Einnahmen der Mit-
gliedsbeitrdage sehr sorgsam und sinn-
voll umgegangen wurde. Herr BEIER
hat das Amt bis zu seiner schweren
Krankheit im Mai 2009 duferst
erfolgreich betrieben und die GFGF
in die Gemeinnlitzigkeit gebracht. Ab
Mai 2009 wurde von ALFRED BEIER

das Amt des Schatzmeisters an Herrn
Rupr KauLs tibertragen.

Fiir 15 Jahre absolut hervorragende
Arbeit als Schatzmeister der GFGF
hat der Vorstand beschlossen, Herrn
ALFRED BEIER zum Ehrenmitglied zu
ernennen. ALFRED BEIER hat sich fiir
die GFGF duflerst verdient gemacht.

Ernst Erb

Mit dem Katalog des DRM erhielten
Radiosammler 1975 in Form einer

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

losen Blattsammlung erstmalig fiir
den deutschsprachigen Raum einen
groben Uberblick in das, was nach
dem Krieg erhalten geblieben war.
1989 folgte von ErRNST ERB mit dem
Prachtband ,,Radios von Gestern“ ein
Standardwerk, das im Teil I selbst
salten Hasen® interessante Einblicke
in die internationale Entwicklung bot.
Im Teil II behandelte E. ErB vor allem
die Themen, die fiir den Sammler von
Gerdten wichtig waren. In einem fiir
damalige Verhdltnisse umfangreichen
Bildteil fanden tiberwiegend die Pro-
dukte der deutschen Industrie Beriick-
sichtigung.

Jahre spdter (1998) folgte der Radio-
katalog Band 1. Eine Fundgrube fiir
den Sammler, umfasste er doch zirka
8 000 Datensdtze von Gerdten der
groflen deutschen Hersteller, sowie
zirka 2 000 Abbildungen.

In den letzten Jahren vor der Fertig-
stellung des Kataloges hatte ERNST
ERrB einen ,full-time-job“ in dem
Wochenarbeitszeiten zwischen 70 und
100 Stunden keine Seltenheit waren!
Dariiberhinaus erforderte der Druck
des grofiformatigen Katalogs erheb-
liche finanzielle Mittel — die musste
man erst einmal haben.
Perfektionisten wie E. ErB hatten aber
nach Drucklegung mit dem Problem
zu kdmpfen, ein Nachschlagewerk in
Buchform auf dem neuesten Stand zu
halten. Um zwischenzeitlich hinzuge-
kommene ergdnzende Informationen,
besseres Bildmaterial, aber auch Feh-
lerkorrekturen umgehend zur Verfii-
gung zu haben, bedurfte es eines zeit-
gemdflen Systemwechsels. Hier hat
E. ErB die Moglichkeiten, welche die
digitale Welt bot, als erster erkannt
und genutzt und auf Basis der Radio-
kataloge I und II ein Internetportal
fiir Radiosammler geschaffen.

Ab da standen 24 000 Datensdtze von
Radiotypen und zirka 3 000 Abbil-
dungen abrufbereit zur Verfiigung.
Wieder war der zeitliche und finan-
zielle Aufwand erheblich — aber es
hat sich gelohnt. Davon konnte sich
damals schon jeder der Internetzu-
gang hatte iiberzeugen. Das virtu-
elle ,radiomuseum.org” hat E. ERB
zwischenzeitlich mit Unterstiitzung
von Administratoren und vielen frei-
willigen mitarbeitenden Sammlern
aus allen Herren Ldndern zu einem

herausragenden und international
anerkannten ,online“-Nachschlage-
werk ausgebaut. Wie war dies mog-
lich?

Durch ein Anreizsystem nach dem
Motto ,Gibst Du mir — geb ich Dir*,
ist es thm gelungen unter anderem
aus der groflen Masse der passiven
GFGF-Mitglieder viele zur Mitarbeit
anzuregen, um auf diesem Wege den
abrufbaren Archivbestand laufend zu
erhohen und auf dem neuesten Stand
zu halten..

Durch fach- und sachkundige Redak-
teure, aber auch durch Diskussionen
in Foren stellt E. ERrB sicher, dass vor
Ubernahme ins Nachschlagewerk
eingehende Daten, Fakten und Bil-
der einer Priifung auf Plausibilitdt,
Zuordnung und Qualitdt unterzogen
werden. Dariiber hinaus ist der abruf-
bare Wissensstand tagesaktuell.
Durch diese gezielte Biindelung der
Aktivitdten gelang es nach weitern
zehn Jahren den Anfangsbestand von
Katalog I und II in einem erheblichen
Umfang zu vervielfachen. So sind
zur Zeit unter anderem iiber 250 000
Radioabbildungen und in der glei-
chen Gréflenordnung Schaltbilder ver-
fiigbar.

Damit hat ErnsT ErB 2009 mit dem
international ausgerichteten ,,online*-
Nachschlagewerk ein Ziel erreicht,
von dem er — aber auch wir alle — nur
traumen konnten.

Mit dieser Lebensleitung hat sich
unser langjahriges Mitglied ErRsT ErB
mit dem radiomuseum.org in geradezu
vorbildlicher Weise um die historische
Funk- und Radiotechnik verdient
gemacht. Der Vorstand der GFGF
mdochte deshalb diese herausragende
Leistung mit der Ehrenmitgliedschaft
gebiihrend wiirdigen.
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Schaub-Lorenz

HERBERT HAMANN

Kirchham, Osterreich
Tel.

Bild 1: Der
Autor bei sei-
nem Vortrag
in Erfurt.
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Der Autor war
friher, gemeinsam
mit WOLFGANG GER-
WIEN aus Bremen, bei
der Firma Graetz KG in Altena/Westf. in der
Erzeugnisvorbereitung (EVB) tatig, in einer
Abteilung, die zwischen der Konstruktion/Ent-
wicklung einerseits und der Fertigung anderer-
seits lag tatig.

Entwicklung

Die Entwicklung des music-centers erfolgte
bei Graetz in Altena/Westf. und hatte die inter-
ne Bezeichung BBG (Breitbandgerat). 1961
wurde Graetz an die SEL (Standart-Elektrik-
Lorenz) AG verkauft und wir wurden dem
Geschiftsbereich VI/Unterhaltungselektronik,
zu dem auch Schaub-Lorenz gehorte, zugeord-
net. Aus firmeninternen Griinden wurde das
BBG dann unter der bekannten Bezeichnung
Schaub-Lorenz music-center auf den Markt
gebracht.

Wer sich bisher schon mit dem BBG beschaf-
tigt hat, wird BERND ENGEL sicher kennen,
weil er mit DR. BORNER das dulBerst informa-
tive ,,GFGF-Themenheft Nr. 1“ verfasst hat. Als
ich das Themenheft zum ersten mal sah und
die Namen las, fragte ich mich: ,Wie kann das
sein?“, denn die Herren waren gar nicht bei
Graetz téitig, also woher hatten sie das umfang-
reiche Wissen bis in die Details?

Wie kam Graetz dazu, so ein Gerit zu ent-
wickeln? Denn mit Bandge-
rdten hatte man sich vorher
nicht beschiftigt. In Berlin
und Duderstadt existierte die
Firma Sander & Janzen mit
dem Markennamen ,Saja”“. Sie
produzierte Tonband- und Dik-
tiergerdte und Motore fiir Plat-
tenspieler usw. 1960 wurde
Saja von Graetz libernommen
und die Entwicklung und Fer-
tigung nach Altena verlegt.
Dazu muss man sagen, dass die
Ubernahme damals nicht gera-
de professionell verlaufen ist.
So war sehr viel Material nicht
mehr verwendbar, was leider zu spat erkannt
wurde. Es gab kaum technische Unterlagen
fir die Fertigung und Priifung. Sie wurden
zum groflten Teil erst nachtriglich in Altena

music-center

erstellt. Sehr viele Vorgidnge und Probleme in
der Fertigung waren nur mit groBem Zeitauf-
wand zu lésen, da es in Duderstadt nur einen
Meister gab, der zwar alles wusste, uns aber
nicht mehr zur Verfiigung stand. Eines Tages
wurde die Tonbandgeritefertigung eingestellt.

In der DDR wurden im ,VEB Funkwerk
Berlin Képenick” und im ,VEB Messgerite-
werk Zwonitz/Erzgebirge“ auch Tonbandge-
rite entwickelt und hergestellt (Siehe dazu
»Die Geschichte der Fonoindustrie der DDR
1945 — 1990“/Seite 83-89 vom Verlag Hein &
Sohn Dessau.) Von dort kamen 1960, liber ein
Fliichtlingslager in West-Berlin, die Entwickler
und Konstrukteure FRIEDRICH KNOCHENHAUER,
GUNTER LOFFLER, KURT SENGLAUB UND HANS-
GEORG FUCHS mit ihren Familien nach Altena/
Westf.

Ein weiterer, maBgeblicher Mitarbeiter
in der Entwicklung war SIEGFRIED APITZ.
Im neuen Verwaltungsgebdude wurde ein
neuer Entwicklungsbereich eingerichtet.
Dort entstand unter DIPL. ING. FRIEDRICH
KNOCHENHAUER, der ein vorbildlicher Mensch
war und intern nur ,KN“ genannt wurde, das
BBG. In Bezug auf die damalige Zeit war es
eine geniale Idee, die F. KNOCHENHAUER schon
frither gedanklich entwickelt hatte und bei
Graetz realisiert werden konnte.

In der Sammlung ,Rundfunk-Archiv® vom
Archiv Verlag Braunschweig gibt es unter der
Nr. 65 SC 0 H/T eine sehr gute Dokumentation.
Fiir die mechanische Konstruktion war Herr
FucHs verantwortlich. Er kam 1963/64 wah-
rend der Entwicklungsphase bei einem Autoun-
fall ums Leben.

Das BBG-Laufwerk ohne Elektronik wurde
im SEL-Werk Kaufbeuren gefertigt, die Werk-
zeuge fiir die Metallteile kamen von Mitsubishi
und alles andere aus Altena und spiter aus
dem FS-Werk Bochum.

Zum FS-Werk Bochum noch eine kurze Info:
Es wurde 1956 auf einem ehemaligem Zechen-
geldnde vollig neu errichtet und in den besten
Jahren verlieB alle 45 Sekunden ein FS-Ge-
rat das FlieBband. Die technischen Einrich-
tungen fiir die Fertigung und Priifung wurden
in eigenen Abteilungen konstruiert, entwickelt
und teilweise auch gefertigt. Nachdem sich die
SEL von der Unterhaltungselektronik trennte,
wurde die Sparte an NOKIA verkauft. Zwi-
schen den Firmen bestanden schon Partner-
schaften. Nach Einstellung der FS-Fertigung
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wurden die Fertigungseinrichtungen nach
China verkauft und eigene Mitarbeiter muss-
ten dort den Aufbau abwickeln. Dann wurde in
Bochum die NOKIA-Handyproduktion duBerst
erfolgreich aufgenommen, die dann nach Rumai-
nien verlagert wurde.

Gerateprogramm

Es gab unabhingig von den Gehauseoberfla-
chen vier Versionen:

1. Das Tischgerat 5001 mit 126 Spuren in Mono.
Als Zubehor ein 40 cm hohes, schwarzes
Metallgestell mit Rollen (Bild 2).

2. Das Standgerat/Truhe 5005 mit dem Cen-
terchassis 5001 und einem eingebauten,
ganz einfachen PE-Plattenspieler und einem
Mischpult 5012 als Zubehor

3. Das Centerchassis mit 110 V-Netzteil in Ste-
reoausfiihrung mit 72 Spuren fiir den Ame-
rika- und England-Export. Der Typ wurde
auch als ,STEREO Tonbandgeriat 6000
angeboten. Dazu gab es eine Umbauanlei-
tung mit dem Hinweis, dass dazu ein Vor-
schalttrafo von 110 V auf 220 V gebraucht
wird und {iber einige lieferbare Zubehorteile.

4. Eine gedachte Version fiir den Einsatz bei der
Polizei bei ihrer téglichen Arbeit und Doku-
mentation der Vorgéinge.

Ausschlaggebend dafiir war die grofBle Spei-
cherkapazitat gegeniiber dem Tonbandgerit.
Etwas vergleichbares gab es damals nicht.
Uberliefert ist aber nur ein Einsatz. Ergin-
zend fiir so einem Einsatz ist die Info unseres
GFGF-Mitglieds FRITZ CZAPEK, aus Breitfurt,
dass einige BBG’s auf dem Flughafen Wien/
Schwechat fiir Langzeitaufnahmen von Funk-
gespriachen im Einsatz waren.

Wenn man mit den Interna vertraut ist. gab
es mehr Ausfilhrungen, wenn die sténdigen
Anderungen mit einbezogen werden. Im Ver-
héaltnis zu einem ausgereiften und tausendfach
gefertigten Rundfunkempfinger oder FS-Gerit
war das BBG eher eine Musterserie. Das lag
aber nicht am Idealismus und dem Wissen der
Konstruktion, Entwicklung und Fertigung, son-
dern an der Komplexitit des gesamten Systems.
Die Abstimmung der vielen einzelnen Vorgéange
aufeinander, bei geringsten Toleranzen in der
Mechanik, und bei den elektronischen Bautei-
len fithrten immer wieder zu groen Problemen
und somit Anderungen. Das BBG sollte ja auch
kein professionelles Produkt sein, das nur aus
hochstwertigsten Bauteilen besteht.

Technische Probleme

Die groBten Probleme gab es mit den Reedre-
lais und dem Band. Das Band war damals mit
der Breite von 100 mm und einer Linge von

zirka 150 m absolutes Neuland. Es musste eine
sehr hohe Festigkeit bei gleichzeitiger Elastizi-
tit haben, und das war das grof3e Problem. Das
urspriinglich eingesetzte PVC-Band entsprach
nicht den Erfordernissen, es fiihrte zu man-
gelndem Gleichlauf und musste durch ein Band
auf Polyesterbasis ersetzt werden. Das koste-
te viel Zeit und dazu kamen noch die Kosten.
Trotz der Probleme erfolgte eine ganze Reihe
von Patentanmeldungen beim DPA in Miin-
chen, die F. KNOCHENHAUER der Sekretirin in
der EW-Leitung, Frau M. Rapp
nach Feierabend diktierte. Sol-
che Leistungen waren fiir uns
keine Last, sondern eher eine
Ehre.

Nebenbei gesagt, wenn, z. B.
an einem Abend stimmungs-
volle Musik gehért wurde, und
es krachten dabei die Zugma-
gnete, war das nicht gerade
gefiihlvoll.

Die Motoren brachten den
Entwickler GUNTER LOFFLER
oft zur Verzweiflung. Sie mus-
sten absolut gerduscharm und
schwingungsfrei laufen. In dieser schwierigen
Entwicklungsphase stiirzte damals auch noch
das Flugzeug mit vier AEG-Direktoren des
Werkes in Oldenburg ab, in deren Zustdndig-
keit die BBG-Motoren lagen.

Mit den technischen Funktionen hat sich
BERND ENGEL, intensiv auseinandergesetzt und
im Themenheft Nr. 1 genau beschrieben.

Nach zirka zwei Jahren Produktionszeit kam
es zum Ende, zumal auch 1963/64 die Com-
pact-C auf dem Markt erschienen war. Der
BBG-Lagerbestand wurde billig abverkauft. Es
wurden zwar keine Gerite mehr gefertigt, aber
das BBG lebte weiter, nur anders als es gedacht
war. Im Ruhrgebiet war die Firma , Tillig Shop-
master KG“ die auf dem Gebiet Elektroakustik
tatig war und in Kaufhéusern Beschallungs-
anlagen errichtete. Dort wurden iiber Jahre
die BBG’s fir Hintergrundmusik eingesetzt.
Es war eine Alternative zu den Programmen
der etablierten Hintergrundmusik anbietern,
deren Musik keinen aktuellen Charakter hatte
und zu mieten war. Das war beim Einsatz der
BBG’s gerade umgekehrt. Die BBG(’s) wur-
den so lange eingesetzt, bis der Ersatzteilbe-
stand zu Ende war. Nach dem auch keine Chas-
sis mehr ausgeschlachtet werden konnten, war
dann endgiiltig Ende — jetzt gibt es nur noch
uns Sammler.

Auflésung und Mitarbeiter
1968 begann die SEL den Konstruktions-

und Entwicklungsbereich von Altena nach
Pforzheim zu verlegen. Die malBigebenden Mit-
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Bild 2: Das
BBG auf dem
Metallgestell

mit Rollen.
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Bild 3: Gesamtansicht des

DIA-BBGs.

Bild 4: Das ,,DIA-Karussell*,
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arbeiter aus der BBG-Entwicklungsgruppe
kiindigten und gingen zu anderen Firmen. F.
KNOCHENHAUER ging zu einer Firma in Min-
chen die frither Motoren fiir das BBG geliefert
hatte, und eine fithrende Position in der EW
einnahm. 1963 oder 1964 bekam F. K. morgens
auf der Fahrt zur Firma und im Beisein seiner
Tochter zwei aufeinanderfolgende Herzinfarkte
und starb noch im Auto mit 47 Jahren. GUNTER
LOFFLER wurde, nach einer Zeit im Rundfun-
klabor, Dozent an einer Schule in NRW und
KurT SENGLAUB ging zu Telefunken nach Ulm.

Unsere EVB war ebenfalls davon betroffen.
WOLFGANG GERWIEN und ich wollten jedoch
nicht nach Pforzheim und unsere Wege trennten
sich, aber nur rein geographisch. W. G. ging
nach Miinchen zu MBB, und ich iibernahm in
Essen ein kleines technisches
Biro fir Elektroakustik,
(woraus sich die Firma Hama-
nn Elektroakustik GmbH spi-
ter Hamann Media Tec entwi-
ckelte.)) Ich war u. a. auch im
Warenhausbereich tétig, und
das fiihrte nach Jahren wie-
der zu einem BBG ganz ande-
rer Art.

Ein mir bekannter Ton-
techniker (von) der Grugahal-
le in Essen, sagte mir, dass er
ein merkwiirdiges, so eine Art
Tonbandgerit in einem Schup-
pen gesehen hat und ob ich
das haben mochte. Wir sind
zu einem Haus am Rhein/
Herne-Kanal gefahren, und
zwischen den &dullerst chao-
tischen Verhiltnissen stand dieses Gerét. Ich
hatte so etwas noch nicht gesehen und habe es
natiirlich mitgenommen. Da im Haus niemand
ansprechbar war, habe ich 50 DM an die Haus-
tir gesteckt. In einem Holzgehduse mit Unter-
teil ist ein Stereo-BBG-Chassis eingebaut und
darauf befinden sich zwei DIA-Karussells, wie
in einem Dia-Projektor, und mit optischen Ste-
reo-Betrachtern an der Vorderseite wie friither
die ,View-Master mit den runden Bilderschei-
ben. In jedes Karussell passen 18 Stereo-DIA’s.
Das BBG-Band ist mit einer Marchengeschich-
te besprochen und auf den DIA’s sind die jeweils
dazu passenden Bilder. Nach jedem Textab-
schnitt erfolgt eine relaisge-
steuerte Weiterschaltung des
Karussells durch einen Pilot-
ton vom Band. Auf der einen
Spur ist der Pilotton und auf
der anderen Spur ist der Text.
Ist die Erzihlung zu Ende und
das Geréat hat sich abgeschal-
tet, kann es mit einem Taster,
unterhalb des Betrachters,
wieder eingeschaltet werden,

und die Erzdhlung beginnt von Neuem. Das
Gerét diente in einem Kaufhaus fiir die Unter-
haltung der Kinder, wiahrend die Miitter ihrer
Lieblingsbeschiftigung nachgingen, dem Ein-
kaufen. Das Gerit ist natiirlich eine Sonderan-

Bild 3: Nach dem Aufklappen des merkwiir-
digen Gerdtes kommt ein BBG-Chassis ans
Licht.

fertigung und vermutlich auch von der Fa. Til-
lig Shopmaster KG. (Einer ELA-Firma, die als
Basis das USA-Stereo-Chassis 6000 eingesetzt
hat.) Da die Méarchendias leider verloren gegan-
gen sind, wurden sie durch DIA’s mit anderen
Motiven ersetzt.

Kurioses

Nun noch eine kleine, humorvolle Begeben-
heit aus dem Alltag:

Nicht jeder Mensch kann sich technisch per-
fekt ausdriicken, so auch in einem Brief der im
Kundendienst ankam. Darin stand: ,bei moan
musi-center draht si die Eismaschin nimmi“
(bei meinem music-center dreht sich die Eis-
maschine nicht mehr)) Es wurde geritselt, was
wird da wohl gemeint sein? Es war die rote,
sich drehende Bandlaufanzeige. Frither hatten
die Eismaschinen der Konditoreien am Ober-
teil eine flammige Scheibe, die sich mitdrehte,
und auf dem Markt oder der Strafle von weit-
her gesehen werden konnte.

Bei meinen Freunden aus der alten Firma
und bei mir gibt es immer noch BBG’s die funk-
tionieren und gepflegt werden. Ich habe 2006
noch ein Standgerat 5005 im Top-Zustand in
einer Trodelhalle in Gmunden am Traunsee
zwischen alten Moébeln gesehen und erworben.
Der Trodler wusste nicht, was das ist. Es war
sogar noch das original Programmbuch dabei,
in dem alle Aufnahmen eingetragen sind. Das
Gerit soll einer dlteren Dame gehort haben.

BBG's haben also auch Schicksale. £
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SCha u b'LO renz Schaub-Apparatebau

Altena/Bochum

1965 music-center 5001
"

Schaltung: AM/FM-Superhet-Empfinger Siehe auch den Beitrag in dieser Funkgeschichte.
Aus der Sammlung von HERBERT HAMANN

Bestiickung: 27 Transistoren (AF 102, AF 125, AF 126,
BFY 3911, AA 119, AC 128, AC 161, AD 131, AD 148), 13
Dioden, 2 Selengleichrichter

Kreise: 7AM, 13 FM
Wellenbereiche: UKW, MW, KW, LW, Tonband
Betriebsspannung: 220 V Wechselstrom

Gehiuse: Holzgehduse in Grau oder Holzmase-
rung, auch als Standgerit.

Skala: Beleuchtet, Frequenzangaben, Rundskala
fiir Tonband, Spur und Balken fiir Bandanzeige

Besonderes: Tonband mit 126 Spuren mit je
22 Minuten Spielzeit, Bandgeschwindigkeit
11 cm/s, Steuerung mit acht Relais und vier
Magneten.

Preis: 1248 DM
Gewicht: 28 kg
Abmessungen: 78,5/30,5/28,5cm (B/H/T)
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