
Der Kampf um die Antenne
Neue Gesichtspunkte bei der Bemessung der Schadenersatzpflicht des Hauswirts

Das Antennenrecht der Nachbarländer — Landgericht Berlin gegen Hausbesitzer — Landgericht
Königsberg gegen Reichsgericht

Von
Walter Zerlett

A n d ieser S telle is t m ehrfach über die vom D. F. T. V. 
herbeigeführten  G erich tsurte ile  berich te t worden, die sich 
gegen das eigenm ächtige Vorgehen verschiedener H ausw irte 
rich teten . Die Frage, ob der H ausw irt berech tig t ist, eine 
bere its  längere Zeit bestehende A ntennenanlage eigen
m ächtig zu entfernen, muß auf Grund dieser U rteile verneint 
w erden, unabhängig davon, ob eine solche A ntenne seiner
zeit m it oder ohne Genehmigung des H ausw irts errich te t 
w orden ist. In jedem Falle m acht sich also der H ausw irt 
durch ein derartiges Vorgehen der unerlaub ten  Eigenm acht 
schuldig und kann, dann zur W iederherstellung des ursprüng
lichen Zustandes angehalten  w erden.

E inen sehr in teressan ten  B eitrag zu dieser K ategorie von 
A ntennenrech tsfragen  ste llt ein U r t e i l  d e s  A m t s g e -  | 
r i c h t s  B o c h u m  dar (19. C, 194/29 vom 28. Jun i 1929). 
Eine seit längerer Zeit bestehende A ußenantenne w urde 
plötzlich vom H ausw irt en tfern t mit der Begründung, die 
A ntenne sei nicht vorschriftsm äßig und stelle eine erhöhte 
B litzgefahr dar. Vor G ericht m achte der H ausw irt geltend, 
er habe  die A ntenne beim H eraufziehen eines G ew itters en t
fernt, es habe sich also um einen „N otstand" gehandelt. Der 
A ntennenbesitzer, der bald darauf seine W ohnung w echselte, 
k lag te  auf Zahlung des W ertes der A ntennenanlage und 
w e i t e r  a u f  Z a h l u n g  d e r  v o n  i h m  i n z w i s c h e n  
e n t r i c h t e t e n  R u n d f u n k g e b ü h r e n  für 4% M o
nate . Obwohl das vom G erich t eingeholte G utachten  die 
A nlage als n ich t den V D E-V orschriften en tsprechend be- 
zeichnete, aber das Vorgehen des H ausw irtes als zum min
desten, übertrieben  ängstlich darste llte , kam  das G ericht zu 
einer V erurteilung entsprechend dem K lageanträge. D er 
H ausw irt muß also in diesem Falle nicht nur den W ert der 
A ntenne ersetzen, sondern d a r ü b e r  h i n a u s  noch die 
vom K läger g e z a h l t e n  R u n d f u n k g e b ü h r e n  z u 
r ü c k e r s t a t t e n .  L etzteres is t das Besondere an diesem 
U rteil im G egensatz zu den vielen anderen, sonst gleich
lau tenden  Entscheidungen. D er Fehler des H ausw irts w ar 
w iederum  der, daß er es vorzog, eigenm ächtig in das B esitz
rech t eines M ieters einzugreifen, s ta tt ihn auf Ä nderung der 
A ntennenanlage zu verklagen bzw. eine en tsprechende einst
weilige Verfügung gegen ihn zu erw irken1).

*
E ine andere A rt von A ntennenrechtsfragen, die für die 

H örerschaft von noch höherem  Interesse ist, ist die immer 
w iederkehrende K ardinalfrage: H aben die H örer ein Recht, 
eine A ußenantenne zu errich ten  oder n icht? Diese Frage 
lst bis heu te  im m er noch nicht endgültig bean tw orte t worden, 
im m er noch müssen H underte und T ausende von H örern um

r) Vgl. „Funk" 1929, Heft 14, Seite 60: „Noch einmal: 
Eigenmächtige Antennenentfernung.“

ihre A ntenne käm pfen. Es ist tatsächlich  ein  unerträglicher  
Zustand, den w ir le tz ten  E ndes dem sattsam  bekannten, 
ebenso unverständlichen w ie  anfechtbaren R eichsgerich ts
urteil vom  Februar 1927 verdanken.

Ein Zustand, den man in anderen  L ändern überhaup t nicht 
kennt, weil man d o rt solche überspannten  Eigentum sbegriffe 
nicht gelten läßt. Die höchstrich terliche Instanz Ö sterreichs 
z. B. entschied M onate vor unserem  R eichsgericht zugunsten 
des A ntennenbesitzers. In F rankreich  s te llt sich schon im 
M ai 1926 das „T ribunal Civil de la Seine“ eindeutig auf 
seiten des A ntenneninhabers, kom m t genau wie in Ö ster
reich zu vorbildlich fortschrittlichen E ntscheidungsgründen 
und fühlt sich verpflichtet, dazu beizutragen, daß „die 
w issenschaftlichen Ideen und die des F ortsch rittes den Sieg 
über die kleinlichen V ersuche einiger rückständiger G eister 
feiern w erden2)“.

Schließ lich  noch ein großes „Rundfunk-Land“ —  England! 
Dort hat man das Ei des Kolum bus gefunden. In der Praxis 
wird die Frage sehr einfach gelöst: M an errichtet seine A n 
tenne und überläßt es dem H auswirt, den B ew eis anzutreten, 
daß ihm durch die A n lage ein Schaden an seinem  Eigentum  
zugefügt w orden ist. Da dieser B ew eis bei ordnungsgem äß  
gebauten A ntennen —  und von solchen kann nur die Rede  
sein —  w ohl kaum geführt w erden kann, hüten sich die 
englischen H auswirte, k ostsp ielige  und sehr zw eife lh afte  
P rozesse anhängig zu machen.

W ie gesagt, bei uns sind w ir aber noch nicht so glücklich  
wie in  den Nachbarländern, bei uns kranken w ir noch an der 
reichsgerichtlichen Entscheidung, die hauptsächlich auf der 
Ansicht basiert, der Rundfunk habe für den M enschen nur 
ein „ A n n e h m l i c h k e i t s i n t e r e s s  e “. A ber diese  
schon damals höchst anfechtbare, heute  durch d ie  A u s
breitung und L eistungen des Rundfunks längst w iderlegten  
Gründe sind immer noch ein en tsetzlich er Hemmschuh, der 
endlich aus der W elt geräum t w erden muß und wird.

*
Der D .F .T .V . hat es daher als eine seiner vornehm sten  

Pflichten angesehen, durch H erbeiführung neuer U rteile  den  
B oden für eine A ntennenrechtsprechung zu ebnen, d ie nicht 
einer unbew eglichen, starren A uslegung der Paragraphen  
entspricht, sondern das G esetz  so anw endet, w ie es d ie j e  - 
w e i l i g e n  L e b e n s b e d ü r f n i s s e  erfordern. Erfreu
licherw eise  is t  se it dem schw arzen R eichsgerichtsurteilstag  
in den Jahren 1927 bis 1929 eine ganze A nzahl von günstigen  
U rteilstagen gekom m en, die die A k tien  der Hörer langsam , 
aber stetig  ste igen  ließen. A ußer den v ie len  antennen
freundlichen U rteilen , die an d ieser Ste lle  schon oftm als

2) Vgl. „Funk“ 1928, Heft 9, Seite 67: W. Zerlett: „Das 
Un-Recht auf die Antenne.“
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bekanntgegeben  w urden '’1), konnten  wir noch vor n icht allzu 
langer Zeit das fo rtsch rittliche  U rteil des L andgerichts Halle 
begrüßen3 4). H eute können w ir die R eihe der U rteile , die 
dem R eichsgericht die G efolgschaft versagen, um drei neue 
aus der a lle rle tz ten  Zeit erw eitern.

I.
D er K läger (A ntennenbesitzer) besitz t seit vier Jah ren  

ohne W iderspruch  des B eklagten  (Hauswirt) eine D ach
antenne. Anfang 1929 fo rdert der H ausw irt den A ntennen
inhaber auf, sich durch schriftlichen V ertrag  zur Zahlung 
einer m onatlichen D uldungsgebühr zu verpflichten. D er 
K läger lehn te  diesen p lö tzlichen V ersuch des H ausw irts, aus 
der A ntennenanlage eine kleine E innahm equelle zu machen, 
natürlich  ab und ersuchte  bei G erich t um Bestätigung, daß 
er das R echt habe, eine A ntenne auf dem D ache zu halten. 
Das A m tsgericht B erlin-M itte gab der Klage s ta tt und ste llte  
fest, daß der K läger zum H alten  einer A ußenantenne b e 
rech tig t ist.

M it diesem  F e s t s t e l l u n g s u r t e i l  gab sich der H aus
w irt n icht zufrieden und legte Berufung ein. Das L and
gerich t I B erlin  wies die Berufung kostenpflichtig  zurück.

Aus den Entscheidungsgründen is t sehr in teressan t, daß 
das L andgericht auf den E inw and des Klägers, er habe zu
m indest ein K ündigungsrecht, sagt:

Da die stillschw eigende Duldung der A nlage nur dann als 
ein w iderrufliches Entgegenkom m en zu deu ten  sei, wenn der 
H ausw irt die Genehmigung nur un te r V orbehalt e rte ilt hä tte , 
steh t ihm ein K ündigungsrecht nicht zu. „Ein K ündigungs
rech t", so heiß t es w örtlich, „steht ihm n ich t zur V erfü
gung, da das A n tennenrech t k e i n  s e l b s t ä n d i g e s  
M i e t r e c h t ,  sondern durch die Genehmigung ein T e i l  
d e s  M i e t v e r t r a g e s ,  der sich in der H auptsache auf 
die W ohnung ers treck t, gew orden ist." (Landgericht I B er
lin vom 3. O ktober 1929 79. S. 136/29.)

II.
Ein anderer vom D, F. T. V. durchgeführter A n tennen

prozeß e rb rach te  ein A m tsgerichtsurteil, das in seiner F o rt
sch rittlichkeit an  der Spitze m arschiert.

H ier lag der Fall folgenderm aßen: Eine R undfunkhörerin  
ließ sich von einer auf dem  N achbarhaus befindlichen A n
tenne einen  Z uleitungsdraht in ihre W ohnung legen. V ier
zehn Tage sp ä te r zers tö rte  die H ausbesitzerin  diese A nlage. 
D araufhin K lage der A n tennenbesitzerin  auf Duldung der 
Zuleitung. Die bek lag te  H ausw irtin  behaup te t, sie habe sich 
nur der „verbo tenen  E igenm acht“ erw ehrt, da sie der K lä
gerin keine E rlaubnis zur A nbringung einer Em pfangsanlage 
gegeben habe.

Das G erich t v eru rte ilte  die H ausw irtin, die A nlage zu 
dulden.

Die E ntscheidungsgründe sind ebenso einfach wie fo rt
schrittlich  und sprechen in ihrer K larheit für sich selbst. 
Es heiß t dort: „Die K lägerin hat, auch w enn ihr die E rlaub 
nis seitens der B eklagten  n i c h t  erte ilt sein sollte, ein 
R e c h t  a u f  A n b r i n g u n g  u n d  U n t e r h a l t u n g  einer 
A ußenantenne. Es stände m i t  d e r  V e r k e h r s s i t t e  i m 
W i d e r s p r u c h  und en th ielte  eine Ü b e r s p a n n u n g  
d e s  E i g e n t u m s b e g r i f f e s ,  w ollte man durch eng
herzige Auslegung von M ietverträgen  den M ieter von der 
Teilnahm e am Rundfunk selbst in solchen Fällen  aus
schließen, in w elchen er die A ntenne auf dem N achbar
grundstück anbringen läßt. Die A nbringung der bloßen Zu
führung des Z uleitungsdrahtes ste llt einen so geringen E in 
griff in das E igentum  dar, daß die V erweigerung der E r
laubnis zur R echtsausübung n u r  S c h i k a n e  w äre, die

3) Vgl. „Funk“ 1929, Heft 15. Seite 61: Pincus: „Aesthetik 
und Antennenrecht.“ — Vgl. „Funk" 1929, Heft 18. Seite 78: 
Pincus: „Auf dem Wege zum freien Antennenrecht.“

4) Vgl. „Funk“ 1929. Heft 39, Seite 177: Pincus: ..Die An
tennenrechtsfront gegen Leipzig.“

nach § 226 BGB. unzulässig ist." (A m tsgericht Köslin vom 
11. O ktober 1929 3. C. 1337/29.)

III.
Als d rittes  und schw erstes G eschütz: der Entscheid des 

Landgerichts Königsberg. Dies U rteil s te llt sich in jeder 
Beziehung in schroffstem  W iderspruch mit dem unbegreif
lichen R eichsgerichtsurteil.

B ereits das A m tsgericht K önigsberg v eru rte ilte  den H aus
w irt, die A ntenne seines M ieters zu dulden, und sagt: der 
Rundfunk is t heu te  als V erkehrsm ittel anzusehen. Der H aus
w irt is t daher nach T reu  und G lauben verpflichtet, seinem  
M ieter die A nbringung einer H ochantenne zu gestatten .

In der B erufungsinstanz tr a t  das L andgericht dem U rteil 
des V orderrich ters bei und begründet in seiner E n tschei
dung: „Nach § 535 BGB. is t der V erm ieter verpflichtet, dem 
M ieter den G ebrauch  der verm ieteten  Sache zu gew ähren. 
Sow eit sich der Umfang des G ebrauchs n ich t unm itte lbar 
aus dem V ertrage ergibt, is t für ihn d i e  V e r k e h r s s i t t e  
m a ß g e b e n d ,  da nach § 157 BGB. V erträge so auszulegen 
sind, w ie T reu und G lauben mit R ücksicht auf die V erkehrs
sitte  es erfordern . N ach der V erkehrssitte  h a t beispiels
w eise regelm äßig der V erm ieter dem M ieter die E inrichtung 
einer Fernsprechanlage zu gestatten . D ieses ist in der 
R echtsprechung allgem ein anerkannt."

Den Vergleich mit den F ernsp rechanlagen  lehnte das 
R eichsgericht glatt ab, obw ohl w ir seinerzeit in D eutschland 
ungefähr 2,7 M illionen F ernsprechstellen  und schon 2 M il
lionen R undfunkteilnehm er hatten . A llein aus diesem 
Z ahlenverhältn is h ä tte  man ersehen  können, daß auch der 
Rundfunk ein in w eitesten  K reisen benutztes V erkehrsm ittel 
gew orden war.

Das L andgericht sagt dann w eiter: „Seit dem Kriege ist 
neben dem F ernsp recher m ehr und m ehr die drahtlose Ü ber
m ittlung von N achrichten  aufgekommen. Die hierzu nötigen 
G erä te  haben  mit der Zeit eine solche Vervollkomm nung e r
fahren, daß sich die D eutsche R eichspost in der sicheren 
V oraussicht der kom m enden B edeutung dieses neuesten  V er
kehrsm itte ls der Regelung des R undfunkw esens angenommen 
hat." H ier w ird die B edeutung des Rundfunks als V erkehrs
m ittel schon hervorgehoben.

W enn dann ausgeführt w ird, „dieselbe V erkehrssitte , die 
dem  V erm ieter zum utet, den F ernsprechm ast zu dulden, 
fo rdert von ihm auch, daß er die A nbringung eines M astes 
für die R undfunkanlage seines M ieters g esta tte t" , so w ird 
endlich einmal v o n  e i n e m  L a n d g e r i c h t  m i t  
v o l l e m  R e c h t  g e n a u  d a s  G e g e n t e i l  v o n  d e m  
f e s t g e s t e l l t ,  w a s  d a s  R e i c h s g e r i c h t  s a g t e .

Die E insicht des K önigsberger G erichts geht aber am 
k larsten  aus dem anschließenden Satz hervor: „Die Frage,, 
ob für den M ieter eine w i r t s c h a f t l i c h e  N o t w e n 
d i g k e i t  zur Beschaffung einer Rundfunkanlage vorliegt, 
ist n i c h t  a u s s c h l a g g e b e n  d,"

Die verständnisvolle B eurteilung der B edeutung des R und
funks w ird im nachfolgenden A bsatz  am besten  dokum en
tiert. Es heiß t dort: „Der Rundfunk ist auch k e i n  
L u x u s s p i e l z e u g ,  auch kein  G egenstand verständnis
losen Sensationsbedürfnisses, sondern ein ö f f e n t l i c h e s  
V e r k e h r s m i t t e l  von nicht zu un terschätzender B edeu
tung, w oraus sich ergibt, daß im allgemeinen k e i n  
S t a a t s b ü r g e r  von der Teilnahm e am Rundfunk a u s 
g e s c h l o s s e n  w erden  darf. W ollte man dem G rund
stückseigentüm er gestatten , R undfunkanlagen seinen M ietern 
ohne zw ingenden G rund zu verbieten , so w ürde dieses zu 
einem A usschluß w eiter V olksschichten von der Teilnahm e 
an einem  G em eingut und zu einer durch nichts gerechtfer
tig ten  Bevorzugung der H ausbesitzer führen.“ Auch diese 
A usführungen verle iten  w ieder zu einem Vergleich mit den 
gegensätzlichen A nsichten des R eichsgerichts, das in völliger 
V erkennung der Sachlage den Rundfunk als einen Gegen
stand  reinen  „A nnehm lichkeitsin teresses" w erte t, also als 
einen Luxusgegenstand! (Landgericht K önigsberg Pr. vom 
24. O ktober 1929 8. S. 133/29.)
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Hoffen wir, daß diese le tz ten  U rteile und deren eindeutige, 

von V erständnis für die Fortentw icklung unserer Lebens
bedürfnisse d ik tierten  Begründungen dazu beitragen, daß 
w ir bald  unser Ziel erreich t haben. U nser Ziel, das noch 
nicht einmal so sehr in der H erbeiführung eines neuen, dann 
aber antennenfreundlichen R eichsgerichtsurteil zu erblicken 
ist, sondern p rak tisch  schon dadurch erreicht wird, daß eine 
allgemeine R echtsprechung der Amts- und L andgerichte zu
gunsten  der H örerschaft P latz greift. W egen des hohen 
S tre itw ertes (über 6000 M.), der für eine Behandlung dieser

I Fragen beim R eichsgericht erforderlich ist, w ird es nur in 
I den seltensten  Fällen möglich sein, A ntennenstreitfragen bis 
j zur le tz ten  Instanz durchzufechten.

Um so mehr ist es zu begrüßen, w enn die für diese P ro 
zesse in der P raxis ausschlaggebenden Instanzen — die 
Landgerichte und besonders die A m tsgerichte — ein f o r t 
s c h r i t t l i c h e s  r u n d f u n k f r e u n d l i c h e s  R e c h t s 
e m p f i n d e n  im Interesse eines tagtäglich an Umfang und 

I Bedeutung w achsenden G em eingutes des deutschen Volkes 
I zeigen.

Ortsü und Fernnetzempfänger mit Gegentaktendstufe
Baubeschreibung des im Bastelwettbewerb der Reichs-Rundfunk^Gesellsdhaft mit einem zweiten Preis

ausgezeichneten Gerätes
Von

K. König

Der A ufbau1),
Das G erä t ist durch E inbau in ein erst in neuester Zeit 

auf dem M arkt erschienenes A lum inium -Einbaugehäuse voll
komm en nach außen abgeschirm t. Dies wird von beson
derem  V orteil beim Fernem pfang innerhalb des O rtssender-

! Der D eckel m it seitlich und vorn übergreifender Lasche wird 
| mit einem Scharnierband an der Rückw and verschraubt 

Die vorderen Laschen des Bodens und D eckels und der 
Seitenw ände bilden gleichzeitig eine einfache geschm ack
volle Umrahmung der F ron tp la tte  (Abb. 16). Auf dem

Abb 5 Die Einrichtung des Aluminium-Einbaugehäuses. A: Längsschnitt. B: I. Trennwand. 
C: li. Trennwand. D: Querschnitt. E: Linke Seitenwand. F: Rechte Seitenwand.

bereiches sein, weil auf diese W eise eine d irekte Energie
aufnahm e aus dem Raum verh indert wird. Der M ontage
kasten  w ird zerlegt mit dem nötigen Zubehör geliefert und 
vom B astler leicht selbst zusam m engesetzt. E r ist für 
Bodenm ontage gedacht, w urde hier aber für Zwischen
paneelm ontage eingerichtet. Abb. 5 zeigt die Einrichtung 
des M ontagekastens in der h ier benutzten Form. Das fertig 
m ontierte G ehäuse besitzt, wie aus Abb. 16 ersichtlich, eine 
einfache Zweckform. Die F ron tp la tte  (F, Abb. 5 D) besteht 
aus 3 mm starkem , schw arz m att spritzlackiertem  A lu
minium und schützt daher gegen jede Beeinflussung durch 
H andkapazitä t. Boden (Bo, Abb. 5 A), S'eitenwände (LS, 
RS), R ückw and (R, A bb. 5 D) und D eckel bestehen  aus 
L5 mm starkem  Aluminium blech mit schw arzer E isblum en
lackierung an der A ußenseite und angebogenen, zum Zu
sam m enbau fertig gebohrten  Laschen (x, z, Abb. 5 E, F für 
die Seitenw ände, n, m, v, r, Abb, 5 A, D, für den Boden).

Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1929, Heft 48, Seite 767.

Aluminium boden liegt eine Sperrholzpla tte H von 10 mm 
S tärke. Die -untere K ante der F ron tp la tte  steht zw ischen 
H olzplatte und vorderer Lasche v des Bodens, w ährend die 
anderen Laschen des Bodens innerhalb der übrigen G e
häusew ände liegen. H olzschrauben, die gleichzeitig durch 
die Laschen des Bodens und den un teren  Rand der v ier 
G ehäusew ände führen (Abb. 5 D), verbinden G ehäusew ände 
und Boden m iteinander. Die T rennw ände der einzelnen 
S tufen (I und II) sowie die Zw ischenpaneele a, b, c 
(Abb. 5 A, B, C) bestehen ebenfalls aus A luminium blech 
von 1,5 mm S tärke. Die untere Lasche u der Zwischen
w ände ruh t (ohne Verschraubung) auf der H olzplatte H, die 
h in tere Lasche h w ird durch je eine Schraube s (Abb. 5 B, C) 
an der Rückw and des> G ehäuses befestigt. M it einer L aub
säge schneiden wir aus den Trennw änden einen A usschnitt 
heraus, entsprechend den A ngaben in Abb. 5 B und C, um 
bequem  die von einer zur anderen  Stufe führenden V erbin
dungen verlegen zu können. Die verschiedene Höhe der
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Z w ischenpaneele ist beding t durch die A bm essungen der 
E inzelteile.

Einige E rläu terungen  über M ontage und V erdrahtung des 
G erä tes  seien vorw eggenom m en. D er ganze A ufbau w ird 
stufenw eise in bestim m ter Reihenfolge vorgenom 
men, die bei B enutzung des h ier zur Verwendung 
gekom m enen G ehäuses einzuhalten ist. W ir mon
tie ren  zunächst die E inzelteile  auf die Zw ischen
p la tten  a, b, c (Abb. 5), außerhalb  des G ehäuses, 
vor dem Zusam m enbau, und verlegen die Lei
tungen, sow eit dies möglich ist. Die Sockel für die 
E m pfängerröhren I bis IV sind für Z w ischenpaneel
m ontage eingerichtet, also nur für den A nschluß 
von un ten  gedacht. Sie bestehen  aus dem  eigent
lichen Sockel aus B akelit, der in einem M etallring 
hängt, m it dem sie auf der M ontageplatte  befestig t 
w erden. W ir nehm en den A usschn itt in der M on
tag ep la tte  aber e tw as größer, als es der D urch
m esser des B akelitkörpers erfordert, so daß w ir 
auch von oben A nschlüsse vornehm en können, weil 
dies in m ehreren  Fällen eine günstigere Leistungs
führung ergibt. M ontage und V erdrahtung zeigen 
A bb. 7 bis 10. Die E rdung einzelner Teile geschieht 
auf einfachste W eise dadurch, daß w ir den von 
den zu erdenden  T eilen  kom m enden D raht mit 
u n te r die Schraube legen, mit der die E inzelteile 
auf der M ontageplatte  befestig t sind. Da säm tliche 
M etallw ände des G ehäuses nach dem Zusam m en
bau  m iteinander und m it der E rdungsbuchse E in 
le itender V erbindung stehen, is t auf diese W eise 
die Erdungsfrage bequem  gelöst. Bei den G ehäusen 
und K ernen der T ransform atoren und den B echern 
der B lockkondensatoren  des N etzanschlußteiles 
geschieht die Erdung ohne w eiteres durch ih re  Be
festigung an den M eta llp la tten  des G ehäuses. A lle 
schräg gestriche lten  und mit z gekennzeichneten 
P la tten  d ienen zur Isolierung von den G ehäuse
w änden.

F ü r alle Teile, die eine durch eine M etallw and 
führende und von d ieser zu iso lierende A chse b e 
sitzen, ha t sich folgendes V erfahren als p rak tisch  
und sicher erw iesen: M an b o h rt an en tsp rechender 
S telle  der M etallw and und der größeren  beider 
Iso la tionsp la tten  eine Öffnung, deren  D urchm esser gleich 
dem A chsendurchm esser des E inzelteiles ist, ferner in die 
Iso la tionsp la tte  die nötigen Löcher für die Schrauben

durchführung zur Befestigung an der G ehäusew and. Nun 
leg t m an die Iso la tionsp la tte  auf die G ehäusew and, Bohrung 
genau auf Bohrung, und m ark iert durch die Schraubenlöcher 
der Iso la tionsp la tte  hindurch die B efestigungslöcher an der 

M etallw and, Die Bohrung für die A chsendurch
führung w ird dann durch einen A ufreiber ge
nügend e rw e ite rt und der dabei en tstehende G rad 
m it einer Feile beseitigt. Nach Befestigung der 
Iso la tionsp la tte  legen w ir auf die G egenseite zw i
schen M etallw and und B efestigungsschrauben
m utter des E inzelteiles eine k leinere  Isolations
p la tte , deren  A chsenbohrung gleich dem  A chsen
durchm esser des E inzelteils ist. E ine Berührung 
von M etallte ilen  des E inzelteiles m it der M etall
w and des G ehäuses ist auf diese W eise ausge
schlossen.

Alle abgeschirm ten Leitungen sind als solche in 
den A bb, 7 und 9 gekennzeichnet. B enutzt w urde 
hierzu ein äußerst p rak tisches Schaltm itte l (Abb. 6), 
bestehend  aus einem starken  Isolierschlauch, der 
von einem w eichen K upferd rah t umsponnen ist. 
Zum G ebrauch w ird ein passendes S tück des ge
panzerten  Schlauches abgeschnitten , die D rahtum 
w indung auf e tw a 5 mm an beiden Enden abge
w ickelt und der abgew ickelte D rah t des einen 
Endes gleich zur Erdung benutzt. Die D rahtw ick- 
lungen ben ach b arte r Leitungen können auch zu
nächst un tere inander verbunden und dann gemein
sam geerdet w erden.

D er h ier benu tz te  T elefunken-Sperrkreis mußte 
für die Zw ecke des E inbaues en tsprechend  herge
rich te t w erden. A bb. 11 A und B zeigen den S p err
kreis in der käuflichen Form. Auf einem runden 
Sockel So, der die A nschlußbuchsen 1 bis 5 träg t 
sowie zwei Buchsen 6 und 7 für die erw ähnte V er
längerungspule, s teh t eine zylinderförm ige Schutz
hülle Z, in deren  Innern  sich am un teren  Ende die 
Sperrkreisspule, am oberen  E nde der Sperrk re is
kondensator befindet. F ü r den E inbau w ird zu
nächst die Pappscheibe P entfernt, die den hohlen 
Sockel un ten  abschließt. W ir sehen nun die V er
drahtung, w ie sie A bb, 11 C zeigt, in der die 
vom Sperrk re iskondensato r kom m enden Leitungen 

durch E inzeichnung des Symbols für den K ondensator 
besonders kenntlich  gem acht w urden. W ir lösen nun die 
E nden der Leitungen an den Buchsen 1 bis 7 und schnei-

1i
L - •. .. —i

Abb. 6.
Der gepanzerte 
Isolierschlauch.
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Abb. 8. Der fertiggeschaltete Empfänger, von oben gesehen.

Abb. 10. Das fertiggeschaltete Gerät, von unten gesehen.
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den den gestriche lt gezeichneten  Teil des Sockels mit 
einer L aubsäge ab, so daß nur eine viereckige P la tte  übrig
bleib t. Zwei kleine M ontagew inkel, die an diese P la tte  
versch raub t w erden, dienen zur Befestigung an der M on
tagep la tte  a, Abb. 9 und 10. Abb. 9 zeigt die V erbindung mit 
den S chaltern  Sa und  SS. Die B odenplatte  des Sperrkreises 
ist in A bb. 9 noch einm al gesondert gezeichnet, die linke 
Seitenw and  is t herun tergek lapp t, um die V erdrahtung zu 
zeigen. Die A chse des Sperrk reiskondensato rs ist n icht 
durch die F ro n tp la tte  geführt, sondern  die E instellung e r
folgt durch einen Schraubenzieher. In  die A chse w urde zu 
dem Zweck ein en tsp rechender Schlitz gesägt. W er jedoch 
die Bedienung durch eine Skala w ünscht, kann dies leicht 
dadurch erreichen, daß er den S perrkreis näher an die 
F ro n tp la tte  rück t. V und K in Abb. 7 und 9 sind die 
Buchsen für die A ufnahm e der V erlängerungsspule oder 
des K urzschlußsteckers.

Im  V erstä rkerte il sei besonders auf die beiden K linken K 9 
und K3 aufm erksam  gem acht, die in Abb. 7 liegend und aus 
Raum m angel teilw eise nur andeutungsw eise gezeichnet 
w urden. In W irklichkeit sind beide K linken so m ontiert, 
daß die K linkenfedern  übereinander liegen. A bb. 12 zeigt 
noch einm al deutlich  die vorzunehm enden, A nschlüsse. Die 
K linke K 2 w urde aus den E inzelteilen von auseinander- 
genom m enen K linken hergestellt. Die beiden K linken
w erden  vor dem E inbau mit je zw ei Schrauben, die durch 
den M etallw inkel der K linke führen, auf einer Iso lations
p la tte  nebeneinander verschraubt. Die mit den beiden
K linken versehene P la tte  w ird dann auf der M ontageplatte  b 
befestigt, und zw ar so, daß zw ischen den nach oben gebo
genen Teilen der K linkenw inkel und d e r F ro n tp la tte  noch 
eine Iso la tionsp la tte  liegt, durch die die beiden Buchsen der 
K linken führen. Durch die F ro n tp la tte  bohren w ir zwei 
genügend große Löcher für die K linkendurchführung (oder

Abb. 11. Die JEterrichtung 
des Sperrkreises 
für den Einbau.

Abb. 13.
Der

raumsp a re nde 
Blockkondensator.

en tsp rechender A usschnitt), so groß, daß die K linken nicht 
die F ro n tp la tte  berühren. Die B ohrstelle decken w ir durch 
eine Iso lationsp latte  ab (Abb. 16), so daß diese zwischen 
F ro n tp la tte  und K linkenm utter liegt. Die beiden Isolations
p la tten  verh indern  eine Berührung der K linken mit der 
F ron tp la tte .

Bei der M ontage der Z w ischenplatte c des N etzanschluß
teiles (Abb. 5 A, c) w erden  zunächst alle auf der O berseite 
befindlichen Teile befestigt (Abb. 7 bis 10). Die D urch

führungsstellen von Leitungen sind auf der O ber- und 
U nterseite  gleichm äßig durch Zahlen bezeichnet. Die U n ter
bringung der nötigen B lockkondensatoren  auf so kleinem  
Raum ist nur möglich bei V erw endung der hier (außer Cu, 
CJ()) benu tz ten  W egoblocks, Typ HV (Abb. 13), die bei einer 
Prüfspannung von 1500 V olt nur e tw a die H älfte des Raumes

der üblichen B locks beanspruchen. Der Block C. besteh t 
aus zwei paralle l geschalte ten  Blocks von 2 und 4 nF, en t
sprechend der Block C(. aus zwei einzelnen von je 1 /fF. 
Der Block C^, C10 (in einem Becher) w ird durch seine Be
festigungsösen an der M ontageplatte  c verschraubt, C_ und 
Cs w erden liegend durch S treifen  aus M essingblech (Bl) b e 
festigt. Die beiden Blocks von je 1 nF (Cß) w erden erst 
nach dem Zusam m enbau der Zw ischenböden a, b, c mit den 
Trennw änden I und II und den S'eitenw änden an der zw eiten 
T rennw and verschraubt.

N achdem  die T rennw ände en tsprechend  hergerich tet sind, 
w erden sie mit den M ontageplatten  a, b, c verschraubt, und 
die von einer zur anderen Stufe führenden Leitungen kön 
nen verleg t w erden. W ir rich ten  nun die beiden Seiten
w ände nach Abb. 5 B und C und Abb. 14 her und die 
F ro n tp la tte  nach Abb. 15 und versehen  sie mit den E inzel
teilen. D abei w erden die D rehkondensatoren  C1 und C., 
sowie die Klinke K x d irek t (ohne Isolierung) an der F ro n t
p la tte  versch raub t. A ußer dem A usschalter GS (Abb. 7) 
ist noch eine autom atische A usschaltvorrichtung eingebaut 
(AS), die die ganze Strom zuführung beim  Öffnen des D eckels 
un terb rich t. E ine der beiden  Zuleitungen vom Netz geht 
also erst über die Sicherung Si2, den Schalter GS und AS 
zum N etztransform ator, so daß der Schalter GS erst nach 
Schließen des G ehäusedeckels w irksam  ist. Die Zuleitung 
zum N etz ist fest mit dem G erät verbunden. Die A usfüh
rung der autom atischen A usschaltvorrichtung zeigt Abb. 17. 
H ier ste llt B den Teil dar, der an der F ro n tp la tte  ver
schraubt ist. E r besteh t aus einem Isolationskörper a, 
durch den zwei Schraubenbolzen b führen, mit denen die 
Federn  f aus B ronzeblech an den Isolationskörper ange
schraubt sind. Die Befestigung der Zuleitungen geschieht 
am oberen Bolzenende. D er andere Teil A besitz t einen 
federnden  M esserkon tak t p aus B ronzeblech, der mit den 
Schrauben m und n an der Iso lationsleiste i befestigt ist. 
Teil A w ird an en tsp rechender Stelle an den G ehäusedeckel 
angeschraubt.

W ir setzen nun die F ro n tp la tte  und die beiden Seiten
p la tten  an die schon m iteinander versch raub ten  G ehäuse
teile und versch rauben  die Seitenw ände mit der F ron tp la tte  
und den Paneelen  a bzw. c. W ir können nun noch b e 
quem  die restlichen Leitungen verlegen, da das G erät von 
unten, oben und rückw ärts zugänglich ist. An die Achse 
des W ellenschalters (U, Abb, 7 und 9) befestigen w ir einen 
K lem m hebel a und daran  eine P ertinaxschubstange (2 X  10 
X  115 mm), um die Umschaltung von außen vornehm en zu 
können. E ine kleine M ontageschraube b, die w ir durch die 
Schubstange führen, und der an der Schubstange befindliche
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Knopf (der zur Aufnahme des Kopfes durch Einsägen einen 
E inschnitt erhält) geben einen Anschlag an er ir|  
Seitenw and, um eine überm äßige Beanspruchung des Um
schalters zu verm eiden. Das G erät ist in ieser u * 
stufe nach dem E insetzen der Röhren und der Befestigti 
der B edienungsskalen schon betriebsfertig , wenn wir die

Abb. 14.
Die linke Seitenwand.

Abb. 17.
Die autom atische

A u ssch altvo rrich tung .

beiden Federn  des Schalters AS verbinden (Vorsicht, mch 
innen berühren). W ir können etw a sich zeigende Fehle 
jetzt noch bequem  beseitigen, d a  noch alle 1 eile Zugang
sind. Mit dem beigelieferten M essingscharnierband befe
stigen wir den G ehäusedeckel an der Ruckwand und  ve 
schrauben diese mit den Seiten- und Trennw an en. •
ers ten  Trennw and befestigen wir bei i (Abb. 5 B) eine 
K ette , deren  anderes Ende an entsprechender S telle des 
D eckels verschraubt wird, um beim Öffnen ein Überschlagen 
des D eckels zu verm eiden. Endlich setzen wir das G era 
auf die B odenplatte und verschrauben diese (Abb. 5 DJ m 
den vier G ehäusew änden und gleichzeitig nn em 0 z 
belag der B odenplatte. Zum Schluß w erden von unten noch 
die vier Füße angeschraubt. •

L iste der Einzelteile.
1 K .-E.-Spule norm al für Audion Llf L , -  L3 (K. 
1 K lemm hebel a (Lindner),
1 T elefunken-Sperrkreis,
1 H ochfrequenzdrossel HD (Selektor)
1 D rehkondensator C1 == 500 cm b
1 Feinstellskala  (Emkabe),
1 Drehkondensator mit festem Dielektrikum G, -

Ellon),

250 cm,

1
1
1
1
3
1

1
2
1
2
1

M ikafarad-W ickelkondensator C, -  250 cm,
M ikafarad-W ickelkondensator C — 5000 cm,
B lockkondensator C4 ==. 0,75 p F ,
G itterw iderstand  R 1 =  2 Megohm,
Widerstandshalter, . . .
veränderlicher Hochohmwiderstand (Lautstarkenregler)
R =  50 000 Ohm (Preh),
H eizw iderstand Ra =  2,5 Ohm, 4,5 Amp (Preh) 
Schiebeheizw iderstände R,, R-,,j e  20 Ohm (Badut),
Niederfrequenztransformator NT, — 1:5,
G egentakttransform atoren NT,, N T3 (Weilo, Modell 7), 
Fassung mit Zwerggewinde SiJf

1 K linke K , zweifach,
1 Klinke K„, achtfach,
1 K linke K„, vierfach,
1 U m schalter Sa, 2mal dreifach (Lindner, ly p  7a),
1 R astenschalter SS, lm al 5 K ontakte (Lindner),
4 R öhrensockel für Zw ischenpaneel-M ontage (NFS),
1 R öhre (I) Valvo A 4100,
1 R öhre (II) Valvo L 4100,
2 R öhren (III und IV) Valvo L 414, mit gleicher Kennlinie, 
1 A lum inium -Einbaugehäuse, 500 mal 200 mal 200 mrti

mit zwei Zw ischenw änden (Schönfeld), 
abgeschirm ter Isolierschlauch (Schönfeld).

N e t z t e i l .
1 T ransform ator mit Drossel Tr, Dr, (Engel, Typ DAT 4),
2 Blocks C(., je 1 pF  (Wego, Typ HV),
1 Block C_ == 4 fiF (Wego, Typ HV),
1 Block C_ =  2 pF  (Wego, Typ HV),
1 Block Cs =  4 //F (Wego, Typ HV),
1 Block C(), C |0 =  2 mal 0,1 //F,
1 H eizw iderstand R(. — 4 Ohm, 2 Amp (DTW),
1 V eränderlicher H ochohm w iderstand R_ (,,Durus‘‘),
1 P o ten tiom eter Pot. '== 100 Ohm (Selektor),
1 Röhrensockel,

Abb. 16. Frontansicht des fertigen Gerätes.

1 G leichrichterröhre, Valvo M ikrotron,
1 S tarkstrom -K ippschalter GS,
1 Fassung m it Zwerggewinde Si.,,
1 G itte rb a tte rie  GB, 9 bis 12 Volt.

Die Bedienung.
Bei Inbetriebnahm e arbeiten  w ir zunächst ohne S p err

kreis. (Das G erät zeigt übrigens auch so eine relativ  hohe 
Selektiv ität, die außerhalb des O rtssenderbereiches eine 
Benutzung des Sperrkreises m eistens entbehrlich macht.)

| Sind beide Schalter an der linken Seitenw and (Abb. 9 
und 14) nach links gedreht, so is t der S perrkreis ausgeschal
tet. W erden  beide Schalter um einen K ontak t nach rechts 
gedreht, so ist der Sperrkreis eingeschaltet. H ierbei ist 
die A ntennenzuführung mit dem Anfang 1 der S perrk re is
spule Ls (Abb. 1) verbunden, und der erste  Abgriff 2 der 
Spule liegt gleichzeitig am Anfang 5 der A ntennenspule Lr  
Bei dieser Schalterstellung haben w ir die loseste A nkopp
lung, die meist zu w ählen ist und zunächst ausp rob iert wird. 
Bei der V erwendung des Sperrkreises geht man so vor, daß 
man zunächst ohne eingeschalteten  Sperrkreis den O rts
sender auf größte L au tstärke  einstellt. Nun w ird der S p err
kreis mit lo stester Kopplung, wie beschrieben, eingeschaltet. 
Durch langsames Drehen des Sperrkreiskondensators Cs 
sucht man eine S telle zu finden, bei der der O rtssender scharf 
verschw indet. Sollte der O rtssender hierbei nicht voll
ständig genug zum V erschw inden kommen, so versuche man 
durch w eitere  R echtsdrehung des Schalters SS das Ziel zu 
erreichen. M an vergesse jedoch nicht, daß nun bei der 
stärkeren  Kopplung auch eine größere Benachteiligung der 
in der W ellenlänge benachbarten  Sender e in tritt.

Zunächst w ird sich der N etzton bem erkbar machen. W ir 
verändern  nun die Stellung des Poten tiom eters Pot, (Abb. 7)
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bis zur größtm öglichen Schw ächung des N etztones. Durch 
N achregulieren  von R 4 und R . sowie R (. läß t sich auch der 
restliche  N etzton  beseitigen. D ie günstigste G itte rvo rspan 
nung muß ebenfalls au sp rob ie rt w erden. Die E instellung 
des H eizw iderstandes R 3 der A udionröhre erw ies sich n icht 
als kritisch , w esentlich  is t jedoch die R egulierfähigkeit der

I A udionspannung durch den veränderlichen  W iderstand R_. 
j N atürlich  b rauch t diese nur einmalig auf den günstigsten 
| W ert eingestellt zu w erden. Ü ber d ie  V erwendung der 
j K linken w urden die nötigen A ngaben schon gem acht. Im 
| übrigen s te llt die Bedienung des G erä tes keine besonderen 
j A nforderungen.

H ertzsche und  infrarote Strahlen
als N achrichtenm ittel

V ortrag  des D irek tors Dr. F. S chrö ter von der T elefunken- 
G esellschaft bei der Festsitzung  des E lek tro techn ischen  

V erbandes und der H einrich-H ertz-G esellschaft.
D as W ellengebiet un terhalb  von etw a 10 m, das man b is

h e r als das der u ltraku rzen  W ellen  bezeichnete , w ird neu er
dings als das G eb ie t der „sehr ku rzen“ W ellen  bezeichnet. 
M an könn te  es zw eckm äßigerw eise auch als das G eb ie t der 
„quasi op tischen“ W ellen  bezeichnen. Es re ich t nach un ten  
bis zu W ellen von e tw a 1 mm und schließt sich som it an 
das G eb ie t der langen W ärm ew ellen  (infrarote S trahlen) an. 
Die elek trischen  W ellen un terhalb  der Länge von 8 m u n te r
scheiden sich von den darüberliegenden  kurzen  W ellen  d a 
durch, daß sie n ich t m ehr an  der H eavisideschicht reflek
tie r t w erden, sondern sich geradlinig im Raum e fortpflanzen. 
Ih re  R eichw eite ist durch den optischen H orizont begrenzt. 
Bis herab  zu W ellen von 3,5 cm Länge is t ihre Erzeugung 
m it H ilfe von E lek tronenröhren  möglich. Die kü rzes ten  
W ellen  dieses G erä tes  w erden im allgem einen n ich t m ehr 
m it den sonst gebräuchlichen R ückkopplungsschaltungen e r
zeugt, sondern  m it Spezialschaltungen, z. B. der B arkhausen- 
K urzschaltung, oder mit Hilfe des M agnetrons. Sie zeichnen 
sich dadurch aus, daß sie sich gut in Form  von S trah len 
bündeln  konzen trieren  lassen und der S törungsspiegel sehr 
niedrig liegt. F ü r die Erzeugung noch kü rze re r W ellen  muß 
m an le ider auf die E rzeugung durch Funkenstrecken  zu rück
greifen. B enu tzt man als O szillatoren  Em ulsionen von feinen 
M etallspänen  in einem Isolierm ittel, kann  man auf W ellen 
bis zur G röße von 1 mm herunterkom m en, deren  N achweis 
m it den gleichen M itteln , z. B. Bolom eter, w ie bei den lang
w elligen W ärm estrah len  möglich ist. Um mit Hilfe von 
F unkenstrecken  größere E nergien zu erzeugen, is t es nötig, 
die Funkenfrequenz m öglichst hoch zu w ählen. M an hat 
daher zur Speisung der F unkenstrecke  R öhrengeneratoren  
benu tz t. E in nach den A ngaben von Ludenia hergeste llte r 
Sender für e lek trische W ellen  von w enigen Z entim etern  
Länge w urde vorgeführt. Da die Funkenfrequenz dieser 
k leinen F unkensender oberhalb  der H örfrequenz liegt, is t 
es möglich, sie als T elephoniesender zu benutzen, und zw ar 
w ird  h ierbei der die Funken erzeugende R öhrengenerator 
m oduliert. E s w urde gezeigt, w ie diese W ellen sich in ganz 
analoger W eise wie optische W ellen  reflek tieren  und po la
risieren  lassen.

Zur Erzeugung in fra ro te r W ellen bed ien t man sich der 
W ärm estrah ler. Die E nerg ieausbeute  is t  verhältnism äßig 
günstig. So liegen z. B. 35 v. H. der S trahlung einer Bogen
lam pe im in fraro ten  G ebiet. Zum Em pfang der in fraro ten  
S trah len  kann  man Selenzellen benutzen, die allerdings 
durch besondere Z usätze für die langen W ärm ew ellen  em p
findlich gem acht w erden müssen. Dies gelingt durch Zu
satz  von Tellor- oder T hallium sulphit und ferner dadurch, 
daß m an das Selen in  außerordentlich  dünner Schicht v e r
w endet. Zur M odulation der in fraro ten  W ellen  kann man, 
w enn es sich um die Erzeugung einfacher Töne handelt, 
eine vor der W ärm equelle ro tierende Lochscheibe benutzen. 
A b er auch T elephoniem odulation ist möglich, z. B. m it Hilfe 
einer K arolus-K err-Z elle, oder w enn man zur E rzeugung 
der in fra ro ten  S trah len  besonders k o nstru ie rte  H elium
röh ren  benu tz t, deren  Speisestrom  m oduliert w ird. Es 
w urde auch T elephonieübertragung m it Hilfe in fraro ter 
W ellen  vorgeführt, zu deren  K onzentrierung man keine 
Spiegel m ehr benötigt, sondern m it V orteil optische Linsen 
benutzt. A uch diese in fraro ten  W ellen w erden, w ie d e r 
V ortragende zeigte, durch le itende  Schicht, z. B, eine 
B lechtafel, ab so rb ie rt und reflek tiert, w ährend sie durch 
eine H artgum m itafel hindurchgehen, dabei s ta rk  diffus zer
s treu t w erden. Die A nnahm e, daß die in fraro ten  S trah len  
auf G rund des R aileighschen G esetzes eine ganz w esentlich 
s tä rk e re  D urchtreibungsfähigkeit durch N ebel aufw eisen, hat

sich n ich t ganz bestä tig t. T rotzdem  sind sie aber für Signal
zw ecke bei N ebel sehr gut geeignet und haben V orteile 
gegenüber den L ichtstrahlen , da die N ebelblendung fortfällt. 
Die p rak tischen  A nw endungsm öglichkeiten der versch ie
denen h ier erw ähnten  S trah lenarten  lassen sich zur Zeit 
noch n ich t übersehen, doch b ie ten  sich, obwohl es sich hier 
um ein G ebiet handelt, dessen Erforschung eigentlich erst 
begonnen hat, schon zahlreiche M öglichkeiten der A us
nutzung, insbesondere für N avigationszw ecke im See- und 
F lugverkehr.

W ir w erden über diesen außerorden tlich  in teressan ten  
V ortrag  dem nächst einen ausführlichen B erich t bringen.

*

D er Sender der ostdeutschen Funkfreunde
Im m er m ehr dringt in das V ereinsieben der deutschen 

Funkfreunde die E rkenntn is ein, daß A m ateur zu sein nicht 
nu r B astler sein heißt, sondern daß es dabei immer neue 
funktechnische A ufgaben zu lösen gibt. D er V erein O st-

Der ostpreußische Amateursender D 4 aca.

deu tscher Funkfreunde E. V, in Königsberg b e tre ib t aus 
diesem  G runde einen K urzw ellen-A m ateursender, der seit 
dem 1, Jun i d. J , m it gleichgerichtetem , filtriertem  W echsel
strom  arbeite t. D er Sender, dessen R ufzeichen D 4 aca  ist, 
a rb e ite te  durchschnittlich  m it einer Energie von 20 input 
auf dem W ellenband von 41,1 bis 42,8 m. In den le tz ten  
fünf M onaten  konnten  214 V erbindungen m it anderen 
A m ateursta tionen  hergeste llt w erden, von denen die w eiteste  
nach O sten  S a m a r k a n d  in Russian (M ittelasien) w ar. 
N ach W esten  w ar der w eiteste  V erkehr mit Portugal, w äh
rend  V erbindungen m it A frika oder A m erika tro tz  v ieler 
Bem ühungen n ich t zustande kam en.

B eobachtungen des Senders D 4 aca sind sehr erw ünscht, 
en tw eder über den D. A. S, D. oder d irek t an den V erein 
O stdeutscher Funkfreunde E. V., K önigsberg i. Pr., W eiden
damm 25 I.

*

Kurzwellenempfänger mit Armstrongspule
Berichtigung

Durch einen Zeichenfehler is t in A bb, 1 zu dem A rtikel 
„K urzw ellenem pfänger m it A rm strongspule („Funk-B astler“ 
1929, H eft 46, S. 735) keine G itterab le itung  des Audions ge
zeichnet. E n tsp rechend  der von Dr. Busse angegebenen und 
h ie r erw ähnten  O riginalschaltung ist das G itte r der ersten 
R öhre über einen A bleitw iderstand  (bzw, H ochfrequenz
drossel) mit dem H eizfaden zu verbinden. Diese A bleitung 
w urde irrtüm lich auf der vom G itte r abgew endeteo Teite 
des G itterb lockkondensato rs gezeichnet.
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BAITIER

Prüfung von lichtempfindlichen Zellen
Lichteinheiten — Bau der Lichtmeßbank — Aufnahme der statischen und der Arbeitskennlinie

Von
Dipl.-Ing. J. Keßler

Für den Bastler, der sich mit dem Selbstbau von F ern 
sehern  befassen m öchte und sich sogar an eigenen Kon
struk tionen  versuchen will, ist es unbedingt erforderlich, sich 
eingehend m it dem W esen lichtem pfindlicher Zellen zu be
schäftigen.

In H eft 12 des „Funk-B astler“, Seite 181, w urden bereits 
Prüfm ethoden für solche Zellen angegeben, die jedoch nur 
eine q u a l i t a t i v e  Prüfung erm öglichten. Nunmehr sollen 
V erfahren geschildert w erden, die gestatten , durch genauere 
M essungen die E igenschaften der lichtem pfindlichen Zellen 
zu erm itteln , und die zu einem o b j e k t i v e n  Vergleich 
zw ischen m ehreren  Zellen geeignet sind. Die hier beschrie
benen V erfahren benutzen  verhältnism äßig einfache M ittel 
und m achen daher keinen A nspruch auf höchste G enauig
keit; jedoch sind sie sehr b rauchbar und dürften den A n
sprüchen in te ress ie rte r A m ateure genügen.

Für viele M essungen an lichtem pfindlichen Zellen muß die 
B eleuchtungsstärke (es genügt schon die relative) bekannt 
sein, und es sei daher einiges sowohl über L ichteinheiten 
uls auch L ichtm essungen vorw eg geschickt.

Die w ichtigsten  L i c h t e i n h e i t e n  sind die: a) Einheit 
der L ich tstärke  =  1 H efnerkerze =  1 HK; b) Einheit des 
L ichtstrom es =  1 Lum en =  1 Lm; c) Einheit der Beleuchtung 
=  1 Lux =  1 Lx; d) E inheit der Belichtung =  Luxsekunde 
— 1 Lx/sec.

F ür die h ier beschriebenen Messungen kommen hau p t
sächlich die L ich tstärkeeinheit 1 HK und die Beleuchtungs- 
einheit 1 Lx in B etracht.

Unter einer H e f n e r k e r z e  versteht man die horizontale  
L ichtstärke der m it reinem A m ylazetat beschickten  
v °n  H efn er-A lten ecksch en  N o r m a l  lam pe1). D ie Höhe 
der frei brennenden Flam m en muß 40 mm betragen, bei einem  
Luftdruck von 760 mm.

Die B e l e u c h t u n g s e i n h e i t  1 Lux ist gegeben auf 
einer Kugelfläche vom Radius r  =  1 m, wenn im M ittel
punkt sich eine L ichtquelle von der S tärke 1 H efnerkerze 
befindet. Auf einer k leinen F läche2), z. B. 1 cm2 senkrecht 
zu der L ichteinfallsrichtung, is t die Beleuchtung in Lux 
gleich der L ich tstärke in HK einer L ichtquelle, die sich in 
1 m A bstand  befindet.

Das photometrische Grundgesetz für zwei Lichtquellen, 
die so aufgestellt sind, daß sie auf einer Fläche die gleichen 
Beleuchtungsstärken ergeben, lautet:

h  r 2
jii I , L ichtstärken; r 1, r0 Entfernung der L ichtquellen von 
der be leuch te ten  F läche. Die B eleuchtungsstärken E 1 und 
E 2 v erha lten  sich um gekehrt wie die Q uadrate der Entfer- 
nungen bei gleicher S tärke der Lichtquelle, d. h.:

Bau e iner Lichtm eßbank.
Zur bequem en M essung der B eleuchtungsstärke bzw. 

deren  U nterschiede benutzen wir eine A rt Photom eterbank, 
deren Bau kurz beschrieben sei. M an benötigt dazu fol
gende Teile:

1 H olzbrett, Länge 120 cm, B reite 21 cm, S tärke 2 cm;
2 Leisten, Länge 100 cm, B reite 2 cm, S tärke 1 cm;

U Sie enthält einen massiven Docht in einem zylindrischen 
«Öhre aus Neusilber von einem inneren Durchmesser von 8 mm 
und einem äußeren von 8,3 mm.

2) H ier spielt wegen der relativen Kleinheit der Fläche zur 
Lntfernung von der Lichtquelle die Abweichung von der 
Hugelform praktisch keine Rolle mehr.

2 Holzklötze (beide genau gleiches Maß), 54 X 54 X 
135 mm;

1 K lein-Edison-Fassung und 1 Fassungshalter;
1 Stück Flachm essing, 4 X  30 mm, 13 mm lang;
1 H albw attlam pe, 25 W att, 6 Volt (Kinoxlampe-Osram); 

10 M essingzeiger (siehe A bb. l a  und 2 a);
1 Stück Zink- oder Aluminium blech, 0,5X135X320 mm. 
D iverse Schrauben.

Das gut gehobelte B re tt w ird schw arz gebeizt und dann  mat- 
i tiert. Die Leisten sowie der H olzklotz w erden m it Nußbaum-

A nsicht von vorn

Abb. 1. Lichtmeßbank.
Br Grundbrett, L, und L2 Führungsleisten, M Meßmarken,

Z Stelle für die lichtempfindliche Schicht der Zelle.

beize und M attierung behandelt. Nach vollständiger T rock
nung w erden die L eisten dann auf das B rett festgeschraubt, 
wie es‘ die A bb. 1 zeigt. Es em pfiehlt sich dabei, fo lgender
m aßen vorzugehen: Z uerst w ird nur die e i n e  Leiste (L J 
festgeschraubt, dann w erden an die Stellen A und B die 
H olzklötze gelegt (in Abb. 1 punk tiert angedeutet), die 
Leiste La nunm ehr an sie angelegt und auch festgeschraubt. 
Es soll jeder der H olzklötze sich leicht, aber ohne seitlich 
w ackeln zu können, auf der Bank verschieben lassen. Die 
M ontage der Lampenfassung am Holzklotz und die A nbrin
gung des Schutzschirm s Sch3), der m attschw arz gestrichen 
w erden Soll, is t aus Abb. 2 und 3 a (ohne Schutzschirm ) zu

2 5 n s  ;

v o n  o b e n .
I*«- 3 7

von oben

1,5
v o n  c /e n

\3mm Loch. S e i t e .
3=3
I 3 1 2

von c/en Seite . 

A/atün/iche G r ö s s e  /
Abb. la. Meßmarke.

<o
•o
h

<u

ü
•V)

3 m m  Loch

3 1 V

Abb. 2a. Zeiger für 
Lampenklotz.

ersehen. Sehr viel Sorgfalt e rfo rdert die A nbringung des 
Zeigers am Lam penklotz und die Befestigung der M eß
m arken an  den Leisten. Die M eßm arken sind besonders 
zur schnellen M essung4) außerordentlich vorteilhaft.

8) Die Augen müssen vor dem grellen Licht geschützt werden.
4) Schnell zu messen ist nicht nur nützlich, um Zeit zu 

sparen, sondern hauptsächlich um zu verhindern, daß die 
Lichtstärke der Lampe sich während der ganzen Meßzeit 
ändert.
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Die Zeiger (Flachmessing, 1,5 X  7 mm, Länge 45 mm) w er

den nach A bb. 2 a angefertigt und dann an den H olzklötzen 
befestigt. Zweckm äßig feilt man sie schon vor dem Um
biegen spitz und s te llt sich im gleichen A rbeitsgang auch 
die übrigen ach t Zeiger her, die als M eßm arken dienen 
sollen (vgl. Abb. 1 a).

<*
1' ~1 { 0 ^ 0 }

-

i .
1

'M
J0\

i
e | ® 
s  ■

\ ä
z-
L i . Y-

von d er S e ite  von vo rn v

Abb. 2. Lampenklotz.
K Holzklotz, M Mes singschie ne, F Lampenfassung,
L Lampe, H Fassungskalter, Z Zeiger, S Holzschraube 
zur Befestigung der Messingschiene, Sch Schutzschirm 

(nur in der Seitenansicht gestrichelt gezeichnet).

D er Zeiger muß an dem H olzklotz so befestigt w erden, 
daß seine Spitze sich genau senkrech t un te r der L eucht
spirale der Lam pe befindet (vgl, A bb. 3 a). Zuvor muß man 
durch V erdrehen der Fassung die L euchtspirale der Lampe 
in vertika le  Lage bringen.

Ehe die M eßm arken befestig t w erden  können, muß man 
sich n icht nur über das maxim ale V erhältnis der k leinsten  
zur größten  B eleuchtungsstärke, das man erhalten  möchte, 
einig sein, sondern sich auch schlüssig w erden über die M eß
punktzahl, die m an zu bekom m en w ünscht. Eine größere 
Punktzahl lieferte  zw ar eine genauere Kurve, aber erforderte  
zur Messung m ehr Zeitaufw and. Zu m einen eigenen V er
suchen w ählte ich das obenerw ähnte  V erhältnis 1 : 100, 
für die m eisten Fälle  wohl ausreichend. A ls M eßpunktzahl 
a c h t  Punkte, die bei rich tiger V erteilung über den ganzen 
M eßbereich gerade noch genügen, um eine b rauchbare  
K ennlinie aufnehm en zu können.

315

Abb. 3. Photometerbank.

Die V erteilung der M eßpunkte w urde folgenderm aßen vor
genommen: Die Entfernung der M eßm arken von der Zelle 
w urde gew ählt zu

100, 141, 173, 200, 245, 400, 548, 1000 mm 
M eßm arken: 8 7 6 5 4 3 2  1

Das B eleuchtungsstärkeverhältn is, e rrech n e t auf G rund der 
erw ähnten photom etrischen G esetze, ist dann: 240 : 120 : 80 : 
60 : 40 : 15 : 8 : 2,4.

Die Anbringung der M eßm arken auf dem H olzbrett (vgl. 
A bb. 1) erfolgt mit g rößter Sorgfalt in folgender W eise:

Die M eßm arke 8 w ird in e tw a 45 mm Entfernung vom A n
fang der L eisten  (vgl. A bb. 1) so angebracht, daß zwar ihre 
Spitze ganz nahe der Zeigerspitze des H olzklotzes zu liegen 
kommt, aber dessen V erschieben nicht behindert. Danach 
schreib t m an sich die Z ahlenreihe der E ntfernungen, v e r
m indert um je 100 mm, nochm als auf. Ich lasse sie der V oll
ständigkeit w egen hier folgen und no tiere  die zugehörigen 
M eßm arkennum m ern darunter:

E n tfe rn u n g en : 0, 41, 73, 100, 145, 300, 448, 900mm
M eßm arken: 8 7 6 5  4 3 2 1

D ie Befestigung der M eßm arke 7 sei noch genau beschrie
ben, die übrigen w erden  dann auf die gleiche W eise an
gebracht. A n die Spitze der M eßm arke 8 w ird die N ull
m arke eines Lineals mit g e n a u e r  M illim etereinteilung zur 
Deckung gebracht, h ierauf in 41 mm Entfernung die Spitze 
der M eßm arke 7 gelegt und w iederum  so befestigt, daß der 
Zeiger am H olzklotz zw ar nahe, aber ungehindert sich vo r
beibew egen kann. Bei Anbringung der anderen M eßm arken 
d ien t die M eßm arke 8 immer als N ullpunkt, die Entfernung 
von ihr gibt die Tabelle an.

Abb. 3a. Lampenklotz.

Die A ufstellung der lichtem pfindlichen Zelle, die gemessen 
w erden soll, muß so erfolgen, daß sich ihre M itte nicht nur 
in der gleichen Höhe wie die M itte des L euchtdrahtes b e
findet und über der M ittellinie der Photobank (in Abb. 1 ge
strichelt gezeichnet) senkrech t zu liegen kommt, sondern 
auch so, daß die lichtem pfindliche S telle der Zelle (bei einer 
Photozelle z. B, die K alium schicht) in g , e n a u  100 mm E n t
fernung von dem L euch td rah t der Lam pe sich befindet, 
w enn der Zeiger Z am H olzklotz auf die M eßm arke 8 ein
gestellt ist.

Aufnahme der statischen Kennlinie,
U nter der sta tischen  K ennlinie soll die Kennlinie der Zelle 

verstanden  sein, die die A bhängigkeit des Photostrom es 
(Zellenstromes) von der B eleuchtungsstärke angibt, w enn die 
Zellenspannung konstan t gelassen w ird. Sie en tsprich t aber 
nur vergleichsw eise der R öhrenkennlinie, die die A bhängig
k e it des A nodenstrom es von der G itterspannung w iedergibt 
bei, k o n stan te r Spannung an  der Anode.

A bb. 5 gibt die Schaltung zur A ufnahm e der statischen 
Kennlinie an. Es ist u n b e d i n g t  erforderlich, daß das 
G alvanom eter m indestens eine Em pfindlichkeit 6 X  10

Amp pro G rad hat, denn Photozell"
A m p ’ d - h - 10 000 iiOO 
ström e sind außerorden tlich  klein. Es w urde dazu ein D reh
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spul-Zeigergalvanom eter von Phywe verw endet, das F aden
aufhängung besitzt, sein innerer W iderstand be träg t etw a 
50 Ohm. Um den M eßbereich vergrößern zu können, wurde 
noch ein N ebenschluß angeordnet, der durch einen Schalter 
(vgl. A bb. 5) mit dem G alvanom eter verbunden w erden kann, 
um dam it die Em pfindlichkeit auf ein Fünftel herabsetzen

in die A nodenbatte rie  gesteck t sein. Beim G alvanom eter 
muß der K urzschlußschalter fürs erste eingelegt werden.

Die Lampe speist man am günstigsten aus einer A kku
m ulatorenbatterie  von 6 Volt, die einen E ntladestrom  von 
5 Amp zulassen muß. Ä ußerst w ichtig ist es, m ittels eines 
Spannungsm essers (D rehspulinstrum ent, M eßbereich 0 bis

Abb. 4. Zwei Photozellen verschiedener Art. Links eine 
Loewe-Radio-Zelle, rechts eine Zelle, die nach Angabe des 

Verfassers gebaut wurde.

zu können. V orteilhaft ist es auch, eine K urzschlußvorrich
tung für das G alvanom eter zu dessen Schutz vorzusehen.

Beim M essen von Photozellen soll immer ein W iderstand 
von etw a 10 000 Ohm in den Strom kreis eingeschaltet sein, 
um sowohl die Zelle als auch das G alvanom eter zu schützen, 
wenn durch E in tre ten  von Glim m entladungen (darüber später 
ausführlicher) der Strom  plötzlich ansteigt.

Der Vorgang bei der Kennlinienaufnahm e sei an Hand 
eines Beispieles erklärt. Es soll z. B. die C harak teristik  
einer Photozeller,j aufgenommen werden.

Die M essungen müssen im dunklen Zimmer bei schw acher 
künstlicher Beleuchtung ausgeführt w erden. Nachdem die 
Zelle11) nach A ngabe auf Seite 786 aufgestellt ist, w erden die

Abb. 5- Schaltung zur Kennlinienauf
nahme mit Galvanometer.

G Galvanometer, Z Lichtempfindliche 
Zelle, V Voltmeter ( D r e h s p u l -  
instrument), Rn Nebenischlußwiderstand,
S Schalterhebel, K Kurzschlußkontakt,
N Nebenischlußkontakt, B Anoden- 
batterie (zwischen Punkt 1 und 2 ist 
gegebenenfalls ein Schutzwiderstand 

einzuschalten).

6 Volt) die Spannung der Lampe kontro llieren  zu können. 
Eine Spannungsänderung von 1 v, H. bei einer derartigen 
N itralam pe ergib t schon eine 3,5prozentige, somit beach tbare  
Änderung der L ichtstärke, die S trom änderung beträg t aber 
nur etw a 0,5 v. H., w oraus man ersehen kann, daß es viel 
vorteilhafter ist, auf Grund einer Spannungs- als einer 
Stromm essung die K onstanz der L ichtstärke zu kontrollieren.

Abb. 6. Galvanometer mit Kurz- und Nebenschlußschalter.
Der Nebenschlußwiderstand ist unter dem Brett (versenkt) befestigt.

V erbindungsdrähte angelegt, wobei darauf zu achten ist, daß 
der negative Pol mit dem Zuführungsdraht zur Kalium schicht 
verbunden wird, dabei darf aber der positive Pol noch nicht

5) Der Preis dieser Zelle beträgt etwa 30 RM.
8) In der Abb. 6, die den Gesamtversuchsaufbau zeigt, ist 

nur die Hülle, in der sich die Photozelle befindet, zu erkennen, 
eine derartige Hülle empfiehlt sich, um sowohl die Zelle vor 
Beschädigung zu schützen als auch sie elektrostatisch abzu- 
schirmem.

Die Zuführung des Strom es zur Lampe muß mit einer 
doppeladrigen S t a r k s t r o m l i t z e  erfolgen, um sowohl 
den Spannungsabfall bei der hohen S trom stärke nicht zu 

| groß w erden zu lassen als auch eine ungehinderte V erschieb
m öglichkeit des Holzklotzes zu erhalten,

In die Leitung w ird am besten  k e i n  A usschalter ein
gebaut, da er leicht zu Ü bergangsw iderständen Anlaß gibt. 
Die An- wie A bschaltung der Lampe w ird durch A n- bzw.
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A bklem m en des einen D rahtes (bzw. K abelschuhes) von der 
A k kubatte rie  bew irkt.

B evor m it der M essung begonnen wird, soll die Lampe 
w enigstens drei M inuten einbrennen, dam it ihre L ich tstärke  
m öglichst ko n stan t b leib t, auch dürfen keinerle i Schw an
kungen der Spannung w ährend  d e r M essung auf tre te n 7).

D er H olzklotz w ird nun auf der L ichtm eßbank so w eit 
verschoben, daß sein Zeiger auf die M eßm arke 1 zeigt. Bei 
e i n g e s c h a l t e t e r  Lam pe w ird jetzt auch die Leitung, 
die zum positiven  Pol der Photozelle führt, an die A noden
b a tte rie  bei 90 V olt angeschlossen. Diese Spannung erhöht 
m an durch „U m stöpseln“ so w eit, bis in der Photozelle 
G lim m entladung ein tritt, was an deren rö tlichem  A ufleuchten 
zu erkennen  ist. Es m uß je tz t sofort abgeschalte t w erden, 
denn längeres B estehen der G lim m entladung w ürde die Zelle 
s ta rk  schädigen. Das E in tre ten  der G lim m entladung sei z. B. 
be i 120 V olt A nodenspannung (Saugspannung) erfolgt. Es 
w ird daher für die erste  M eßreihe die A nodenspannung 
10 V olt kleiner, d. h. gleich 110 Volt, gew ählt8). J e tz t  schalte t

Abb. 7. Eichkurve des Galvano
meters. Die ausgezogene Linie stellt 
die Eichkurve dar, während die ge
strichelte Linie eine ideale Eichkurve 

zum Vergleich gibt.

man die Photozellenspannung ab, löst die A rre tierung  am 
G alvanom eter und kon tro lliert, ob der G alvanom eterzeiger 
noch auf die R uhelage einspielt. H ierauf w ird w iederum  die 
gew ählte Saugspannung eingeschalte t (110 Volt), und man 
n o tie rt in einer v o r h e r  angelegten T abelle den vom G al
vanom eter angezeigten A usschlag.

Is t der M eßpunkt 1 erm itte lt, so w ird  der K lotz bis zur 
M eßm arke 2 verschoben  (man muß seh r darauf achten, den 
Tisch des G alvanom eters w egen nicht zu erschüttern) und 
w iederum  das G alvanom eter abgelesen und n o tie rt9). So 
fährt man fort bis zur M eßm arke 8.

N icht immer geht die M eßpunktaufnahm e so g latt von
sta tten . Es w erden  dabei öfters A bw eichungen auftreten , 
die sehr b each te t sein wollen. E rstens kann  der Zeiger des 
G alvanom eters bei der M eßm arke 6 z. B. schon nahe an der 
G renze des M eßbereiches sein, dann muß, b e v o r  der Lam-

7) Als höchst zulässig wäre eine Spannungsänderung von 
1/io Volt von Beginn bis zum Schluß der Messung.

8) Es ist notwendig, ein Drehspul-Voltmeter während der 
Messung dauernd an die Batterie eingeschaltet zu lassen, 
damit keine Zellenspannungsschwankungen durch Belastungs
änderungen beim An- und Abschalten des Instrumentes auf
treten können. Für unsere Messung aber ist der Zeiger zur 
Vergrößerung des Meßbereiches auf dem äußersten Teilstrich 
links mit Hilfe des Torsionskopfes am „Türmchen“ elnzu- 
stellen.

8) Bei der Anschaffung eines Galvanometers ist es praktisch,
ein solches mit dem Nullpunkt in der Mitte zu wählen, um 
gegebenenfalls das Instrument zur Brückenmessung benutzen
zu können.

penklo tz  zur n ächsten  M eßm arke (hier z. B. 7) geschoben 
w ird, der N ebenschlußw iderstand durch U m legen des 
Schalters S in Stellung N (vgl. A bb. 5) um geschalte t w erden. 
D iese U m schaltung soll in der T abelle  berücksich tig t 
w erden, indem m an neben  die nunm ehr abgelesenen G rad 
zahlen irgendein Zeichen sch re ib t (z. B. 2), vgl. die spä te r

Die Kennlinien 1, 2, 3 und 4 sind, die statischen Kenn
linien einer käuflichen Photozelle. Bei Kurve 1 beträgt 
die Saugspannung 80 Volt, bei Kurve 2 90 Volt, bei 

Kurve 3 100 Volt, bei Kurve 4 110 Volt.
Die Kurven a, b, und c stellen dagegen die Arbeitskenn
linien derselben Zelle dar bei einem Widerstand von 
1,7 Megohm, und zwar ist Kurve a mit 100 Volt, b mit 
110 Volt und c mit 120<Volt Anodenspannung aufgenom
men], die Beleuchtungsstärke E ist im relativen Maße an
gegeben, der Beleuchtungsstärke 2,4 entspricht in roher 
Annäherung eine absolute Beleuchtungsstärke von 40 Lux.

folgende T abelle. Zweitens z. B, kann beim  V erschieben 
der Lam pe vom M eßpunkt 4 auf 5 plötzlich Glimm
entladung einsetzen, die durch s o f o r t i g e  S trom aus
schaltung beseitig t w erden  muß. Durch Einschiebung 
einiger H ilfsm eßpunkte könnte  der genauere K urvenver-

Abb. 9. Arbeitskennlinien einer käuflichen Photozelle.
Beil der Kurve 5 und 6 betrug der Zellenkreiswiderstand 
270 000 Ohm, die Saugspannung jedoch zuerst 90 Volt, 
dann aber HO1 Volt. Die Kennlinien d und e gelten für 
einen Widerstand B. =  1 Megohm, wobei Kurve d bei 
90 Volt, die Kurve e bei 110 Volt Saugspannung auf- 

• genommen ist.

lauf erm itte lt w erden, ist aber um ständlich und auch nicht 
von großer B edeutung10). Bei der A ufnahm e der Kennlinie 4 
in A bb. 8 lag dieser Fall vor, ein ähnlicher bei Kurve 3 in 
der gleichen Abbildung.

10) Beim praktischen Betrieb darf man die Anodenspannung 
für die Zelle nicht so hoch nehmen, daß man nahe an die 
Glimmentladungsgrenze herankommt.
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Sind säm tliche M eßpunkte erm ittelt, so muß man mit Hilfe 

der G alvanom etereichkurve, vgl. A bb. 7, die den G rad 
zahlen entsprechenden  Strom w erte feststellen  und in die 
Tabelle eintragen, anschließend kann die Kennlinie gezeich
net w erden. W ie dies ausgeführt w ird, zeigt Abb. 8 und 9.

Um die M essung zu vervollständigen, führt man die eben 
beschriebene M eßpunktaufnahm e bei einer oder besser noch 
bei zwei anderen  A nodenspannungen (Saugspannungen), z. B. 
100 und 90 Volt, aus und zeichnet die K urven in das gleiche 
M illim eterpapier ein (vgl, Kennlinie 1, 2, 3 und 4 in Abb. 8). 
Zur E rläu terung  der sta tischen  Kennlinien (Abb, 8) seien 
einige B em erkungen angefügt. W ährend die Kurven 1 und 2 
(vgl. A bb. 8) fast geradlinig verlaufen, zeigen die K enn
linien 3 und 4 einen schnellen A nstieg der Kurve, der, wie 
bei der A ufnahm e sich ergab, auf das plötzliche E insetzen 
einer G lim m entladung zurückzuführen ist. Es handelte sich 
dabei um gasgefüllte Photozellen. In einer derartigen Zelle 
haben w ir es n ich t mit einem reinen Elektronenstrom  zu tun, 
sondern auch mit dem durch die Gasfüllung verursach ten  
lonenstrom  (ähnlich w ie in gasgefüllten E lektronenröhren). 
Bei k leiner B eleuchtungsstärke bzw. kleinem Zellenstrom e 
(niedriger Saugspannung) ist noch P roportionalitä t zw ischen 
Zellenstrom  und B eleuchtungsstärke vorhanden. Bei größer 
w erdender B eleuchtungsstärke bzw. höheren A nodenspan
nungen tr it t  aber durch Stoßionisierung111) bedingter s tä r
ke re r Strom anstieg (Kurvenanstieg) auf, der schließlich zur 
selbständigen G lim m entladung führt, die auch beim V er
dunkeln der Zelle bestehen  bleibt, und die nur durch A b
schalten  der Spannung zum Erlöschen gebracht w erden kann. 
Bei einer H ochvakuum zelle dagegen kann le tz terer Zustand 
nich t au ftre ten . Die K ennlinie einer derartigen Zelle ist 
der e iner V erstärkerröhre  sehr ähnlich. H ochvakuum -Photo
zellen w erden aber praktisch  wegen ihrer bedeutend ge
ringeren Em pfindlichkeit kaum  mehr angew andt.

Es is t auch von Interesse, die statischen Kennlinien von 
einer Selenzelle, die nach dem V erfahren in Heft 12, „Funk- 
B astler“ 1929, Seite 180, gebaut und für das Fernsehm odell 
verw endet w urde12), zu sehen. In Abb. 10 sind diese w ieder
gegeben. Ihre A ufnahm e erfolgte auf die gleiche A rt wie 
bei der Photozelle. W ie man leicht erkennt, beginnt k e i n e  
Kennlinie im N ullpunkt des K oordinatensystem s. D er Grund

hierfür ist der, daß die S elen zellen  schon einen gew issen  
Dunkelw iderstand haben, der einen Strom auch im unbe
lich teten  Zustand zur F olge hat.

Erwähnt se i noch, daß in dem K urvenblatt Abb. 10 auch 
eine K ennlinie einer zwar nach dem gleichen Verfahren her
gestellten , aber w esentlich  niederohm igeren Zelle aufgetragen

Abb. 10. Kennlinien von einer hochohmigen Selenzelle. 
Die Kurve A gilt für 60 Volt, Kurve B 90 Volt, Kurve C 
120 Volt Zellenspannung. Die gestrichelte Kurve ist die 
Charakteristik einer etwas niederohmigeren Selenzelle 

bei einer Zellenspannung von nur 10 Volt.

ist. W ill man handelsübliche Selenzellen messen, so muß 
man an Stelle des G alvanom eters ein M illiam perem eter b e 
nutzen, da infolge ihres geringeren W iderstandes die Zellen
ström e erheblich größer sind. Selbstverständlich  darf dann 
auch h ier kein Schutzw iderstand m ehr eingeschaltet w erden.

U nerw ähnt soll schließlich nicht bleiben, daß die K enn
linien der hochohm igen Selenzelle in Abb, 10 in ihrem  V er
laufe sehr den A rbeitskennlin ien  von Photozellen ähneln, was 
zu m ancherlei V erm utungen A nlaß geben könnte. D arauf 
aber näher einzugehen, w ürde h ier zu w eit führen.

(Fortsetzung folgt.)

Die Prüfspannung von
B echerkondensatoren  w erden in der Fabrikation  m it hohen 

G leich- oder W echselspannungen geprüft. Je  nach der Höhe 
der Prüfspannung h a t einerseits auch die D urchschlags- oder 
Spannungsfestigkeit, andererseits die Dicke des D ielektri
kums verschiedene W erte. F erner hängen davon die G üte 
des Einbaus, die G röße des Bechers und der Preis ab. Da 
der P reisunterschied  zw ischen K ondensatoren, die m it ge
ringeren Spannungen geprüft wurden, und solchen, an die 
man bei der Prüfung höhere Spannungen legte, oft b e träch t
lich is t und auch in den Becherm aßen erhebliche D ifferen
zen bestehen, neigt der V erbraucher dazu, K ondensatoren 
mit den niedrigsten, gerade noch zulässigen Prüfspannungen 
zu verw enden.

Um einen Ü berblick über den Zusamm enhang zu geben, 
seien  in nebenstehender Tabelle die D urchschnittspreise und 
G rößen von 2 /<F-Kondensatoren der gebräuchlichen P rüf
spannungen zusam m engestellt.

M an ersieht aus dieser Tabelle, daß der Preisunterschied  
zw ischen 500- und 700 V olt-K ondensatoren ganz u n b e träch t
lich ist, und daß ferner 1000 V olt-K ondensatoren n ich t etw a 
Ja s  D oppelte von denen für 500 V olt kosten, sondern noch

1|X) Diese kann man, falls sie eine gewisse Grenze erreicht 
hat, an einem rötlichen Glimmlicht erkennen, das aber beim 
Verdunkeln der Zelle wieder verschwindet.

l12) Vgl. „Funk-Bastler“ Heft 16, 1929.

Becherkondensatoren
nicht einmal 50 v. H. teu rer sind. In der 1500 V olt-Reihe 
sind zw ei A usführungen angegeben; die n icht eingeklam 
m erte ist die norm ale, die eingeklam m erte ein neu heraus
gekom m ener H ochvolt-Typ, be i dem man durch besonders 
dünnes P ap ier und durch den Fortfall von Paraffin zu einem 
sehr k leinen Volumen, durch eine besondere Behandlung der 
W ickel aber zu e iner überraschend  hohen D urchschlaga- 
festigkeit gelangt. D er K ondensator is t noch nicht einmal 
so groß wie ein solcher für 500 Volt Prüfspannung, er ist 
aber mit einer dreim al so hohen Spannung geprüft.

Prüfspannung 
in Volt 

Gleichstrom

Preis des 2 «F- 
Kondensators 

in RM

Vo umen 
des 2 /<F- 

Kondensators 
in cm3

Gebrauchs
spannung 

in Volt

max

500 2,10 56.25 200
700 2,36 78,75 250

1000 3,00 146.25 350
1500 3,80 (3.20) 233 (45) 500
1650 3,20 90 600
2000 10,50 810 700

Die auch sonst übliche V o r s c h r i f t  d e r  d r e i 
f a c h e n  S i c h e r h e i t  hat auch bei der Verw endung  
von B echerkondensatoren G eltung. In der T abelle  sind an 
letzter  S te lle  die Spannungen eingetragen, mit denen die
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K ondensatoren  im p rak tischen  B etrieb b e las te t w erden 
dürfen. Ü ber - diese Spannungen hinausgehen heißt, den 
K ondensator gefährden und u. U. seinen D urchschlag he rb e i
führen. G erade von den B astlern, aber auch von zahl
reichen  E rzeugern  von N etzansch lußgeräten  w urden die 
K ondensatoren  m eist nur nach der K apazität, aber nicht 
nach der Prüfspannung ausgesucht. D eshalb sind K onden- 
satoren-D urchschläge bei billigen industriellen  N etzanschluß
geräten , in denen sich schon m it R ücksicht auf den Preis 
K ondensatoren  geringer Prüfspannung befinden, verhältn is
mäßig häufig, w ährend  sie in teu ren  G eräten  fast niem als 
au ftre ten . Es is t ta tsäch lich  eine Seltenheit, daß man in  
billigen N etzgeräten  andere K ondensatoren  als solche einer 
Prüfspannung von 500 Volt vörfindet, gleichgültig, ob es sich 
um G leich- oder W echselstrom geräte  handeln w ürde. 
T re ten  im N etz Spannungsspitzen auf, und ist gleichzeitig 
die S trom entnahm e aus dem G erät gering oder gar Null, so 
kann es leicht Vorkommen, daß der K ondensator für sehr 
ku rze  A ugenblicke, die aber zum D urchschlag ausreichen, 
m it Spannungen b e las te t w ird, die über der Prüfspannung 
von 500 V olt liegen. Spannungsspitzen sind für K ondensa
toren  besonders gefährlich. D er D urchschlag von K onden
sato ren  kann in solchen Fällen  u. U. bere its  un terhalb  der 
Prüfspannung geschehen. Das V erhältnis zw ischen P rüf
spannung und D urchschlagsspannung, nach dem häufig ge
fragt w ird, läßt sich überhaup t n ich t definieren. Es ist 
möglich, daß ein K ondensator durchschlägt, w enn man die 
Spannung nur 5 v. H. größer als die Prüfspannung w erden 
läßt, es kom m t aber auch vor, daß er eine um 50 v. H. 
höhere Spannung erträg t. Die D urchschlagsspannung kann 
man in der F abrik  nicht feststellen, denn läßt man die P rü f
spannung bis zum D urchschlag ansteigen, so w ird der K on
densator unbrauchbar. Für die P rax is sollte man deshalb 
D u r c h s c h l a g s  S p a n n u n g  g l e i c h  P r ü f s p a n 
n u n g  setzen, aus der Erw ägung heraus, daß v ielle ich t ein 
D urchschlag h ä tte  erfolgen können, w enn man die P rü f
spannung nur um einige Volt höher gew ählt hä tte . M an 
sollte die K ondensatoren  deshalb so ausw ählen, daß die B e
triebsspannung bei norm alem  G ebrauch, d. h. ohne B erück
sichtigung even tueller Ü berspannungen und Spitzenw erte, 
r u n d  e i n  D r i t t e l  d e r  P r ü f s p a n n u n g  beträg t. 
Eine größere S icherheit w ird von einigen K ondensatoren
fabriken  schon insofern in die Fertigung hineingetragen, als 
man die Prüfung n ich t m it den angegebenen Spannungen 
vornimm t, sondern  m it solchen, die bis 20 v. H. über den 
listenm äßigen P rüfspannungen liegen.

H ier sei eingeschaltet, w elche W echselspannungen den 
angegebenen G leichspannungen en tsprechen, um eine gleich 
strenge Prüfung zu erhalten:

500 V olt G leichstrom  od. 350 Volt W echselstrom  50 Period.
700 „ „ 500 „ ff 50 „

1000 „ »f 700 „ 11 50 ff
1500 „ ff „ 1000 „ 11 50
2000 „ 11 „ 1400 „ 11 50
4000 „ 11 „ 2800 „ 11 50 ff
6000 „ fl „ 4000 „ 11 50
8000 „ 11 „ 5000 „ II 50 „

Ist also in einer B auanleitung vorgeschrieben, daß K onden
satoren  von 500 V olt W echselstrom  verw endet w erden 
sollen, so kann der Bastler, falls er K ondensatoren  dieser 
Prüfspannung nich t erhält, auch solche verw enden, die mit 
700 V olt G leichspannung geprüft sind.

Der B astler möge sich nun aber n ich t unbedingt auf die 
Spannungsangaben verlassen, die er hier und da in B au
anleitungen liest oder die ihm der H ändler macht. Oft 
kom m en die Spannungsangaben in B auanleitungen folgender
m aßen zustande: D er betreffende B astler b au t zunächst ein 
N etzanschlußgerät mit einer kleinen G leichrich terröhre oder 
für G leichstrom , in  dem die M axim alspannung nich t über 
200 V olt liegt, und er b au t hier K ondensatoren  einer Prüf- 
spannung.von 360 oder 500 Volt ein. S pä te r w ird das G erät

erw eitert, e tw a für 250 oder gar für 300 Volt eingerichtet. 
Die K ondensatoren  aber bleiben, sie w erden nicht gegen 
solche höherer Prüfspannung ausgew echselt, und da das 
neue G erä t v ielleicht beschrieben  wird, tre ten  die 360- oder 
500 V olt-K ondensatoren  auch in der B auanleitung auf, tro tz 
dem in dem erw eiterten  G erä t solche von m indestens 700 
oder gar von 1000 V olt notw endig sind.

Ü ber die B e m e s s u n g  v o n  B e c h e r k o n d e n s a 
t o r e n  in E m pfängern und N etzansch lußgeräten  in bezug 
auf die Spannungsfestigkeit ist folgendes zu sagen: In allen 
E m p f ä n g e r n  ist für die m eist als Ü b e r b r ü c k u n g s 
k o n d e n s a t o r e n  gebrauchten  B echer die höchste 
A nodenspannung m aßgebend, denn dieser sind die B echer 
im ungünstigsten Fall ausgesetzt. H andelt es sich um B a tte 
rieem pfänger, deren  m axim ale A nodenspannung in der Regel 
150 Volt be träg t, so sind K ondensatoren  von 500 Volt P rü f
spannung einzubauen (3 X  150 =  450 Volt; nächste norm ale 
G röße 500 Volt). Liegt ein G l e i c h s t r o m - N e t z e m p 
f ä n g e r  oder ein G leichstrom -N etzanschlußgerät für 
110 V olt vor, so kom m en ebenfalls 500 V olt-K ondensatoren 
in Frage; es können aber auch die von einigen Fabriken 
noch geführten  K ondensatoren  von 360 V olt Prüfspannung 
eingebaut w erden. In N e t z a n o d e n g e r ä t e n  für den 
A nschluß an  G leichstrom  220 Volt kann  man ebenfalls K on
densatoren  von 500 V olt Prüfspannung verw enden, trotzdem  
solche von 700 Volt rich tiger w ären; in G leichstrom netzen 
ist mit gefährlichen Spannungsspitzen aber seltener zu 
rechnen, so daß 500 V olt-K ondensatoren  als ausreichend zu 
erach ten  sind, B echer von nur 360 Volt Prüfspannung 
dürfen hier aber auf keinen  Fall eingebaut w erden.

E tw as schw ieriger is t die Bestimmung in  N etzanschluß
geräten  und L ichtnetzem pfängern für den Anschluß an 
W e c h s e l s t r o m .  W ir haben  hier zw ischen den zwei 
k leinen K ondensatoren  von je 0,1 /dF, die den hochfrequenten  
K urzschluß der A nodenkreise der G leichrichterröhre b e 
w irken, den K ondensatoren  der S iebke tte  und denen parallel 

v zum Spannungsteiler bzw, zu den V orschaltw iderständen zu 
unterscheiden. Die K ondensatoren  an  den Röhren sind der 
W echselspannung ausgesetzt, die zw ischen einem anoden
seitigen Ende und der M itte der A nodenw icklung des T rans
form ators herrsch t und die in der Regel 150 bis 350 Volt 
beträg t; infolgedessen sind K ondensatoren  von 1000 Volt 
Prüfspannung zu verw enden. Die K ondensatoren in der 
S iebkette  müssen für die höchste G leichspannung dim ensio
n ie rt sein, die im D urchschnittsgerät 250 V olt beträg t; es 
sind also solche einer Prüfspannung von 700 Volt ein
zubauen. D abei ist eventuell der Spannungsabfall der 
D rossel zu berücksichtigen bzw. der der beiden in Serie 
liegenden Drosseln; ist er beträch tlich , so kann der zw eite 
oder w enigstens der d ritte  K ondensator von niedrigerer 
Prüfspannung sein. Die K ondensatoren  paralle l zum Span
nungsteiler bzw. diejenigen, die zw ischen K athode und dem 
em pfängerseitigen Ende v ielleicht vorhandener V orschalt- 
w iderstände anzuordnen sind, w erden für die maximale 
G leichspannung dim ensioniert, die an diesen Stellen aui- 
tr itt. Infolgedessen w ird m an an den positivsten  Abgriffen 
des Divisors, an denen man 180 V olt und darüber abnehm en 
kann, solche einer Prüfspannung von 700 V olt einbauen, 
w ährend an die un teren  Abgriffe, dort, wo man w eniger als 
150 V olt oder gar nur die w enigen V olt der G itterspannung 
entnimm t, Becher von 500 Volt oder schließlich von 360 Volt 
angeschalte t w erden können. B aut man einen K raftver
s tä rk er oder ein dazu benötigtes N etzgerät und komm en hier 
A nodenspannungen von beträch tlich  über 200 Volt zur V er
wendung, so ach te  man dagegen streng darauf, daß 
1000 V olt-Becher eingebaut w erden. N achlässigkeiten in 
d ieser Beziehung haben  oft das D urchschlagen der Becher 
zur Folge, das man je tz t n ich t einem angeblich mangelhaften 
F ab rik a t zuschreiben kann, sondern  das bei jedem noch so 
hochw ertigen F ab rik a t Vorkommen muß und einfach darin 
seine U rsache hat, daß die einfachsten S icherheitsgrund ' 
sätze nicht b each te t w urden. E. Schwandt.
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Doppellautsprecher mit Sektormembranen

HEFT 49

Von
Dipl.-Ing. Erich Holverscheit

A ngeregt durch den N esperschen A ufsatz „Konusmem- 
b ranen  und Sektorm em branen“ im „Funk-B astler 1929, 
Heft 10, habe ich mir einen Sektorm em branlautsprecher ge
baut. Dem einen folgte ein zw eiter, auf Grund der ge
sam m elten Erfahrungen verbesserter, und schließlich der 
d ritte , endgültige. Das U rteil von W. Egerland1) über die

Abb. 1.

W iedergabegüte dieses L autsprechertyps kann ich nur voll 
bestätigen, ja, ich habe un ter den besten im Handel befind
lichen elektrom agnetischen L autsprechern noch keinen ge 
funden, der bezüglich K langreinheit (selbst bei se i o er 
Belastung) und Tonumfang meinem Lautsprecher gleich
käme.

Der L autsprecher w ird m it einem zweistufigen G egentakt- 
K ra ftverstä rker betrieben, in dessen Endstufe zwei U ltra 
UL 430 L arbeiten . Diese Röhren erhalten  220 Volt A noden
spannung. Die dem L autsprecher zugeführte Energie 
ist somit rech t hoch. Selbst wenn bereits dem V er
stä rk er eine erhebliche Energie zugeführt wird 
-— etw a Schallplattenm usik, m it Reiszdose aufgenom- 
meni — und somit die erzielte  Schallstärke, sofern sie 
nicht gedrosselt w ird, das für W ohnräum e Erw ünschte 
w eit überschreite t, ist die W iedergabe des L aut
sprechers unverm indert gut. Beim Vergleich mit 
einem guten elektrodynam ischen L autsprecher war 
schw er zu entscheiden, w elcher von beiden den Vor
zug verdiente. Kaum merklich strah lt der dynamische 
die tiefsten  Tonlagen wohl etw as voller ab.

Aus der Erwägung heraus, daß die W iedergabe mit 
einem einzelnen System vor allem bei O rchesterm usik 
insofern unnatürlich klingt, als das O rchester in einem 
P unkt zusam m engedrängt erscheint, gab ich meinem 
L autsprecher zwei getrenn te  Systeme in einem ge
meinsamen Rahmen. Die Abm essungen des Ganzen 
sind daher erheblich, die U nterbringung ist nicht ganz 
einfach, zumal ja die beiden Systeme n e b e n e i n 
a n d e r  und nicht etw a übereinander arbeiten  müssen.
Die A ufstellung des Lautsprechers in einer Zimmer
ecke ist w egen der Schallabstrahlung und -Verteilung 
im Raum  vorteilhaft.

Von grundlegender Bedeutung für die W iedergabe 
ist neben einem verzerrungsfrei arbeitenden V erstärker 
die G üte des M agnetsystem s. Nach verschiedentlichen V er
suchen entschied ich mich für das übrigens sehr „leicht an
sprechende“ vierpolige H egrasystem  m it ausbalanciertem  
A nker. Trotzdem  habe ich aber noch sehr viel Mühe aut 
genaueste Regulierung der A nkerstellung zw ischen den M a
gnetpolen verw endet, um zu erreichen, daß der A nker auch 
bei sehr starken  Schwingungen nirgends die Polschuhe b e 
rührt. M it der vorhandenen R eguliervorrichtung läß t sich

i) Vgl. W. Egerland: „Sehallschirmlautsprecher mit Sek- 
tormembran.“ „Funk-Bastler“, Jahr 1929, Heft 35, Seite 553.

die A nkerp la tte  nämlich nur in R ichtung der Längsachse 
des Systems kippen, nicht aber quer, was häufig erforder
lich ist. H ier hilft ein nicht zu grober Schraubenzieher, den 
man an der zu engen Stelle zwischen A nker und Polschuh 
führt und verkan te t, w ährend man m it einem zw eiten 
Schraubenzieher an der andern Seite des A nkers in geeig
neter W eise gegenhält. Das V erfahren is t etw as gew alt
tätig, führt aber zum Erfolg. (Ich habe sogar bei einem 
m einer Systeme, dessen M agnetschlitz im ganzen zu eng 
war, und das deshalb schon bei geringerer Energie lau ter 
arbe ite te  als das andere System, w ährend bei Zuführung 
größerer Energie der A nker bereits gegen die Polschuhe 
schlug, den ganzen Schlitz etw as erw eitert.)

Ob man die beiden System e in Serie oder parallel schal
ten soll, hängt von den elektrischen V erhältnissen der Se
kundärw icklung des A usgangstransform ators bzw„ wo ein 
solcher n icht verw endet w ird, von dem inneren W iderstand 
der E ndröhre ab und kann durch Probieren  schnell erm itte lt 
w erden. Da das H egrasystem  einen sehr geringen W ider
stand hat, ergab sich eine bessere Leistung bei R eihen
schaltung der Systeme.

Über das R a h m e n g e s t e l l  is t nichts Besonderes zu 
sagen. A lles E rforderliche is t aus der A bbildung 2 zu en t
nehmen. W ichtig ist es, Trockenes Holz zu verw enden, 
dam it der Rahm en sich n icht nachträglich verzieht. Die ein
zelnen H ölzer sollen gut verleim t w erden, da sonst leicht 
störende Eigengeräusche auftreten .

Der neben dem A ntriebssystem  w ichtigste Teil des L au t
sprechers ist die S e k t o r  m e m b r a n. Ich habe zahl
reiche V ersuche mit den verschiedensten  P apiersorten  ge-

J h jffich .t ^
Abb. 2.

macht, habe einmal eine tiefere Trichterform , ein anderes 
Mal eine flacher ausladende Form gew ählt und auch v e r
schiedene M ateria lien  für die V erbindung der Sektoren 
un tereinander und m it dem Rahm en p rob iert mit dem E r
gebnis, daß sich ein m ittelstarkes, nicht zu stark  geleimtes 
Z eichenpapier gut als M em branm aterial eignet. Da zwei 
I r ic h te r  verw endet wurden, w ählte ich für den einen ein 
etw as härteres, für den anderen ein w eicheres Papier. D a
durch ergeben sich zum V orteil der G esam tw iedergabe 
U nterschiede in der Klangfärbung. Als M aterial für die
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V erbindung der Sek to ren  un tere inander is t reines Gummi
tuch  oder w eißer Gummistoff, w ie er in Form  von U n ter
lagetüchern  für Säuglinge verkau ft w ird, am geeignetsten, 
da  beide äußers t elastisch  und dabei völlig schallto t sind. 
Zum A nschluß der T rich ter an den Rahm en benu tz te  ich 
K ordsam t (W aschsamt) in S tücken von 45 X  4 cm.

G rößte  Sorgfalt is t d er F o r m  d e r  S e k t o r e n  und 
deren  Zusam m ensetzung zu w idm en. W erden  die Sektoren  
n icht äußerst sauber geschnitten, d. h. sind die v ier S ek
to ren  eines T rich te rs nicht e inander genau gleichgeformt, 
so w ird es kaum  zu verm eiden sein, daß zwei benachbarte  
S ek to ren  einander berühren, w odurch w ährend des A rbei- 
tens ein schabendes G eräusch en ts teh t. D eshalb empfiehlt 
sich folgendes V erfahren zur sicheren  H erstellung genau 
gleicher und günstig geform ter Sektoren. M an fertige sich 
aus etw as dickerem  Papier, e tw a aus einem A ktendeckel, 
eine Schablone (siehe Abb, 3). D abei muß, w ie gesagt, sehr

sorgfältig vorgegangen w erden, w eshalb auch die M aße der 
H albord inaten  seh r genau angegeben sind. M it Hilfe eines 
K urvenlineals läß t sich die V erbindungslinie der O rdinaten- 
endpunkte  bei einiger G eschicklichkeit leicht ziehen. D arauf 
w ird die Schablone m it einer scharfen Schere ausgeschnit
ten. J e tz t spanne man das für die S ek to ren  bestim m te 
P ap ier auf ein R eißbre tt, lege die Schablone darauf, b e 
festige sie m it d re i H eftzw ecken und um fahre sie eng mit 
einer Ziehfeder. In  d ieser W eise zeichnet man dann säm t
liche ach t Sek to ren  auf und schneidet sie aus.

Bei der H erstellung der G um m istreifen is t  darauf zu 
achten , daß sich Gummistoff n icht ganz einfach g e r a d e  
schneiden läßt. Da es ab er auch h ie r auf genaueste  A rbeit 
ankomm t, dam it der gegenseitige A bstand  der Sektoren 
gleichm äßig w ird, em pfiehlt es sich, das Gummituch, das 
n ich t un ter 35 X  15 cm groß sein darf, auf ein R eißbre tt zu 
legen und ohne jede Spannung nur g l a t t z u s t r e i c h e n  
und dann an  den E cken m it H eftzw ecken zu befestigen. 
Dann m arkiere m an an einer der Schm alseiten m it der Z ieh
feder A bstände von 5 mm, ziehe durch diese Punk te  m it ganz 
l e i c h t  g l e i t e n d e r  Z iehfeder P ara lle len  (Vorsicht, Stoff 
n ich t verschieben, R eißschiene fest anlegen) und schneide 
mit der Schere auf jeder d ritten  Linie entlang. So w erden

ach t S treifen  von 32 cm Länge hergestellt, die in der M itte 
zw ei Linien von 5 mm A bstand  tragen. Bis an diese Linien 
heran  w erden sp ä te r die Sek to ren  geklebt.

Das Z u s a m m e n s e t z e n  d e s  T r i c h t e r s  erfordert 
viel G eduld. A ls K lebstoff d ien t Syndetikon oder ein an 
deres M ateria l g leicher K lebkraft, sofern es schnell trocknet. 
Das ist w esentlich! Eine B eschreibung des Zusam m ensetzens 
w ürde zw ecklos sein. Ob m an an der T rich tervo rderkan te  
zu k leben anfängt oder am T rich terzen trum , ist praktisch  
belanglos.

Sind die T rich ter fertig, so folgt die H erstellung des V er
bindungsstückes aus etw a 0,3 mm starkem  M essingblech 
(Abb. 1). Die K anten des en tsprechend  gebogenen B lech
kreuzes w erden  in ih re r ganzen Länge verlö te t, dam it kein 
K lirren  au ftre ten  kann. Die Schraubvorrichtung zur B efesti
gung der N adel des A ntriebssystem s lie fe rt der entsprechend 

| gekürzte  K ern eines B ananensteckers. So kurz  wie möglich, 
dam it die M asse gering gehalten  w ird. Das R öhrchen 
w ird, w ie A bb. 1 zeigt, auf den Kopf des V erbin
dungsstücks gelö tet. Durch das R öhrchen hindurch 
wird, nachdem  die M adenschraube en tfern t ist, das 
Blech des V erbindungsstücks für den D urch tritt der 
System nadel durchbohrt.

Dann w ird das V erbindungsstück in den T rich ter 
eingeklebt. Zweckm äßig rauh t man die K lebflächen 
des B lechs m it einem sp itzen  Pfriem  stark  an  und 
führt das m it Syndetikon versehene V erbindungsstück 
in den T rich te r ein. G enau axiale A nordnung ist zu 
beachten.

Zum Schluß w ird der T rich ter m it dem 4 cm breiten  
K ordsam tstreifen  um klebt, und zw ar w erden die 
S treifen  in 1 cm B reite auf die A u ß e n s e i t e ,  d. i. 
die R ückseite  des T rich terrandes, geklebt.

Sind beide T rich ter fertig, so erfolgt das E insetzen 
in den Rahm en. Zu diesem  Zw ecke leg t man den 
Rahm en m it der V orderfläche auf den Tisch, fü tte rt 
die quadratischen  Öffnungen m it H eften, B rettstücken 
in R ahm enholzstärke auf und legt den T rich ter in 
seine endgültige Lage. Dann b es tre ich t man das 
Holz, sow eit es erforderlich  ist, m it K lebstoff und 
d rück t den Sam t fest, jedoch o h n e  i h n  z u  
s p a n n e n .  E r soll nur gerade glattgestrichen sein, 
sonst kann  der T rich te r sp ä te r n icht ko lbenartig  im 
Rahmen spielen.

Als le tz tes folgt die Befestigung der A n triebs
system e, deren  Stellung so genau erm itte lt w erden 

muß, daß die N adel bzw. der A nker n ich t e tw a nach A n
schrauben  des T rich ters seitlich verspannt w ird. Das ist 
n ich t schwierig; man führt die N adel in das R öhrchen des 
V erbindungsstückes ein, lehnt das System  gegen das als 
System träger dienende h in tere  Längsholz und versch ieb t es 
auf diesem d erart, daß die N adel die W andung des R öhr
chens nirgends m ehr berührt. Diese Stellung des Systems 
w ird auf dem Holz genau m arkiert, dann die Befestigung 
vorgenom m en und die N adel festgeschraubt.

J e tz t  kann  der L au tsprecher in G ebrauch genommen w er
den.

Dem G eschm ack des einzelnen mag die besondere Be
handlung des Ä ußeren überlassen bleiben. Mich stö rten  die 
T rich ter, und deshalb habe  ich die ganze V orderfläche mit 
dezent gehaltenem , leichtem  B rokatstoff bespann t und eine 
einfache Profilleiste ringsherum  aufgesetzt. D iese V er
deckung beheb t die gefühlsmäßig v ielleicht störende V or
stellung der beiden Schallzentren  völlig. Die W irkung ist 
verblüffend. M an h a t den Eindruck, daß sich h in ter der 
großen Stofffläche in voller B reite des L autsprechers das 
O rchester entw ickelt, und dies Gefühl in  Verbindung mit 
der hervorragenden  W iedergabegüte gibt der Musik aus 
diesem L au tsp recher einen Klang von se ltener N aturtreue.
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