Der Kampf um die Antenne

Neue Gesichtspunkte bei der Bemessung der Schadenersatzpflicht des Hauswirts

Das Antennenrecht der Nachbarlander — Landgericht Berlin
Konigsberg gegen Reichsgeric

%%gen Hausbesitzer — Landgericht

Von
Walter Zerlett

An dieser Stelle ist mehrfach Uber die vom D.F.T.V.
herbeigefiihrten Gerichtsurteile berichtet worden, die sich
gegen das eigenméchtige Vorgehen verschiedener Hauswirte
richteten. Die Frage, ob der Hauswirt berechtigt ist, eine
bereits langere Zeit bestehende Antennenanlage eigen-
méachtig zu entfernen, muf auf Grund dieser Urteile verneint
werden, unabhéngig davon, ob eine solche Antenne seiner-
zeit mit oder ohne Genehmigung des Hauswirts errichtet
worden ist. In jedem Falle macht sich also der Hauswirt
durch ein derartiges Vorgehen der unerlaubten Eigenmacht
schuldig und kann, dann zur Wiederherstellung des urspriing-
lichen Zustandes angehalten werden.

Einen sehr interessanten Beitrag zu dieser Kategorie von
Antennenrechtsfragen stellt ein Urteil des Amtsge-
richts Bochum dar (19. C, 194/29 vom 28. Juni 1929).
Eine seit ldngerer Zeit bestehende AuBenantenne wurde
plotzlich vom Hauswirt entfernt mit der Begriindung, die
Antenne sei nicht vorschriftsmaRig und stelle eine erhdhte
Blitzgefahr dar. Vor Gericht machte der Hauswirt geltend,
er habe die Antenne beim Heraufziehen eines Gewitters ent-
fernt, es habe sich also um einen ,,Notstand" gehandelt. Der
Antennenbesitzer, der bald darauf seine Wohnung wechselte,
klagte auf Zahlung des Wertes der Antennenanlage und
weiter auf Zahlung der von ihm inzwischen
entrichteten Rundfunkgebihren fiur 4% Mo-
nate. Obwohl das vom Gericht eingeholte Gutachten die
Anlage als nicht den VDE-Vorschriften entsprechend be-
zeichnete, aber das Vorgehen des Hauswirtes als zum min-
desten, Ubertrieben &ngstlich darstellte, kam das Gericht zu
einer Verurteilung entsprechend dem Klageantrdge. Der
Hauswirt muf also in diesem Falle nicht nur den Wert der
Antenne ersetzen, sondern darlber hinaus noch die
vom Klager gezahlten Rundfunkgebihren zu-
rickerstatten. Letzteres ist das Besondere an diesem
Urteil im Gegensatz zu den vielen anderen, sonst gleich-
lautenden Entscheidungen. Der Fehler des Hauswirts war
wiederum der, dal er es vorzog, eigenméchtig in das Besitz-
recht eines Mieters einzugreifen, statt ihn auf Anderung der
Antennenanlage zu verklagen bzw. eine entsprechende einst-
weilige Verfigung gegen ihn zu erwirkenl).

*

Eine andere Art von Antennenrechtsfragen, die fir die
Hdrerschaft von noch hoéherem Interesse ist, ist die immer
wiederkehrende Kardinalfrage: Haben die Hérer ein Recht,
eine Aulenantenne zu errichten oder nicht? Diese Frage
Ist bis heute immer noch nicht endglltig beantwortet worden,
immer noch missen Hunderte und Tausende von Hd&rern um

r) Vgl. ,Funk™ 1929, Heft 14, Seite 60:
Eigenméachtige Antennenentfernung.*

,»,Noch einmal:

ihre Antenne kampfen. Es ist tatsdchlich ein unertraglicher
Zustand, den wir letzten Endes dem sattsam bekannten,
ebenso unverstandlichen wie anfechtbaren Reichsgerichts-
urteil vom Februar 1927 verdanken.

Ein Zustand, den man in anderen La&ndern tberhaupt nicht
kennt, weil man dort solche lberspannten Eigentumsbegriffe
nicht gelten 1aRt. Die hochstrichterliche Instanz Osterreichs
z. B. entschied Monate vor unserem Reichsgericht zugunsten
des Antennenbesitzers. In Frankreich stellt sich schon im
Mai 1926 das ,Tribunal Civil de la Seine“ eindeutig auf
seiten des Antenneninhabers, kommt genau wie in Oster-
reich zu vorbildlich fortschrittlichen Entscheidungsgriinden
und fahlt sich verpflichtet, dazu beizutragen, daB ,die
wissenschaftlichen ldeen und die des Fortschrittes den Sieg
Uber die kleinlichen Versuche einiger rickstdndiger Geister
feiern werden2)“.

SchlieRlich noch ein groBes ,,Rundfunk-Land“ — England!
Dort hat man das Ei des Kolumbus gefunden. In der Praxis
wird die Frage sehr einfach geldst: Man errichtet seine An-
tenne und UberlaRt es dem Hauswirt, den Beweis anzutreten,
daf ihm durch die Anlage ein Schaden an seinem Eigentum
zugefiigt worden ist. Da dieser Beweis bei ordnungsgemaf
gebauten Antennen — und von solchen kann nur die Rede
sein — wohl kaum gefuhrt werden kann, hiten sich die
englischen Hauswirte, kostspielige und sehr zweifelhafte
Prozesse anhéngig zu machen.

Wie gesagt, bei uns sind wir aber noch nicht so glicklich
wie in den Nachbarlandern, bei uns kranken wir noch an der
reichsgerichtlichen Entscheidung, die hauptséchlich auf der
Ansicht basiert, der Rundfunk habe fiir den Menschen nur
ein ,Annehmlichkeitsinteress e“. Aber diese
schon damals héchst anfechtbare, heute durch die Aus-
breitung und Leistungen des Rundfunks lédngst widerlegten
Griunde sind immer noch ein entsetzlicher Hemmschuh, der
endlich aus der Welt gerdumt werden muf3 und wird.

*

Der D.F.T.V. hat es daher als eine seiner vornehmsten
Pflichten angesehen, durch Herbeifihrung neuer Urteile den
Boden fiir eine Antennenrechtsprechung zu ebnen, die nicht
einer unbeweglichen, starren Auslegung der Paragraphen
entspricht, sondern das Gesetz so anwendet, wie es die je -
weiligen Lebensbedurfnisse erfordern. Erfreu-
licherweise ist seit dem schwarzen Reichsgerichtsurteilstag
in den Jahren 1927 bis 1929 eine ganze Anzahl von ginstigen
Urteilstagen gekommen, die die Aktien der Hérer langsam,
aber stetig steigen lieBen. AulRer den vielen antennen-
freundlichen Urteilen, die an dieser Stelle schon oftmals

2) Vgl. ,,Funk* 1928, Heft 9, Seite 67: W. Zerlett:

) < ,,Das
Un-Recht auf die Antenne.*
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bekanntgegeben wurden'), konnten wir noch vor nicht allzu
langer Zeit das fortschrittliche Urteil des Landgerichts Halle
begriRend). Heute konnen wir die Reihe der Urteile, die
dem Reichsgericht die Gefolgschaft versagen, um drei neue
aus der allerletzten Zeit erweitern.

Der Kl&ger (Antennenbesitzer) besitzt seit vier Jahren
ohne Widerspruch des Beklagten (Hauswirt) eine Dach-
antenne. Anfang 1929 fordert der Hauswirt den Antennen-
inhaber auf, sich durch schriftlichen Vertrag zur Zahlung
einer monatlichen Duldungsgebihr zu verpflichten. Der
Klager lehnte diesen plétzlichen Versuch des Hauswirts, aus
der Antennenanlage eine kleine Einnahmequelle zu machen,
natiirlich ab und ersuchte bei Gericht um Bestdtigung, dal
er das Recht habe, eine Antenne auf dem Dache zu halten.
Das Amtsgericht Berlin-Mitte gab der Klage statt und stellte
fest, daB der Kl&ger zum Halten einer Aufenantenne be-
rechtigt ist.

Mit diesem Feststellungsurteil gab sich der Haus-
wirt nicht zufrieden und legte Berufung ein. Das Land-
gericht | Berlin wies die Berufung kostenpflichtig zuruck.

Aus den Entscheidungsgriinden ist sehr interessant, daf
das Landgericht auf den Einwand des Kldgers, er habe zu-
mindest ein Kindigungsrecht, sagt:

Da die stillschweigende Duldung der Anlage nur dann als
ein widerrufliches Entgegenkommen zu deuten sei, wenn der
Hauswirt die Genehmigung nur unter Vorbehalt erteilt hatte,
steht ihm ein Kindigungsrecht nicht zu. ,Ein Kindigungs-

recht", so heit es wdortlich, ,steht ihm nicht zur Verfi-
gung, da das Antennenrecht kein selbstdndiges
Mietrecht, sondern durch die Genehmigung ein Teil

des Mietvertrages, der sich in der Hauptsache auf
die Wohnung erstreckt, geworden ist." (Landgericht | Ber-
lin vom 3. Oktober 1929 79. S. 136/29.)

Ein anderer vom D,F.T.V. durchgefihrter Antennen-
prozell erbrachte ein Amtsgerichtsurteil, das in seiner Fort-
schrittlichkeit an der Spitze marschiert.

Hier lag der Fall folgendermaRen: Eine Rundfunkhdrerin
lieB sich von einer auf dem Nachbarhaus befindlichen An-
tenne einen Zuleitungsdraht in ihre Wohnung legen. Vier-
zehn Tage spéter zerstdrte die Hausbesitzerin diese Anlage.
Daraufhin Klage der Antennenbesitzerin auf Duldung der
Zuleitung. Die beklagte Hauswirtin behauptet, sie habe sich
nur der ,verbotenen Eigenmacht“ erwehrt, da sie der Kla-
gerin keine Erlaubnis zur Anbringung einer Empfangsanlage
gegeben habe.

Das Gericht verurteilte
dulden.

Die Entscheidungsgriinde sind ebenso einfach wie fort-
schrittlich und sprechen in ihrer Klarheit fur sich selbst.
Es heiBt dort: ,,Die Kl4gerin hat, auch wenn ihr die Erlaub-
nis seitens der Beklagten nicht erteilt sein sollte, ein
Recht auf Anbringung und Unterhaltung einer

die Hauswirtin, die Anlage zu

AuBenantenne. Es stande mit der Verkehrssitte im
Widerspruch und enthielte eine Uberspannung
des Eigentumsbegriffes, wollte man durch eng-

herzige Auslegung von Mietvertragen den Mieter von der
Teilnahme am Rundfunk selbst in solchen Fallen aus-
schliefen, in welchen er die Antenne auf dem Nachbar-
grundstick anbringen laRt. Die Anbringung der bloRen Zu-
flihrung des Zuleitungsdrahtes stellt einen so geringen Ein-
griff in das Eigentum dar, dal die Verweigerung der Er-
laubnis zur Rechtsausiibung nur Schikane ware, 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.“
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nach 8 226 BGB. unzuléssig ist."
11. Oktober 1929 3. C. 1337/29.)

1.

Als drittes und schwerstes Geschitz: der Entscheid des
Landgerichts Konigsberg. Dies Urteil stellt sich in jeder
Beziehung in schroffstem Widerspruch mit dem unbegreif-
lichen Reichsgerichtsurteil.

Bereits das Amtsgericht Konigsberg verurteilte den Haus-
wirt, die Antenne seines Mieters zu dulden, und sagt: der
Rundfunk ist heute als Verkehrsmittel anzusehen. Der Haus-
wirt ist daher nach Treu und Glauben verpflichtet, seinem
Mieter die Anbringung einer Hochantenne zu gestatten.

In der Berufungsinstanz trat das Landgericht dem Urteil
des Vorderrichters bei und begrindet in seiner Entschei-
dung: ,,Nach § 535 BGB. ist der Vermieter verpflichtet, dem
Mieter den Gebrauch der vermieteten Sache zu gewdhren.
Soweit sich der Umfang des Gebrauchs nicht unmittelbar
aus dem Vertrage ergibt, ist fir ihn die Verkehrssitte
mafRgebend, da nach § 157 BGB. Vertrdge so auszulegen
sind, wie Treu und Glauben mit Ricksicht auf die Verkehrs-
sitte es erfordern. Nach der Verkehrssitte hat beispiels-
weise regelméaBig der Vermieter dem Mieter die Einrichtung

(Amtsgericht Koslin vom

einer Fernsprechanlage zu gestatten. Dieses ist in der
Rechtsprechung allgemein anerkannt.”
Den Vergleich mit den Fernsprechanlagen lehnte das

Reichsgericht glatt ab, obwohl wir seinerzeit in Deutschland
ungefahr 2,7 Millionen Fernsprechstellen und schon 2 Mil-
lionen Rundfunkteilnehmer hatten.  Allein aus diesem
Zahlenverhdltnis hdtte man ersehen konnen, daR auch der
Rundfunk ein in weitesten Kreisen benutztes Verkehrsmittel
geworden war.

Das Landgericht sagt dann weiter: ,,Seit dem Kriege ist
neben dem Fernsprecher mehr und mehr die drahtlose Uber-
mittlung von Nachrichten aufgekommen. Die hierzu nétigen
Gerdte haben mit der Zeit eine solche Vervollkommnung er-
fahren, daf sich die Deutsche Reichspost in der sicheren
Voraussicht der kommenden Bedeutung dieses neuesten Ver-
kehrsmittels der Regelung des Rundfunkwesens angenommen
hat." Hier wird die Bedeutung des Rundfunks als Verkehrs-
mittel schon hervorgehoben.

Wenn dann ausgefihrt wird, ,dieselbe Verkehrssitte, die
dem Vermieter zumutet, den Fernsprechmast zu dulden,
fordert von ihm auch, daR er die Anbringung eines Mastes
fir die Rundfunkanlage seines Mieters gestattet", so wird

endlich einmal von einem Landgericht mit
vollem Recht genau das Gegenteil von dem
festgestellt, was das Reichsgericht sagte.

Die Einsicht des Konigsberger Gerichts geht aber am
klarsten aus dem anschlieBenden Satz hervor: ,Die Frage,,
ob fir den Mieter eine wirtschaftliche Notwen-
digkeit zur Beschaffung einer Rundfunkanlage vorliegt,
ist nicht ausschlaggeben d,”

Die verstdndnisvolle Beurteilung der Bedeutung des Rund-
funks wird im nachfolgenden Absatz am besten dokumen-
tiert. Es heiBt dort: ,Der Rundfunk ist auch Kkein
Luxusspielzeug, auch kein Gegenstand verstdndnis-
losen Sensationsbedirfnisses, sondern ein 6ffentliches
Verkehrsmittel von nicht zu unterschdtzender Bedeu-
tung, woraus sich ergibt, daf im allgemeinen kein
Staatsbirger von der Teilnahme am Rundfunk aus-
geschlossen werden darf. Wollte man dem Grund-
stickseigentumer gestatten, Rundfunkanlagen seinen Mietern
ohne zwingenden Grund zu verbieten, so wirde dieses zu
einem AusschluB weiter Volksschichten von der Teilnahme
an einem Gemeingut und zu einer durch nichts gerechtfer-
tigten Bevorzugung der Hausbesitzer fihren.“ Auch diese
Ausfuhrungen verleiten wieder zu einem Vergleich mit den
gegensatzlichen Ansichten des Reichsgerichts, das in volliger
Verkennung der Sachlage den Rundfunk als einen Gegen-
stand reinen ,Annehmlichkeitsinteresses” wertet, also als
einen Luxusgegenstand! (Landgericht Kd&nigsberg Pr. vom
24. Oktober 1929 8. S. 133/29.)
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Hoffen wir, daB diese letzten Urteile und deren eindeutige,
von Verstdndnis fiur die Fortentwicklung unserer Lebens-
bedirfnisse diktierten Begrindungen dazu beitragen, daB
wir bald unser Ziel erreicht haben. Unser Ziel, das noch
nicht einmal so sehr in der Herbeifilhrung eines neuen, dann
aber antennenfreundlichen Reichsgerichtsurteil zu erblicken
ist, sondern praktisch schon dadurch erreicht wird, dal eine
allgemeine Rechtsprechung der Amts- und Landgerichte zu-
gunsten der Horerschaft Platz greift. Wegen des hohen
Streitwertes (iber 6000 M.), der fur eine Behandlung dieser
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| Fragen beim Reichsgericht erforderlich ist, wird es nur in
| den seltensten Féallen moglich sein, Antennenstreitfragen bis
zur letzten Instanz durchzufechten.

Um so mehr ist es zu begriBen, wenn die fir diese Pro-
zesse in der Praxis ausschlaggebenden Instanzen die
Landgerichte und besonders die Amtsgerichte — ein fort-
schrittliches rundfunkfreundliches Rechts-
empfinden im Interesse eines tagtdglich an Umfang und
Bedeutung wachsenden Gemeingutes des deutschen Volkes
zeigen.

Ortsti und Fernnetzempfanger mit Gegentaktendstufe

Baubeschreibung des im Bastelwettbewerb der  Reichs-Rundfunk”Gesellsdhaft mit einem zweiten Preis
ausgezeichneten Gerétes

Von
K. Konig

Der Aufbaul),
Das Geréat ist durch Einbau in ein erst in neuester Zeit
auf dem Markt erschienenes Aluminium-Einbaugehduse voll-
kommen nach aufen abgeschirmt. Dies wird von beson-

! Der Deckel mit seitlich und vorn Ubergreifender Lasche wird
| mit einem Scharnierband an der Rickwand verschraubt
Die vorderen Laschen des Bodens und Deckels und der
Seitenwénde bilden gleichzeitig eine einfache geschmack-

derem Vorteil beim Fernempfang innerhalb des Ortssender- Vvolle Umrahmung der Frontplatte (Abb. 16). Auf dem
Abb 5 Die Einrichtung des Aluminium-Einbaugehduses. A: Langsschnitt. B: |. Trennwand.
C: li. Trennwand. D: Querschnitt. E: Linke Seitenwand. F: Rechte Seitenwand.

bereiches sein, weil auf diese Weise eine direkte Energie-
aufnahme aus dem Raum verhindert wird. Der Montage-
kasten wird zerlegt mit dem notigen Zubehér geliefert und
vom Bastler leicht selbst zusammengesetzt. Er st fir
Bodenmontage gedacht, wurde hier aber fiur Zwischen-
paneelmontage eingerichtet. Abb. 5 zeigt die Einrichtung
des Montagekastens in der hier benutzten Form. Das fertig
montierte Geh&use besitzt, wie aus Abb. 16 ersichtlich, eine
einfache Zweckform. Die Frontplatte (F, Abb. 5 D) besteht
aus 3 mm starkem, schwarz matt spritzlackiertem Alu-
minium und schitzt daher gegen jede Beeinflussung durch
Handkapazitdt. Boden (Bo, Abb. 5 A), S'eitenwénde (LS,
RS), Rickwand (R, Abb. 5 D) und Deckel bestehen aus
L5 mm starkem Aluminiumblech mit schwarzer Eisblumen-
lackierung an der Aufenseite und angebogenen, zum Zu-
sammenbau fertig gebohrten Laschen (x, z, Abb. 5 E, F fir
die Seitenwénde, n, m, v, r, Abb, 5 A, D, fir den Boden).

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

Aluminiumboden liegt eine Sperrholzplatte H von 10 mm
Starke. Die -untere Kante der Frontplatte steht zwischen
Holzplatte und vorderer Lasche v des Bodens, wéhrend die
anderen Laschen des Bodens innerhalb der ubrigen Ge-
h&dusewdnde liegen. Holzschrauben, die gleichzeitig durch
die Laschen des Bodens und den unteren Rand der vier
Gehédusewdnde fuhren (Abb. 5 D), verbinden Geh&usewdande
und Boden miteinander. Die Trennwéande der einzelnen
Stufen (I und |Il) sowie die Zwischenpaneele a, b, c
(Abb. 5 A, B, C) bestehen ebenfalls aus Aluminiumblech
von 15 mm Starke. Die untere Lasche u der Zwischen-
wénde ruht (ohne Verschraubung) auf der Holzplatte H, die
hintere Lasche h wird durch je eine Schraube s (Abb. 5 B, C)
an der Rickwand des> Gehéduses befestigt. Mit einer Laub-
sage schneiden wir aus den Trennwdnden einen Ausschnitt
heraus, entsprechend den Angaben in Abb. 5 B und C, um
bequem die von einer zur anderen Stufe fihrenden Verbin-
dungen verlegen zu konnen. Die verschiedene Hohe der
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Zwischenpaneele ist bedingt durch die Abmessungen der durchfiihrung zur Befestigung an der Gehdusewand. Nun
Einzelteile. legt man die Isolationsplatte auf die Gehdusewand, Bohrung

Einige Erladuterungen uUber Montage und Verdrahtung des genau auf Bohrung, und markiert durch die Schraubenlécher
Gerdtes seien vorweggenommen. Der ganze Aufbau wird der Isolationsplatte hindurch die Befestigungslécher an der

stufenweise in bestimmter Reihenfolge vorgenom- Metallwand, Die Bohrung fiir die Achsendurch-
men, die bei Benutzung des hier zur Verwendung fihrung wird dann durch einen Aufreiber ge-
gekommenen Gehduses einzuhalten ist. Wir mon- nigend erweitert und der dabei entstehende Grad
tieren zundchst die Einzelteile auf die Zwischen- mit einer Feile beseitigt. Nach Befestigung der
platten a, b, ¢ (Abb.5), aulerhalb des Gehé&uses, Isolationsplatte legen wir auf die Gegenseite zwi-
vor dem Zusammenbau, und verlegen die Lei- schen Metallwand und Befestigungsschrauben-
tungen, soweit dies moglich ist. Die Sockel fir die mutter des Einzelteiles eine kleinere Isolations-
Empfangerréhren | bis IV sind fur Zwischenpaneel- platte, deren Achsenbohrung gleich dem Achsen-
montage eingerichtet, also nur fur den Anschlufl durchmesser des Einzelteils ist. Eine Berlhrung
von unten gedacht. Sie bestehen aus dem eigent- von Metallteilen des Einzelteiles mit der Metall-
lichen Sockel aus Bakelit, der in einem Metallring wand des Gehduses ist auf diese Weise ausge-
hangt, mit dem sie auf der Montageplatte befestigt schlossen.
werden. Wir nehmen den Ausschnitt in der Mon- Alle abgeschirmten Leitungen sind als solche in
tageplatte aber etwas groRer, als es der Durch- den Abb, 7 und 9 gekennzeichnet. Benutzt wurde
messer des Bakelitkdrpers erfordert, so daR wir hierzu ein duBerst praktisches Schaltmittel (Abb. 6),
auch von oben Anschliisse vornehmen kdnnen, weil bestehend aus einem starken lIsolierschlauch, der
dies in mehreren Féllen eine glnstigere Leistungs- von einem weichen Kupferdraht umsponnen ist.
fihrung ergibt. Montage und Verdrahtung zeigen Zum Gebrauch wird ein passendes Stick des ge-
Abb. 7 bis 10. Die Erdung einzelner Teile geschieht panzerten Schlauches abgeschnitten, die Drahtum-
auf einfachste Weise dadurch, daR wir den von windung auf etwa 5mm an beiden Enden abge-
den zu erdenden Teilen kommenden Draht mit wickelt und der abgewickelte Draht des einen
unter die Schraube legen, mit der die Einzelteile Endes gleich zur Erdung benutzt. Die Drahtwick-
auf der Montageplatte befestigt sind. Da sdmtliche lungen benachbarter Leitungen konnen auch zu-
Metallwande des Gehduses nach dem Zusammen- nachst untereinander verbunden und dann gemein-
bau miteinander und mit der Erdungsbuchse E in sam geerdet werden.
leitender Verbindung stehen, ist auf diese Weise Der hier benutzte Telefunken-Sperrkreis mufBte
die Erdungsfrage bequem geldst. Bei den Gehausen flir die Zwecke des Einbaues entsprechend herge-
und Kernen der Transformatoren und den Bechern richtet werden. Abb. 11 A und B zeigen den Sperr-
der Blockkondensatoren des NetzanschluBteiles kreis in der kdauflichen Form. Auf einem runden
geschieht die Erdung ohne weiteres durch ihre Be- - Sockel So, der die AnschluBbuchsen 1 bis 5 trdgt
festigung an den Metallplatten des Gehé&uses. Alle 1| sowie zwei Buchsen 6 und 7 fur die erwdhnte Ver-
schrag gestrichelten und mit z gekennzeichneten langerungspule, steht eine zylinderfdrmige Schutz-
Platten dienen zur Isolierung von den Gehduse- hulle Z, in deren Innern sich am unteren Ende die
wénden. Sperrkreisspule, am oberen Ende der Sperrkreis-
Fur alle Teile, die eine durch eine Metallwand R kondensator befindet. Fir den Einbau wird zu-
fihrende und von dieser zu isolierende Achse be- Abb. 6. nachst die Pappscheibe P entfernt, die den hohlen
sitzen, hat sich folgendes Verfahren als praktisch Der gepanzerte Sockel unten abschlieft. Wir sehen nun die Ver-
und sicher erwiesen: Man bohrt an entsprechender  lIsolierschlauch. drahtung, wie sie Abb, 11 C zeigt, in der die
Stelle der Metallwand und der gréBeren beider vom Sperrkreiskondensator kommenden Leitungen

Isolationsplatten eine Offnung, deren Durchmesser gleich durch Einzeichnung des Symbols fir den Kondensator
dem Achsendurchmesser des Einzelteiles ist, ferner in die besonders kenntlich gemacht wurden. Wir l8sen nun die
Isolationsplatte die notigen Locher fur die Schrauben- Enden der Leitungen an den Buchsen 1 bis 7 und schnei-
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Abb. 8. Der fertiggeschaltete Empfanger, von oben gesehen.

Abb. 10. Das fertiggeschaltete Gerat, von unten gesehen.
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den den gestrichelt gezeichneten Teil des Sockels mit
einer Laubsége ab, so daB nur eine viereckige Platte ubrig-
bleibt. Zwei kleine Montagewinkel, die an diese Platte
verschraubt werden, dienen zur Befestigung an der Mon-
tageplatte a, Abb. 9 und 10. Abb. 9 zeigt die Verbindung mit
den Schaltern Sa und SS. Die Bodenplatte des Sperrkreises
ist in Abb. 9 noch einmal gesondert gezeichnet, die linke
Seitenwand ist heruntergeklappt, um die Verdrahtung zu
zeigen. Die Achse des Sperrkreiskondensators ist nicht
durch die Frontplatte gefiuhrt, sondern die Einstellung er-
folgt durch einen Schraubenzieher. In die Achse wurde zu
dem Zweck ein entsprechender Schlitz gesdgt. Wer jedoch
die Bedienung durch eine Skala wiinscht, kann dies leicht
dadurch erreichen, daR er den Sperrkreis ndher an die
Frontplatte rickt. V und K in Abb. 7 und 9 sind die
Buchsen fir die Aufnahme der Verldngerungsspule oder
des KurzschluBRsteckers.

Im Verstarkerteil sei besonders auf die beiden Klinken K9
und K3 aufmerksam gemacht, die in Abb. 7 liegend und aus
Raummangel teilweise nur andeutungsweise gezeichnet
wurden. In Wirklichkeit sind beide Klinken so montiert,
dal die Klinkenfedern Ubereinander liegen. Abb. 12 zeigt
noch einmal deutlich die vorzunehmenden, Anschlisse. Die
Klinke K2 wurde aus den Einzelteilen von auseinander-
genommenen Klinken hergestellt. Die beiden Klinken
werden vor dem Einbau mit je zwei Schrauben, die durch
den Metallwinkel der Klinke fihren, auf einer Isolations-
platte nebeneinander verschraubt. Die mit den beiden
Klinken versehene Platte wird dann auf der Montageplatte b
befestigt, und zwar so, dal zwischen den nach oben gebo-
genen Teilen der Klinkenwinkel und der Frontplatte noch
eine lIsolationsplatte liegt, durch die die beiden Buchsen der
Klinken fihren. Durch die Frontplatte bohren wir zwei
gentgend groBe Locher fur die Klinkendurchfihrung (oder

Abb. 13.
Der
raumsparende
Blockkondensator.

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

entsprechender Ausschnitt), so groB, dal die Klinken nicht
die Frontplatte berthren. Die Bohrstelle decken wir durch
eine Isolationsplatte ab (Abb. 16), so daR diese zwischen
Frontplatte und Klinkenmutter liegt. Die beiden lIsolations-
platten verhindern eine Bertthrung der Klinken mit der
Frontplatte.

Bei der Montage der Zwischenplatte ¢ des NetzanschluB3-
teiles (Abb. 5A,c) werden zunéchst alle auf der Oberseite
befindlichen Teile befestigt (Abb. 7 bis 10). Die Durch-
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fihrungsstellen von Leitungen sind auf der Ober- und
Unterseite gleichmé&Rig durch Zahlen bezeichnet. Die Unter-
bringung der noétigen Blockkondensatoren auf so kleinem
Raum ist nur mdglich bei Verwendung der hier (auBer Cu,
CJ)) benutzten Wegoblocks, Typ HV (Abb. 13), die bei einer
Prifspannung von 1500 Volt nur etwa die Hélfte des Raumes

der ublichen Blocks beanspruchen. Der Block C. besteht
aus zwei parallel geschalteten Blocks von 2 und 4 nF, ent-
sprechend der Block C( aus zwei einzelnen von je 1 /fF.
Der Block C? C10 (in einem Becher) wird durch seine Be-
festigungs6sen an der Montageplatte ¢ verschraubt, C_ und
Cs werden liegend durch Streifen aus Messingblech (Bl) be-
festigt. Die beiden Blocks von je 1 nF (CR) werden erst
nach dem Zusammenbau der Zwischenbdden a, b, ¢ mit den
Trennwéanden | und Il und den S'eitenwédnden an der zweiten
Trennwand verschraubt.

Nachdem die Trennwdnde entsprechend hergerichtet sind,
werden sie mit den Montageplatten a, b, ¢ verschraubt, und
die von einer zur anderen Stufe fihrenden Leitungen kon-
nen verlegt werden. Wir richten nun die beiden Seiten-
wénde nach Abb. 5B und C und Abb. 14 her und die
Frontplatte nach Abb. 15 und versehen sie mit den Einzel-
teilen. Dabei werden die Drehkondensatoren C1 und C,
sowie die Klinke Kx direkt (ohne lIsolierung) an der Front-
platte verschraubt. AuBer dem Ausschalter GS (Abb. 7)
ist noch eine automatische Ausschaltvorrichtung eingebaut
(AS), die die ganze Stromzufilhrung beim Offnen des Deckels
unterbricht. Eine der beiden Zuleitungen vom Netz geht
also erst Uber die Sicherung Si2, den Schalter GS und AS
zum Netztransformator, so daR der Schalter GS erst nach
Schliefen des Gehdusedeckels wirksam ist. Die Zuleitung
zum Netz ist fest mit dem Gerédt verbunden. Die Ausfih-
rung der automatischen Ausschaltvorrichtung zeigt Abb. 17.
Hier stellt B den Teil dar, der an der Frontplatte ver-
schraubt ist. Er besteht aus einem Isolationskdrper a,
durch den zwei Schraubenbolzen b fiihren, mit denen die
Federn f aus Bronzeblech an den Isolationskdrper ange-
schraubt sind. Die Befestigung der Zuleitungen geschieht
am oberen Bolzenende. Der andere Teil A besitzt einen
federnden Messerkontakt p aus Bronzeblech, der mit den
Schrauben m und n an der Isolationsleiste i befestigt ist.
Teil A wird an entsprechender Stelle an den Gehé&usedeckel
angeschraubt.

Wir setzen nun die Frontplatte und die beiden Seiten-
platten an die schon miteinander verschraubten Gehduse-
teile und verschrauben die Seitenwédnde mit der Frontplatte
und den Paneelen a bzw. c. Wir kénnen nun noch be-
quem die restlichen Leitungen verlegen, da das Gerédt von
unten, oben und rickwadarts zugénglich ist. An die Achse
des Wellenschalters (U, Abb, 7 und 9) befestigen wir einen
Klemmhebel a und daran eine Pertinaxschubstange (2 X 10
X 115 mm), um die Umschaltung von auflen vornehmen zu
konnen. Eine kleine Montageschraube b, die wir durch die
Schubstange fuhren, und der an der Schubstange befindliche
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Knopf (der zur Aufnahme des Kopfes durch Einsdgen einen
Einschnitt erh&lt) geben einen Anschlag an er ir
Seitenwand, um eine (berméaRige Beanspruchung des Um-
schalters zu vermeiden. Das Gerét ist in ieser u *
stufe nach dem Einsetzen der Rdhren und der Befestigti
der Bedienungsskalen schon betriebsfertig, wenn wir die

Abb. 17.
Die automatische

Abb. 14. Ausschaltvorrichtung.

Die linke Seitenwand.

beiden Federn des Schalters AS verbinden (Vorsicht, mch
innen berithren).  Wir kénnen etwa sich zeigende Fehle
jetzt noch bequem beseitigen, da noch alle leile Zugang
sind. Mit dem beigelieferten Messingscharnierband befe-
stigen wir den Gehdusedeckel an der Ruckwand und ve
schrauben diese mit den Seiten- und Trennwan en. .
ersten Trennwand befestigen wir bei i (Abb. 5B) eine

Kette, deren anderes Ende an entsprechender Stelle des
Deckels verschraubt wird, um beim Offnen ein Uberschlagen
des Deckels zu vermeiden. Endlich setzen wir das Gera
auf die Bodenplatte und verschrauben diese (Abb. 5DJ m
den vier Geh&usewé&nden und gleichzeitig nn em 0z
belag der Bodenplatte. Zum Schluf werden von unten noch

die vier FiRe angeschraubt. «

Liste der Einzelteile.

1 K.-E.-Spule normal fir Audion LIf - L3 (K Ellon),
1 Klemmhebel a (Lindner),

1 Telefunken-Sperrkreis,

1 Hochfrequenzdrossel HD (Selektor)

1 Drehkondensator C1 = 500 cm b

1 Feinstellskala (Emkabe),

1 Drehkondensator mit festem Dielektrikum G, - 250 ¢m,

Mikafarad-Wickelkondensator C, - 250 cm,
Mikafarad-Wickelkondensator C — 5000 cm,
Blockkondensator C4 = 0,75 pF,

Gitterwiderstand R1 = 2 Megohm,

Widerstandshalter, . .o
verdnderlicher Hochohmwiderstand (Lautstarkenregler)
R = 50000 Ohm (Preh),

Heizwiderstand Ra = 2,5 Ohm, 4,5 Amp (Preh)
Schiebeheizwiderstande R,, R-,je 20 Ohm (Badut),
Niederfrequenztransformator NT, — 1:5,
Gegentakttransformatoren NT,, NT3 (Weilo, Modell 7),

Fassung mit Zwerggewinde SiJf

P WpR R PR

P NERN R

inkR
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Klinke K , zweifach,

Klinke K,, achtfach,

Klinke K,, vierfach,

Umschalter Sa, 2mal dreifach (Lindner, lyp 7a),
Rastenschalter SS, Imal 5 Kontakte (Lindner),
Rdhrensockel fir Zwischenpaneel-Montage (NFS),
Rdéhre (1) Valvo A 4100,

Rohre (I) valvo L 4100,

Rohren (111 und IV) Valvo L 414, mit gleicher Kennlinie,
Aluminium-Einbaugehéduse, 500 mal 200 mal 200 mrti
mit zwei Zwischenwénden (Schonfeld),

abgeschirmter Isolierschlauch (Schonfeld).

RPNRr PR, PRPrRrR PR

Netzteil.
1 Transformator mit Drossel Tr, Dr, (Engel, Typ DAT 4),
Blocks C(, je 1 pF (Wego, Typ HV),
Block C_=4 fiF (Wego, Typ HV),
Block C_= 2 pF (Wego, Typ HV),
Block Cs= 4 /[F (Wego, Typ HV),
Block C(, C|0= 2 mal 01 /IF,
Heizwiderstand R(—4 Ohm, 2 Amp (DTW),
Verdnderlicher Hochohmwiderstand R_ (,,Durus®),
Potentiometer Pot. '= 100 Ohm (Selektor),
Rohrensockel,

PR RPRRPREPRPRPEDN

Abb. 16. Frontansicht des fertigen Gerates.

Gleichrichterréhre, Valvo Mikrotron,
Starkstrom-Kippschalter GS,
Fassung mit Zwerggewinde Si.,,
Gitterbatterie GB, 9 bis 12 Volt.

e

Die Bedienung.

Bei Inbetriebnahme arbeiten wir zunéchst ohne Sperr-
kreis. (Das Geréat zeigt Ubrigens auch so eine relativ hohe
Selektivitdt, die aulerhalb des Ortssenderbereiches eine
Benutzung des Sperrkreises meistens entbehrlich macht.)
Sind beide Schalter an der linken Seitenwand (Abb. 9
und 14) nach links gedreht, so ist der Sperrkreis ausgeschal-
tet. Werden beide Schalter um einen Kontakt nach rechts
gedreht, so ist der Sperrkreis eingeschaltet. Hierbei ist
die Antennenzufihrung mit dem Anfang 1 der Sperrkreis-
spule Ls (Abb. 1) verbunden, und der erste Abgriff 2 der
Spule liegt gleichzeitig am Anfang 5 der Antennenspule Lr
Bei dieser Schalterstellung haben wir die loseste Ankopp-
lung, die meist zu wahlen ist und zundchst ausprobiert wird.
Bei der Verwendung des Sperrkreises geht man so vor, dal
man zundchst ohne eingeschalteten Sperrkreis den Orts-
sender auf grofte Lautstdrke einstellt. Nun wird der Sperr-
kreis mit lostester Kopplung, wie beschrieben, eingeschaltet.
Durch langsames Drehen des Sperrkreiskondensators Cs
sucht man eine Stelle zu finden, bei der der Ortssender scharf
verschwindet. Sollte der Ortssender hierbei nicht voll-
standig genug zum Verschwinden kommen, so versuche man
durch weitere Rechtsdrehung des Schalters SS das Ziel zu
erreichen.  Man vergesse jedoch nicht, dal nun bei der
starkeren Kopplung auch eine gréBere Benachteiligung der
in der Wellenlange benachbarten Sender eintritt.

Zundchst wird sich der Netzton bemerkbar machen. Wir
verdndern nun die Stellung des Potentiometers Pot, (Abb. 7)
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bis zur groRtmoglichen Schwéchung des Netztones. Durch
Nachregulieren von R4 und R. sowie R( l&4Bt sich auch der
restliche Netzton beseitigen. Die glnstigste Gittervorspan-
nung muB ebenfalls ausprobiert werden. Die Einstellung
des Heizwiderstandes R3 der Audionréhre erwies sich nicht
als kritisch, wesentlich ist jedoch die Regulierfdhigkeit der

infrarote Strahlen
als Nachrichtenmittel

Vortrag des Direktors Dr. F. Schroter von der Telefunken-
Gesellschaft bei der Festsitzung des Elektrotechnischen

Verbandes und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft.

Das Wellengebiet unterhalb von etwa 10m, das man bis-
her als das der ultrakurzen Wellen bezeichnete, wird neuer-
dings als das Gebiet der ,sehr kurzen“ Wellen bezeichnet.
Man kdnnte es zweckméaRigerweise auch als das Gebiet der
»quasi optischen“ Wellen bezeichnen. Es reicht nach unten
bis zu Wellen von etwa 1mm und schlieBt sich somit an
das Gebiet der langen Wéarmewellen (infrarote Strahlen) an.
Die elektrischen Wellen unterhalb der L&nge von 8 m unter-
scheiden sich von den daruberliegenden kurzen Wellen da-
durch, daBR sie nicht mehr an der Heavisideschicht reflek-
tiert werden, sondern sich geradlinig im Raume fortpflanzen.
Ihre Reichweite ist durch den optischen Horizont begrenzt.
Bis herab zu Wellen von 3,5cm Lange ist ihre Erzeugung
mit Hilfe von Elektronenréhren moglich. Die kirzesten
Wellen dieses Gerates werden im allgemeinen nicht mehr
mit den sonst gebréuchlichen Riuckkopplungsschaltungen er-
zeugt, sondern mit Spezialschaltungen, z. B. der Barkhausen-
Kurzschaltung, oder mit Hilfe des Magnetrons. Sie zeichnen
sich dadurch aus, daB sie sich gut in Form von Strahlen-
bindeln konzentrieren lassen und der Stdrungsspiegel sehr
niedrig liegt. Fiir die Erzeugung noch kirzerer Wellen muB
man leider auf die Erzeugung durch Funkenstrecken zuriick-
greifen. Benutzt man als Oszillatoren Emulsionen von feinen
Metallspanen in einem Isoliermittel, kann man auf Wellen
bis zur GroRe von 1mm herunterkommen, deren Nachweis
mit den gleichen Mitteln, z. B. Bolometer, wie bei den lang-
welligen Waérmestrahlen méglich ist. Um mit Hilfe von
Funkenstrecken grdfRere Energien zu erzeugen, ist es ndtig,
die Funkenfrequenz mdglichst hoch zu wéhlen. Man hat
daher zur Speisung der Funkenstrecke Rd&hrengeneratoren
benutzt. Ein nach den Angaben von Ludenia hergestellter
Sender fir elektrische Wellen von wenigen Zentimetern
Lange wurde vorgefihrt. Da die Funkenfrequenz dieser
kleinen Funkensender oberhalb der Horfrequenz liegt, ist
es maoglich, sie als Telephoniesender zu benutzen, und zwar
wird hierbei der die Funken erzeugende Rd&hrengenerator
moduliert. Es wurde gezeigt, wie diese Wellen sich in ganz
analoger Weise wie optische Wellen reflektieren und pola-
risieren lassen.

Zur Erzeugung infraroter Wellen bedient man sich der
Warmestrahler. Die Energieausbeute ist verhdltnismaRig
glinstig. So liegen z. B. 35 v. H. der Strahlung einer Bogen-
lampe im infraroten Gebiet. Zum Empfang der infraroten
Strahlen kann man Selenzellen benutzen, die allerdings
durch besondere Zusétze fur die langen Warmewellen emp-
findlich gemacht werden mussen. Dies gelingt durch Zu-
satz von Tellor- oder Thalliumsulphit und ferner dadurch,
dal man das Selen in auBerordentlich dunner Schicht ver-
wendet. Zur Modulation der infraroten Wellen kann man,
wenn es sich um die Erzeugung einfacher Tdne handelt,
eine vor der Warmequelle rotierende Lochscheibe benutzen.
Aber auch Telephoniemodulation ist méglich, z. B. mit Hilfe
einer Karolus-Kerr-Zelle, oder wenn man zur Erzeugung
der infraroten Strahlen besonders konstruierte Helium-
réhren benutzt, deren Speisestrom moduliert wird. Es
wurde auch Telephonielbertragung mit Hilfe infraroter
Wellen vorgefihrt, zu deren Konzentrierung man keine
Spiegel mehr bendtigt, sondern mit Vorteil optische Linsen

Hertzsche und

benutzt. Auch diese infraroten Wellen werden, wie der
Vortragende zeigte, durch leitende Schicht, z. B, eine
Blechtafel, absorbiert und reflektiert, wéhrend sie durch

eine Hartgummitafel hindurchgehen, dabei stark diffus zer-
streut werden. Die Annahme, daf die infraroten Strahlen
auf Grund des Raileighschen Gesetzes eine ganz wesentlich
stdrkere Durchtreibungsfahigkeit durch Nebel aufweisen, hat

JA4R 1929

Sk s

| Audionspannung durch den verdnderlichen Widerstand R_.
j Natirlich braucht diese nur einmalig auf den ginstigsten
| Wert eingestellt zu werden. Uber die Verwendung der
j Klinken wurden die nétigen Angaben schon gemacht. Im
| ubrigen stellt die Bedienung des Gerdtes keine besonderen
j Anforderungen.

sich nicht ganz bestdtigt. Trotzdem sind sie aber fiur Signal-
zwecke bei Nebel sehr gut geeignet und haben Vorteile
gegeniiber den Lichtstrahlen, da die Nebelblendung fortfallt.
Die praktischen Anwendungsméglichkeiten der verschie-
denen hier erwéhnten Strahlenarten lassen sich zur Zeit
noch nicht tbersehen, doch bieten sich, obwohl es sich hier
um ein Gebiet handelt, dessen Erforschung eigentlich erst

begonnen hat, schon zahlreiche Madglichkeiten der Aus-
nutzung, inshesondere fur Navigationszwecke im See- und
Flugverkehr.

Wir werden Uber diesen aulerordentlich interessanten

Vortrag demndchst einen ausfuhrlichen Bericht bringen.

*

Der Sender der ostdeutschen Funkfreunde

Immer mehr dringt in das Vereinsieben der deutschen
Funkfreunde die Erkenntnis ein, daB Amateur zu sein nicht
nur Bastler sein heilt, sondern dal es dabei immer neue
funktechnische Aufgaben zu l6sen gibt. Der Verein Ost-

Der ostpreuBische Amateursender D 4 aca.

deutscher Funkfreunde E. V, in Kéonigsberg betreibt aus
diesem Grunde einen Kurzwellen-Amateursender, der seit
dem 1, Juni d. J, mit gleichgerichtetem, filtriertem Wechsel-
strom arbeitet. Der Sender, dessen Rufzeichen D 4 aca ist,
arbeitete durchschnittlich mit einer Energie von 20 input
auf dem Wellenband von 41,1 bis 42,8 m. In den letzten
funf Monaten konnten 214 Verbindungen mit anderen
Amateurstationen hergestellt werden, von denen die weiteste
nach Osten Samarkand in Russian (Mittelasien) war.
Nach Westen war der weiteste Verkehr mit Portugal, wéh-
rend Verbindungen mit Afrika oder Amerika trotz vieler
Bemihungen nicht zustande kamen.

Beobachtungen des Senders D 4 aca sind sehr erwinscht,
entweder Uber den D.A.S,D. oder direkt an den Verein
Ostdeutscher Funkfreunde E. V., Konigsberg i. Pr., Weiden-
damm 25 1.

*

Kurzwellenempfanger mit Armstrongspule
Berichtigung

Durch einen Zeichenfehler ist in Abb, 1 zu dem Artikel
»Kurzwellenempféanger mit Armstrongspule (,Funk-Bastler®
1929, Heft 46, S. 735) keine Gitterableitung des Audions ge-
zeichnet. Entsprechend der von Dr. Busse angegebenen und
hier erwdhnten Originalschaltung ist das Gitter der ersten
Rohre Uber einen Ableitwiderstand (bzw, Hochfrequenz-
drossel) mit dem Heizfaden zu verbinden. Diese Ableitung
wurde irrtumlich auf der vom Gitter abgewendeteo Teite
des Gitterblockkondensators gezeichnet.
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Prufung von lichtempfindlichen Zellen

Lichteinheiten — Bau der LichtmeRbank — Aufnahme der statischen und der Arbeitskennlinie

Von
Dipl.-Ing. J. KeRBler
Fur den Bastler, der sich mit dem Selbstbau von Fern- 2 Tgﬂ‘r:?_tze (beide genau gleiches MaB), 54 X 54 X

sehern befassen mochte und sich sogar an eigenen Kon-
struktionen versuchen will, ist es unbedingt erforderlich, sich
eingehend mit dem Wesen lichtempfindlicher Zellen zu be-
schaftigen.

In Heft 12 des ,Funk-Bastler®, Seite 181, wurden bereits
Prifmethoden fir solche Zellen angegeben, die jedoch nur
eine qualitative Prifung ermdglichten. Nunmehr sollen
Verfahren geschildert werden, die gestatten, durch genauere
Messungen die Eigenschaften der lichtempfindlichen Zellen
zu ermitteln, und die zu einem objektiven Vergleich
zwischen mehreren Zellen geeignet sind. Die hier beschrie-
benen Verfahren benutzen verhdltnisméaRig einfache Mittel
und machen daher keinen Anspruch auf hdchste Genauig-
keit; jedoch sind sie sehr brauchbar und dirften den An-
spriichen interessierter Amateure geniigen.

Fir viele Messungen an lichtempfindlichen Zellen muf3 die
Beleuchtungsstarke (es genlgt schon die relative) bekannt
sein, und es sei daher einiges sowohl Uber Lichteinheiten
uls auch Lichtmessungen vorweg geschickt.

Die wichtigsten Lichteinheiten sind die: a) Einheit
der Lichtstairke = 1Hefnerkerze = 1HK; b) Einheit des
Lichtstromes = 1Lumen = 1Lm; c) Einheit der Beleuchtung

= 1Lux = 1Lx; d) Einheit der Belichtung = Luxsekunde
— 1 Lx/sec. . .
Fur die hier beschriebenen Messungen kommen haupt-

sachlich die Lichtstdrkeeinheit 1 HK und die Beleuchtungs-
einheit 1 Lx in Betracht.

Unter einer Hefnerkerze versteht man die horizontale
Lichtstarke der mit reinem Amylazetat beschickten
ven Hefner-Alteneckschen Normal lampel). Die Hohe
der frei brennenden Flammen muf 40 mm betragen, bei einem
Luftdruck von 760 mm.

Die Beleuchtungseinheit 1 Lux ist gegeben auf
einer Kugelfliche vom Radius r = 1 m, wenn im Mittel-
punkt sich eine Lichtquelle von der Stadrke 1 Hefnerkerze
befindet. Auf einer kleinen Flache2), z. B. 1 cm2 senkrecht
zu der Lichteinfallsrichtung, ist die Beleuchtung in Lux
gleich der Lichtstdrke in HK einer Lichtquelle, die sich in
1 m Abstand befindet.

Das photometrische Grundgesetz fir zwei Lichtquellen,
die so aufgestellt sind, dafl sie auf einer Flache die gleichen

Beleuchtungsstarken ergeben, lautet:

h r2
jii I, Lichtstarken; ri1, rO Entfernung der Lichtquellen von
der beleuchteten Flache. Die Beleuchtungsstarken E1 und
E2 verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate der Entfer-
nungen bei gleicher Starke der Lichtquelle, d. h.

Bau einer LichtmeRbank.
Zur bequemen Messung der Beleuchtungsstarke bzw.
deren Unterschiede benutzen wir eine Art Photometerbank,
deren Bau kurz beschrieben sei. Man benétigt dazu fol-

gende Teile:
1 Holzbrett, Lange 120 cm, Breite 21 cm, Stirke 2 cm;
2 Leisten, L&nge 100 cm, Breite 2 cm, Stadrke 1 cm;

U Sie enthélt einen massiven Docht in einem zylindrischen
«Ohre aus Neusilber von einem inneren Durchmesser von 8 mm
und einem &ufleren von 83 mm. | . . .

2) Hier spielt wegen der relativen Kleinheit der Fliche zur
Lntfernung von der Lichtquelle die Abweichung von der
Hugelform praktisch keine Rolle mehr.

1 Klein-Edison-Fassung und 1 Fassungshalter;
1 Stick Flachmessing, 4 X 30 mm, 13 mm lang;
1 Halbwattlampe, 25 Watt, 6 Volt (Kinoxlampe-Osram);
10 Messingzeiger (siehe Abb. la und 2 a);
1 Stuck Zink- oder Aluminiumblech, 0,5X135X320 mm.
Diverse Schrauben.
Das gut gehobelte Brett wird schwarz gebeizt und dann mat-
i tiert. Die Leisten sowie der Holzklotz werden mit NuBbaum-

Ansicht von vorn

Abb. 1. LichtmeRbank.
Br_Grundbrett, L, und L2 FUhrungsleisten, M MelRmarken,
Z Stelle fir die lichtempfindliche Schicht der Zelle.

beize und Mattierung behandelt. Nach vollstandiger Trock-
nung werden die Leisten dann auf das Brett festgeschraubt,
wie es‘die Abb. 1 zeigt. Es empfiehlt sich dabei, folgender-
malen vorzugehen: Zuerst wird nur die eine Leiste (LJ
festgeschraubt, dann werden an die Stellen A und B die
Holzklotze gelegt (in Abb. 1 punktiert angedeutet), die
Leiste La nunmehr an sie angelegt und auch festgeschraubt.
Es soll jeder der Holzkldtze sich leicht, aber ohne seitlich
wackeln zu konnen, auf der Bank verschieben lassen. Die
Montage der Lampenfassung am Holzklotz und die Anbrin-
gung des Schutzschirms Sch3), der mattschwarz gestrichen
werden Soll, ist aus Abb. 2 und 3 a (ohne Schutzschirm) zu

25 ns.
"3
h
von oben.
e 37 <
von oben u
QY
von cl/en
15 \3mm Loch. Seite.

3=3

312

von c/en Seite .

A/atin/iche Grosse /
Abb. 2a. Zeiger fir

Abb. la. MeRmarke. Lampenklotz.
ersehen. Sehr viel Sorgfalt erfordert die Anbringung des
Zeigers am Lampenklotz und die Befestigung der MeR-

marken an den Leisten. Die MeBmarken sind besonders
zur schnellen Messung4) auBerordentlich vorteilhaft.

4) Schnell zu messen ist nicht nur ndtzlich, um Zeit zu
sparen, sondern hauptséchlich um zu verhindern, daB die
l__lt(:jhtsttarke der Lampe sich wahrend der ganzen MeRzeit
andert.

8; Die Augen mussen vor dem grellen Licht geschiitzt werden.
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Die Zeiger (Flachmessing, 15X 7mm, Lange 45 mm) wer-
den nach Abb. 2a angefertigt und dann an den Holzklétzen
befestigt. ZweckmaRig feilt man sie schon vor dem Um-
biegen spitz und stellt sich im gleichen Arbeitsgang auch
die Ubrigen acht Zeiger her, die als MeRmarken dienen
sollen (vgl. Abb. 1a).
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Abb. 2. Lampenklotz.
K Holzklotz, M Messingschiene, F Lampenfassung,
L Lampe, H Fassungskalter, Z Zeiger, S Holzschraube
zur Befestigung der Messingschiene, Sch Schutzschirm
(nur in der Seitenansicht gestrichelt gezeichnet).

Der Zeiger mufl an dem Holzklotz so befestigt werden,
daB seine Spitze sich genau senkrecht unter der Leucht-
spirale der Lampe befindet (vgl, Abb. 3a). Zuvor muB man
durch Verdrehen der Fassung die Leuchtspirale der Lampe
in vertikale Lage bringen.

Ehe die MeBmarken befestigt werden kdnnen, muB man
sich nicht nur uUber das maximale Verhaltnis der kleinsten
zur groften Beleuchtungsstarke, das man erhalten mdochte,
einig sein, sondern sich auch schlissig werden tUber die MeR-
punktzahl, die man zu bekommen winscht. Eine grdRere
Punktzahl lieferte zwar eine genauere Kurve, aber erforderte
zur Messung mehr Zeitaufwand. Zu meinen eigenen Ver-
suchen wéhlte ich das obenerwéhnte Verhdltnis 1: 100,
fur die meisten Félle wohl ausreichend. Als MefRpunktzahl
acht Punkte, die bei richtiger Verteilung tber den ganzen
MeBbereich gerade noch genigen, um eine brauchbare
Kennlinie aufnehmen zu kdnnen.

Abb. 3. Photometerbank.

Die Verteilung der MeRRpunkte wurde folgendermaBen vor-
genommen: Die Entfernung der MeRmarken von der Zelle
wurde gewahlt zu

100, 141, 173, 200, 245, 400, 548, 1000 mm

MeBmarken: 8 7 6 5 4 3 2 1

Das Beleuchtungsstarkeverhdltnis, errechnet auf Grund der

erwdhnten photometrischen Gesetze, ist dann: 240 : 120 :80 :

60 :40 :15:8:2/4.
Die Anbringung der MeRmarken auf dem Holzbrett (vgl.
Abb. 1) erfolgt mit groBter Sorgfalt in folgender Weise:

BtW & P
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Die MefRmarke 8 wird in etwa 45 mm Entfernung vom An-
fang der Leisten (vgl. Abb. 1) so angebracht, daR zwar ihre
Spitze ganz nahe der Zeigerspitze des Holzklotzes zu liegen
kommt, aber dessen Verschieben nicht behindert. Danach
schreibt man sich die Zahlenreihe der Entfernungen, ver-
mindert um je 100 mm, nochmals auf. Ich lasse sie der Voll-
standigkeit wegen hier folgen und notiere die zugehdrigen
MeRmarkennummern darunter:

0, 41, 73, 100, 145, 300, 448, 900mm
8 7 6 5 4 3 2 1

Die Befestigung der MeRmarke 7 sei noch genau beschrie-
ben, die Ubrigen werden dann auf die gleiche Weise an-
gebracht. An die Spitze der MelBmarke 8 wird die Null-
marke eines Lineals mit genauer Millimetereinteilung zur
Deckung gebracht, hierauf in 41 mm Entfernung die Spitze
der MeBmarke 7 gelegt und wiederum so befestigt, daB der
Zeiger am Holzklotz zwar nahe, aber ungehindert sich vor-
beibewegen kann. Bei Anbringung der anderen MeRmarken
dient die MeBmarke 8 immer als Nullpunkt, die Entfernung
von ihr gibt die Tabelle an.

Entfernungen:
MeBmarken:

Abb. 3a. Lampenklotz.

Die Aufstellung der lichtempfindlichen Zelle, die gemessen
werden soll, muBR so erfolgen, dal sich ihre Mitte nicht nur
in der gleichen H6he wie die Mitte des Leuchtdrahtes be-
findet und Uber der Mittellinie der Photobank (in Abb. 1 ge-
strichelt gezeichnet) senkrecht zu liegen kommt, sondern
auch so, daB die lichtempfindliche Stelle der Zelle (bei einer
Photozelle z. B, die Kaliumschicht) in g,enau 100 mm Ent-
fernung von dem Leuchtdraht der Lampe sich befindet,
wenn der Zeiger Z am Holzklotz auf die MeBmarke 8 ein-
gestellt ist.

Aufnahme der statischen Kennlinie,

Unter der statischen Kennlinie soll die Kennlinie der Zelle
verstanden sein, die die Abhéngigkeit des Photostromes
(Zellenstromes) von der Beleuchtungsstarke angibt, wenn die
Zellenspannung konstant gelassen wird. Sie entspricht aber
nur vergleichsweise der Rohrenkennlinie, die die Abhéngig-
keit des Anodenstromes von der Gitterspannung wiedergibt
bei, konstanter Spannung an der Anode.

Abb. 5 gibt die Schaltung zur Aufnahme der statischen
Kennlinie an. Es ist unbedingt erforderlich, daB das
Galvanometer mindestens eine Empfindlichkeit 6 X 10

___Amp pro Grad hat, denn Photozell"
Amp’ d- h- 10000 iiCO

strome sind auRerordentlich klein. Es wurde dazu ein Dreh-
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spul-Zeigergalvanometer von Phywe verwendet, das Faden-
aufhdngung besitzt, sein innerer Widerstand betrdgt etwa
50 Ohm. Um den MeRbereich vergréBern zu kdénnen, wurde
noch ein NebenschluB angeordnet, der durch einen Schalter
(vgl. Abb. 5) mit dem Galvanometer verbunden werden kann,
um damit die Empfindlichkeit auf ein Funftel herabsetzen

Abb. 4. Zwei_Photozellen verschiedener Art. Links eine
Loewe-Radio-Zelle, rechts eine Zelle, die nach Angabe des
Verfassers gebaut wurde.

zu koénnen. Vorteilhaft ist es auch, eine KurzschluRvorrich-
tung fur das Galvanometer zu dessen Schutz vorzusehen.

Beim Messen von Photozellen soll immer ein Widerstand
von etwa 10000 Ohm in den Stromkreis eingeschaltet sein,
um sowohl die Zelle als auch das Galvanometer zu schitzen,
wenn durch Eintreten von Glimmentladungen (dariiber spater
ausfuhrlicher) der Strom plotzlich ansteigt.

Der Vorgang bei der Kennlinienaufnahme sei an Hand
eines Beispieles erklart. Es soll z. B. die Charakteristik
einer Photozellerj aufgenommen werden.

Die Messungen missen im dunklen Zimmer bei schwacher
kinstlicher Beleuchtung ausgefiihrt werden. Nachdem die
Zelle) nach Angabe auf Seite 786 aufgestellt ist, werden die

Abb. 6. Galvanometer mit Kurz-

fit? TU R

HEFT 49

in die Anodenbatterie gesteckt sein. Beim Galvanometer
mull der KurzschluRschalter fiirs erste eingelegt werden.

Die Lampe speist man am gunstigsten aus einer Akku-
mulatorenbatterie von 6 Volt, die einen Entladestrom von
5 Amp zulassen muB. AuBerst wichtig ist es, mittels eines
Spannungsmessers (Drehspulinstrument, MeRbereich 0 bis

Abb. 5 Schaltung zur Kennlinienauf-
nahme mit Galvanometer.
G Galvanometer, Z Lichtempfindliche
Zelle, V  Voltmeter (Drehspul-
instrument), Rn NebenischluRwiderstand,
S Schalterhebel, K KurzschluRkontakt,
N NebenischluBkontakt, B Anoden-
batterie (zwischen Punkt 1 und 2 ist
gegebenenfalls ein Schutzwiderstand
einzuschalten).

6 Volt) die Spannung der Lampe kontrollieren zu kénnen.
Eine Spannungsédnderung von 1 v, H. bei einer derartigen
Nitralampe ergibt schon eine 3,5prozentige, somit beachtbare
Anderung der Lichtstarke, die Stromanderung betrdgt aber
nur etwa 05 v.H. woraus man ersehen kann, daB es viel
vorteilhafter ist, auf Grund einer Spannungs- als einer
Strommessung die Konstanz der Lichtstarke zu kontrollieren.

und NebenschluRschalter.

Der NebenschluBRBwiderstand ist unter dem Brett (versenkt) befestigt.

Verbindungsdréhte angelegt, wobei darauf zu achten ist, daB
der negative Pol mit dem Zufuhrungsdraht zur Kaliumschicht
verbunden wird, dabei darf aber der positive Pol noch nicht

Der Preis dieser Zelle betragt etwa 30 RM.

8) In der Abb. 6, die den Gesamtversuchsaufbau zeigt, ist
nur die Hille, in der sich die Photozelle befindet, zu erkennen,
eine derartige Hulle empfiehlt sich, um sowohl die Zelle vor
B%s_chadlgung zu schitzen als auch sie elektrostatisch abzu-
schirmem.

Die Zuflhrung des Stromes zur Lampe muB mit einer
doppeladrigen Starkstromlitze erfolgen, um sowohl
den Spannungsabfall bei der hohen Stromstarke nicht zu
| groB werden zu lassen als auch eine ungehinderte Verschieb-
moglichkeit des Holzklotzes zu erhalten,

In die Leitung wird am besten kein Ausschalter ein-
gebaut, da er leicht zu Ubergangswiderstinden AnlaR gibt.
Die An- wie Abschaltung der Lampe wird durch An- bzw.
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Abklemmen des einen Drahtes (bzw. Kabelschuhes) von der
Akkubatterie bewirkt.

Bevor mit der Messung begonnen wird, soll die Lampe
wenigstens drei Minuten einbrennen, damit ihre Lichtstarke
mdglichst konstant bleibt, auch durfen keinerlei Schwan-
kungen der Spannung wéahrend der Messung auftreten?).

Der Holzklotz wird nun auf der LichtmeBbank so weit
verschoben, daB sein Zeiger auf die MeRBmarke 1 zeigt. Bei
eingeschalteter Lampe wird jetzt auch die Leitung,
die zum positiven Pol der Photozelle fuhrt, an die Anoden-
batterie bei 90 Volt angeschlossen. Diese Spannung erhdht
man durch ,Umstépseln* so weit, bis in der Photozelle
Glimmentladung eintritt, was an deren rotlichem Aufleuchten
zu erkennen ist. Es muf jetzt sofort abgeschaltet werden,
denn ladngeres Bestehen der Glimmentladung wirde die Zelle
stark schédigen. Das Eintreten der Glimmentladung sei z. B.
bei 120 Volt Anodenspannung (Saugspannung) erfolgt. Es
wird daher fur die erste MeRreihe die Anodenspannung
10 Volt kleiner, d. h. gleich 110 Volt, gewahlt8). Jetzt schaltet

Abb. 7. Eichkurve des Galvano-

meters. Die ausgezogene Linie stellt

die Eichkurve dar, wahrend die ge-

strichelte Linie eine ideale Eichkurve
zum Vergleich gibt.

man die Photozellenspannung ab, l8st die Arretierung am
Galvanometer und kontrolliert, ob der Galvanometerzeiger
noch auf die Ruhelage einspielt. Hierauf wird wiederum die
gewahlte Saugspannung eingeschaltet (110 Volt), und man
notiert in einer vorher angelegten Tabelle den vom Gal-
vanometer angezeigten Ausschlag.

Ist der MeRpunkt 1 ermittelt, so wird der Klotz bis zur
MeRBmarke 2 verschoben (man muf sehr darauf achten, den
Tisch des Galvanometers wegen nicht zu erschittern) und
wiederum das Galvanometer abgelesen und notiert9). So
fahrt man fort bis zur Melmarke 8.

Nicht immer geht die MeRpunktaufnahme so glatt von-
statten. Es werden dabei &fters Abweichungen auftreten,
die sehr beachtet sein wollen. Erstens kann der Zeiger des
Galvanometers bei der MeBmarke 6 z. B. schon nahe an der
Grenze des MeRbereiches sein, dann muf3, bevor der Lam-

_7{/Als hdchst zuldssig ware eine Spannungsdnderung von
Yio Volt von Beginn bis zum Schlu der Messung.

8 Es ist notwendig, ein Drehspul-Voltmeter wéhrend der
Messung dauernd an die Batterie eingeschaltet zu lassen,
damit Keine Z_elIenspannungsschwankungen durch Belastungs-
anderungen beim_ An- und Abschalten des Instrumentes auf-
treten konnen. Fir unsere Messung aber ist der Zeiger zur
VergroRerung des MeRbereiches auf dem auBersten Teilstrich
Iinlﬁs mit Hilfe des Torsionskopfes am ,,Turmchen* elnzu-
stellen.

8) Bei der Anschaffung eines Galvanometers ist es praktisch,
ein solches mit dem Nullpunkt in der Mitte zu wahlen, um
gegﬁpenenfalls das Instrument zur Brickenmessung benutzen
zu konnen.
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penklotz zur néchsten MeBmarke (hier z. B. 7) geschoben
wird, der NebenschluBwiderstand durch Umlegen des
Schalters S in Stellung N (vgl. Abb. 5) umgeschaltet werden.
Diese Umschaltung soll in der Tabelle bericksichtigt
werden, indem man neben die nunmehr abgelesenen Grad-
zahlen irgendein Zeichen schreibt (z. B. 2), vgl. die spéter

Die Kennlinien 1, 2, 3 und 4 sind, die statischen Kenn-
linien einer kauflichen Photozelle. Bei Kurve 1 betragt
die Saugﬁpannung 80 Volt, bei Kurve 2 90 Volt, bei
urve 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 ¢ mit 120<Volt Anodenspannung aufgenom-
men], die Beleuchtungsstéarke E ist im relativen Mafe an-
gegeben, der Beleuchtungsstarke 2,4 entspricht in roher
Anné&herung eine absolute Beleuchtungsstarke von 40 Lux.

folgende Tabelle.
der Lampe
entladung
schaltung
einiger

Zweitens z. B, kann beim Verschieben

vom MeRpunkt 4 auf 5 plétzlich Glimm-
einsetzen, die durch sofortige Stromaus-
beseitigt werden muR. Durch Einschiebung
HilfsmeRpunkte konnte der genauere Kurvenver-

Abb. 9. Arbeitskennlinien einer ké&uflichen Photozelle.

Beil der Kurve 5 und 6 betrug der Zellenkreiswiderstand

270 000 Ohm, die Saulg_spannunP jedoch zuerst 90 Valt,

dann aber HO1Volt. Die Kennlinien d und e gelten fir

einen Widerstand B.= 1 Megohm, wobei Kurve d bei

90 Volt, die Kurve e bei 110 Volt Saugspannung auf-
. genommen ist.

lauf ermittelt werden, ist aber umstéandlich und auch nicht
von grofRer Bedeutungl0). Bei der Aufnahme der Kennlinie 4
in Abb. 8 lag dieser Fall vor, ein dhnlicher bei Kurve 3 in
der gleichen Abbildung.

10) Beim praktischen Betrieb darf man die Anodenspannung
fur die Zelle nicht so hoch nehmen, dal man nahe an die
Glimmentladungsgrenze herankommt.
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Sind samtliche MeRpunkte ermittelt, so muf man mit Hilfe
der Galvanometereichkurve, vgl. Abb. 7, die den Grad-
zahlen entsprechenden Stromwerte feststellen und in die
Tabelle eintragen, anschlieBend kann die Kennlinie gezeich-
net werden. Wie dies ausgefiihrt wird, zeigt Abb. 8 und 9.

Um die Messung zu vervollstandigen, fuhrt man die eben
beschriebene MeRpunktaufnahme bei einer oder besser noch
bei zwei anderen Anodenspannungen (Saugspannungen), z. B.
100 und 90 Volt, aus und zeichnet die Kurven in das gleiche
Millimeterpapier ein (vgl, Kennlinie 1, 2, 3 und 4 in Abb. 8).
Zur Erlauterung der statischen Kennlinien (Abb, 8) seien
einige Bemerkungen angefugt. Wadhrend die Kurven 1 und 2
(vgl. Abb. 8) fast geradlinig verlaufen, zeigen die Kenn-
linien 3 und 4 einen schnellen Anstieg der Kurve, der, wie
bei der Aufnahme sich ergab, auf das plétzliche Einsetzen
einer Glimmentladung zuriickzufihren ist. Es handelte sich
dabei um gasgefillte Photozellen. In einer derartigen Zelle
haben wir es nicht mit einem reinen Elektronenstrom zu tun,
sondern auch mit dem durch die Gasfullung verursachten
lonenstrom (ahnlich wie in gasgefillten Elektronenréhren).
Bei kleiner Beleuchtungsstarke bzw. kleinem Zellenstrome
(niedriger Saugspannung) ist noch Proportionalitdt zwischen
Zellenstrom und Beleuchtungsstarke vorhanden. Bei grofer
werdender Beleuchtungsstiarke bzw. hdheren Anodenspan-
nungen tritt aber durch StoRionisierungll) bedingter star-
kerer Stromanstieg (Kurvenanstieg) auf, der schlieRlich zur
selbstandigen Glimmentladung fihrt, die auch beim Ver-
dunkeln der Zelle bestehen bleibt, und die nur durch Ab-
schalten der Spannung zum Erl6schen gebracht werden kann.
Bei einer Hochvakuumzelle dagegen kann letzterer Zustand
nicht auftreten. Die Kennlinie einer derartigen Zelle ist
der einer Verstarkerrohre sehr ahnlich. Hochvakuum-Photo-
zellen werden aber praktisch wegen ihrer bedeutend ge-
ringeren Empfindlichkeit kaum mehr angewandt.

Es ist auch von Interesse, die statischen Kennlinien von
einer Selenzelle, die nach dem Verfahren in Heft 12, ,Funk-
Bastler“ 1929, Seite 180, gebaut und fir das Fernsehmodell
verwendet wurdel?), zu sehen. In Abb. 10 sind diese wieder-
gegeben. lhre Aufnahme erfolgte auf die gleiche Art wie
bei der Photozelle. Wie man leicht erkennt, beginnt keine
Kennlinie im Nullpunkt des Koordinatensystems. Der Grund
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Die Priufspannung von

Becherkondensatoren werden in der Fabrikation mit hohen
Gleich- oder Wechselspannungen geprift. Je nach der Hohe
der Prifspannung hat einerseits auch die Durchschlags- oder
Spannungsfestigkeit, andererseits die Dicke des Dielektri-
kums verschiedene Werte. Ferner hdngen davon die Gite
des Einbaus, die GroRBe des Bechers und der Preis ab. Da
der Preisunterschied zwischen Kondensatoren, die mit ge-
ringeren Spannungen geprift wurden, und solchen, an die
man bei der Prifung hdhere Spannungen legte, oft betrédcht-
lich ist und auch in den Bechermalen erhebliche Differen-
zen bestehen, neigt der Verbraucher dazu, Kondensatoren
mit den niedrigsten, gerade noch zuldssigen Prifspannungen

zu verwenden.

Um einen Uberblick iiber den Zusammenhang zu geben,
seien in nebenstehender Tabelle die Durchschnittspreise und
GroRen von 2/<F-Kondensatoren der gebrduchlichen Pruf-
spannungen zusammengestellt.

Man ersieht aus dieser Tabelle, daR der Preisunterschied
zwischen 500- und 700 Volt-Kondensatoren ganz unbetrécht-
lich ist, und daB ferner 1000 Volt-Kondensatoren nicht etwa
Jas Doppelte von denen fir 500 Volt kosten, sondern noch

19 Diese kann man, falls sie eine gewisse Grenze erreicht
hat, an einem rotlichen Glimmlicht erkennen, das aber beim
Verdunkeln der Zelle wieder verschwindet.

12) Vgl. ,,Funk-Bastler* Heft 16, 1929.
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hierfur ist der, daB die Selenzellen schon einen gewissen
Dunkelwiderstand haben, der einen Strom auch im unbe-
lichteten Zustand zur Folge hat.

Erwahnt sei noch, daR in dem Kurvenblatt Abb. 10 auch
eine Kennlinie einer zwar nach dem gleichen Verfahren her-
gestellten, aber wesentlich niederohmigeren Zelle aufgetragen

Abb. 10. Kennlinien von einer hochohmigen Selenzelle.

Die Kurve A gilt fur 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.  Will man handelstbliche Selenzellen messen, so muR
man an Stelle des Galvanometers ein Milliamperemeter be-
nutzen, da infolge ihres geringeren Widerstandes die Zellen-
strome erheblich groBer sind. Selbstverstdndlich darf dann
auch hier kein Schutzwiderstand mehr eingeschaltet werden.
Unerwdahnt soll schlieBlich nicht bleiben, daR die Kenn-
linien der hochohmigen Selenzelle in Abb, 10 in ihrem Ver-
laufe sehr den Arbeitskennlinien von Photozellen &hneln, was
zu mancherlei Vermutungen Anlal geben koénnte. Darauf
aber néaher einzugehen, wirde hier zu weit fihren.
(Fortsetzung folgt.)

Becherkondensatoren

nicht einmal 50 v.H. teurer sind. In der 1500 Volt-Reihe
sind zwei Ausfihrungen angegeben; die nicht eingeklam-
merte ist die normale, die eingeklammerte ein neu heraus-
gekommener Hochvolt-Typ, bei dem man durch besonders
dinnes Papier und durch den Fortfall von Paraffin zu einem
sehr kleinen Volumen, durch eine besondere Behandlung der
Wickel aber zu einer Uberraschend hohen Durchschlaga-
festigkeit gelangt. Der Kondensator ist noch nicht einmal
so groB wie ein solcher fir 500 Volt Prufspannung, er ist
aber mit einer dreimal so hohen Spannung geprift.

Priifspannung Preis des 2 «F- Yo umen Gebrauchs-
ol RO o R
in cm3
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 dubliche Vorschrift der drei-
fachen Sicherheit hat auch bei der Verwendung

In der Tabelle sind an
mit denen die

von Becherkondensatoren Geltung.
letzter Stelle die Spannungen eingetragen,
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Kondensatoren im praktischen Betrieb belastet werden
dirfen. Uber -diese Spannungen hinausgehen heilt, den

Kondensator gefdhrden und u. U. seinen Durchschlag herbei-

fihren. Gerade von den Bastlern, aber auch von zahl-
reichen Erzeugern von NetzanschluRgerdten wurden die
Kondensatoren meist nur nach der Kapazitdt, aber nicht

nach der Prifspannung ausgesucht. Deshalb sind Konden-
satoren-Durchschldge bei billigen industriellen NetzanschluB-
gerdten, in denen sich schon mit Ricksicht auf den Preis
Kondensatoren geringer Prifspannung befinden, verhaltnis-
maRig h&ufig, wahrend sie in teuren Gerédten fast niemals
auftreten. Es ist tatsédchlich eine Seltenheit, dal man in
billigen Netzgerdten andere Kondensatoren als solche einer
Prufspannung von 500 Volt vorfindet, gleichgultig, ob es sich
um  Gleich- oder Wechselstromgerdte handeln wirde.
Treten im Netz Spannungsspitzen auf, und ist gleichzeitig
die Stromentnahme aus dem Gerdt gering oder gar Null, so
kann es leicht Vorkommen, dal der Kondensator fir sehr
kurze Augenblicke, die aber zum Durchschlag ausreichen,
mit Spannungen belastet wird, die (ber der Prifspannung
von 500 Volt liegen. Spannungsspitzen sind fir Kondensa-
toren besonders geféhrlich. Der Durchschlag von Konden-
satoren kann in solchen Fallen u. U. bereits unterhalb der
Priifspannung geschehen. Das Verhéltnis zwischen Prif-
spannung und Durchschlagsspannung, nach dem haufig ge-
fragt wird, laBt sich Gberhaupt nicht definieren. Es ist
moglich, daB ein Kondensator durchschlagt, wenn man die
Spannung nur 5 v. H. groBer als die Prifspannung werden
l1aRt, es kommt aber auch vor, dal er eine um 50 v.H.
héhere Spannung ertrdgt. Die Durchschlagsspannung kann
man in der Fabrik nicht feststellen, denn l48t man die Pruf-
spannung bis zum Durchschlag ansteigen, so wird der Kon-
densator unbrauchbar. Fir die Praxis sollte man deshalb
Durchschlags Spannung gleich Prifspan-
nung setzen, aus der Erwdgung heraus, daR vielleicht ein
Durchschlag hétte erfolgen koénnen, wenn man die Pruf-
spannung nur um einige Volt hdéher gewd&hlt hdtte. Man
sollte die Kondensatoren deshalb so auswéahlen, daB die Be-
triebsspannung bei normalem Gebrauch, d. h. ohne Berick-
sichtigung eventueller Uberspannungen und Spitzenwerte,
rund ein Drittel der Prifspannung betragt.
Eine gréRere Sicherheit wird von einigen Kondensatoren-
fabriken schon insofern in die Fertigung hineingetragen, als
man die Prifung nicht mit den angegebenen Spannungen
vornimmt, sondern mit solchen, die bis 20 v. H. uber den
listenméaRigen Prifspannungen liegen.

Hier sei eingeschaltet, welche Wechselspannungen den
angegebenen Gleichspannungen entsprechen, um eine gleich
strenge Prifung zu erhalten:

500 Volt Gleichstrom od. 350 Volt Wechselstrom 50 Period.

700 , 500 f 5
1000 " 700 1 50 ff
1500 & , 1000 1 50
2000 1 . 1400 1 50
4000 1 . 2800 1 50 g
6000 4 . 4000 N 50
8000 1 » 5000 i 50

Ist also in einer Bauanleitung vorgeschrieben, daB Konden-
satoren von 500 Volt Wechselstrom verwendet werden
sollen, so kann der Bastler, falls er Kondensatoren dieser
Prifspannung nicht erhdlt, auch solche verwenden, die mit
700 Volt Gleichspannung geprift sind.

Der Bastler mdge sich nun aber nicht unbedingt auf die
Spannungsangaben verlassen, die er hier und da in Bau-
anleitungen liest oder die ihm der Héndler macht. Oft
kommen die Spannungsangaben in Bauanleitungen folgender-
malen zustande: Der betreffende Bastler baut zunéchst ein
NetzanschluRgerdat mit einer kleinen Gleichrichterrohre oder
fur Gleichstrom, in dem die Maximalspannung nicht lber
200 Volt liegt, und er baut hier Kondensatoren einer Prif-
spannung.von 360 oder 500 Volt ein. Spéter wird das Gerét
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erweitert, etwa fur 250 oder gar fir 300 Volt eingerichtet.
Die Kondensatoren aber bleiben, sie werden nicht gegen
solche hoherer Prifspannung ausgewechselt, und da das
neue Gerét vielleicht beschrieben wird, treten die 360- oder
500 Volt-Kondensatoren auch in der Bauanleitung auf, trotz-
dem in dem erweiterten Geradt solche von mindestens 700
oder gar von 1000 Volt notwendig sind.

Uber die Bemessung von Becherkondensa-
toren in Empfangern und NetzanschluRgerdten in bezug
auf die Spannungsfestigkeit ist folgendes zu sagen: In allen
Empfangern ist fir die meist als Uberbrickungs-
kondensatoren gebrauchten Becher die hodchste
Anodenspannung maRgebend, denn dieser sind die Becher
im unglnstigsten Fall ausgesetzt. Handelt es sich um Batte-
rieempfénger, deren maximale Anodenspannung in der Regel
150 Volt betrdgt, so sind Kondensatoren von 500 Volt Prif-
spannung einzubauen (3 X 150 = 450 Volt; ndachste normale
GroRe 500 Volt). Liegt ein Gleichstrom-Netzemp -
fanger oder ein  Gleichstrom-NetzanschluRgerat flr
110 Volt vor, so kommen ebenfalls 500 Volt-Kondensatoren
in Frage; es konnen aber auch die von einigen Fabriken
noch gefuhrten Kondensatoren von 360 Volt Prifspannung
eingebaut werden. In Netzanodengerdten fir den
AnschluR an Gleichstrom 220 Volt kann man ebenfalls Kon-
densatoren von 500 Volt Priifspannung verwenden, trotzdem
solche von 700 Volt richtiger waren; in Gleichstromnetzen
ist mit geféhrlichen Spannungsspitzen aber seltener zu
rechnen, so daB 500 Volt-Kondensatoren als ausreichend zu
erachten sind, Becher von nur 360 Volt Prifspannung
dirfen hier aber auf keinen Fall eingebaut werden.

Etwas schwieriger ist die Bestimmung
geraten wund Lichtnetzempfangern fir den AnschluB an
Wechselstrom. Wir haben hier zwischen den zwei
kleinen Kondensatoren von je 0,1 /dF, die den hochfrequenten
KurzschluR der Anodenkreise der Gleichrichterréhre be-
wirken, den Kondensatoren der Siebkette und denen parallel
vzum Spannungsteiler bzw, zu den Vorschaltwiderstanden zu
unterscheiden. Die Kondensatoren an den Rohren sind der
Wechselspannung ausgesetzt, die zwischen einem anoden-
seitigen Ende und der Mitte der Anodenwicklung des Trans-
formators herrscht und die in der Regel 150 bis 350 Volt
betrdgt; infolgedessen sind Kondensatoren von 1000 Volt
Prufspannung zu verwenden. Die Kondensatoren in der
Siebkette mussen fir die hochste Gleichspannung dimensio-

in NetzanschluR-

niert sein, die im Durchschnittsgerdt 250 Volt betrdgt; es
sind also solche einer Prifspannung von 700 Volt ein-
zubauen. Dabei ist eventuell der Spannungsabfall der
Drossel zu bericksichtigen bzw. der der beiden in Serie

liegenden Drosseln; ist er betrédchtlich, so kann der zweite
oder wenigstens der dritte Kondensator von niedrigerer
Prufspannung sein. Die Kondensatoren parallel zum Span-
nungsteiler bzw. diejenigen, die zwischen Kathode und dem
empféngerseitigen Ende vielleicht vorhandener Vorschalt-
widerstdnde anzuordnen sind, werden fir die maximale
Gleichspannung dimensioniert, die an diesen Stellen aui-
tritt. Infolgedessen wird man an den positivsten Abgriffen
des Divisors, an denen man 180 Volt und dariiber abnehmen
kann, solche einer Prifspannung von 700 Volt einbauen,
wéhrend an die unteren Abgriffe, dort, wo man weniger als
150 Volt oder gar nur die wenigen Volt der Gitterspannung
entnimmt, Becher von 500 Volt oder schlieflich von 360 Volt
angeschaltet werden konnen. Baut man einen Kraftver-
starker oder ein dazu bendtigtes Netzgerdt und kommen hier
Anodenspannungen von betréchtlich dber 200 Volt zur Ver-
wendung, so achte man dagegen streng darauf, dal
1000 Volt-Becher eingebaut werden. Nachlassigkeiten in
dieser Beziehung haben oft das Durchschlagen der Becher
zur Folge, das man jetzt nicht einem angeblich mangelhaften
Fabrikat zuschreiben kann, sondern das bei jedem noch so
hochwertigen Fabrikat Vorkommen muR und einfach darin
seine Ursache hat, daR die einfachsten Sicherheitsgrund’
sdtze nicht beachtet wurden. E. Schwandt.
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Doppellautsprecher mit Sektormembranen

Von

Dipl.-Ing. Erich Holverscheit

Angeregt durch den Nesperschen Aufsatz ,,Konusmem-
branen und Sektormembranen“ im ,Funk-Bastler 1929,
Heft 10, habe ich mir einen Sektormembranlautsprecher ge-
baut. Dem einen folgte ein zweiter, auf Grund der ge-
sammelten Erfahrungen verbesserter, und schlieBlich der
dritte, endgiltige. Das Urteil von W. Egerlandl) Uber die

Abb. 1.

Wiedergabegite dieses Lautsprechertyps kann ich nur voll
bestatigen, ja, ich habe unter den besten im Handel befind-
lichen elektromagnetischen Lautsprechern noch keinen ge

funden, der bezuglich Klangreinheit (selbst bei se i o er
Belastung) und Tonumfang meinem Lautsprecher gleich-
kame.

Der Lautsprecher wird mit einem zweistufigen Gegentakt-
Kraftverstarker betrieben, in dessen Endstufe zwei Ultra
UL 430 L arbeiten. Diese Ro6hren erhalten 220 Volt Anoden-
spannung. Die dem Lautsprecher zugefihrte Energie
ist somit recht hoch. Selbst wenn bereits dem Ver-
starker eine erhebliche Energie zugefihrt wird
— etwa Schallplattenmusik, mit Reiszdose aufgenom-
meni — und somit die erzielte Schallstarke, sofern sie
nicht gedrosselt wird, das fir Wohnrdume Erwiinschte
weit UOberschreitet, ist die Wiedergabe des Laut-
sprechers unvermindert gut. Beim Vergleich mit
einem guten elektrodynamischen Lautsprecher war
schwer zu entscheiden, welcher von beiden den Vor-
zug verdiente. Kaum merklich strahlt der dynamische
die tiefsten Tonlagen wohl etwas voller ab.

Aus der Erwagung heraus, dal die Wiedergabe mit
einem einzelnen System vor allem bei Orchestermusik
insofern unnatirlich klingt, als das Orchester in einem
Punkt zusammengedrédngt erscheint, gab ich meinem
Lautsprecher zwei getrennte Systeme in einem ge-
meinsamen Rahmen. Die Abmessungen des Ganzen
sind daher erheblich, die Unterbringung ist nicht ganz
einfach, zumal ja die beiden Systeme nebenein-
ander und nicht etwa Ubereinander arbeiten mussen.

Die Aufstellung des Lautsprechers in einer Zimmer-
ecke ist wegen der Schallabstrahlung und -Verteilung
im Raum vorteilhaft.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Wiedergabe
ist neben einem verzerrungsfrei arbeitenden Verstarker
die Glte des Magnetsystems. Nach verschiedentlichen Ver-
suchen entschied ich mich fir das tbrigens sehr ,leicht an-
sprechende®“ vierpolige Hegrasystem mit ausbalanciertem
Anker. Trotzdem habe ich aber noch sehr viel Mihe aut
genaueste Regulierung der Ankerstellung zwischen den Ma-
gnetpolen verwendet, um zu erreichen, dal der Anker auch
bei sehr starken Schwingungen nirgends die Polschuhe be-

rihrt. Mit der vorhandenen Reguliervorrichtung I&Bt sich
i) Vgl. W. Egerland: ,,Sehallschirmlautsprecher mit Sek-
tormembran. ,Funk-Bastler”, Jahr 1929, Heft 35, Seite 553.
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die Ankerplatte ndmlich nur in Richtung der Ld&ngsachse
des Systems kippen, nicht aber quer, was hdufig erforder-
lich ist. Hier hilft ein nicht zu grober Schraubenzieher, den
man an der zu engen Stelle zwischen Anker und Polschuh
fuahrt und verkantet, wéhrend man mit einem zweiten
Schraubenzieher an der andern Seite des Ankers in geeig-
neter Weise gegenhdlt. Das Verfahren ist etwas gewalt-
tatig, fuhrt aber zum Erfolg. (Ich habe sogar bei einem
meiner Systeme, dessen Magnetschlitz im ganzen zu eng
war, und das deshalb schon bei geringerer Energie lauter
arbeitete als das andere System, wahrend bei Zufihrung
groBerer Energie der Anker bereits gegen die Polschuhe
schlug, den ganzen Schlitz etwas erweitert.)

Ob man die beiden Systeme in Serie oder parallel schal-
ten soll, hdngt von den elektrischen Verhéltnissen der Se-
kundarwicklung des Ausgangstransformators bzw, wo ein
solcher nicht verwendet wird, von dem inneren Widerstand
der Endrohre ab und kann durch Probieren schnell ermittelt
werden. Da das Hegrasystem einen sehr geringen Wider-
stand hat, ergab sich eine bessere Leistung bei Reihen-
schaltung der Systeme.

Uber das Rahmengestell ist nichts Besonderes zu
sagen. Alles Erforderliche ist aus der Abbildung 2 zu ent-
nehmen. Wichtig ist es, Trockenes Holz zu verwenden,
damit der Rahmen sich nicht nachtraglich verzieht. Die ein-
zelnen Holzer sollen gut verleimt werden, da sonst leicht
storende Eigengerdusche auftreten.

Der neben dem Antriebssystem wichtigste Teil des Laut-
sprechers ist die Sektormembran. Ich habe zahl-
reiche Versuche mit den verschiedensten Papiersorten ge-

Jhijffich.t "
Abb. 2.

macht, habe einmal eine tiefere Trichterform, ein anderes
Mal eine flacher ausladende Form gewahlt und auch ver-
schiedene Materialien fir die Verbindung der Sektoren
untereinander und mit dem Rahmen probiert mit dem Er-
gebnis, daR sich ein mittelstarkes, nicht zu stark geleimtes
Zeichenpapier gut als Membranmaterial eignet. Da zwei
Irichter verwendet wurden, wahlte ich fur den einen ein
etwas harteres, fiir den anderen ein weicheres Papier. Da-
durch ergeben sich zum Vorteil der Gesamtwiedergabe
Unterschiede in der Klangfarbung. Als Material fur die
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Verbindung der Sektoren untereinander ist reines Gummi-
tuch oder weiBer Gummistoff, wie er in Form von Unter-
lagetiichern fur S&duglinge verkauft wird, am geeignetsten,
da beide &uBerst elastisch und dabei vdllig schalltot sind.

Zum Anschlul der Trichter an den Rahmen benutzte ich
Kordsamt (Waschsamt) in Stiicken von 45 X 4 cm.
GroBte Sorgfalt ist der Form der Sektoren und

deren Zusammensetzung zu widmen. Werden die Sektoren
nicht &uferst sauber geschnitten, d. h. sind die vier Sek-
toren eines Trichters nicht einander genau gleichgeformt,
so wird es kaum zu vermeiden sein, dal zwei benachbarte
Sektoren einander beriihren, wodurch wdahrend des Arbei-
tens ein schabendes Gerdusch entsteht. Deshalb empfiehlt
sich folgendes Verfahren zur sicheren Herstellung genau
gleicher und ginstig geformter Sektoren. Man fertige sich
aus etwas dickerem Papier, etwa aus einem Aktendeckel,
eine Schablone (siehe Abb, 3). Dabei muB, wie gesagt, sehr

sorgfaltig vorgegangen werden, weshalb auch die MaRe der
Halbordinaten sehr genau angegeben sind. Mit Hilfe eines
Kurvenlineals 1&4Bt sich die Verbindungslinie der Ordinaten-
endpunkte bei einiger Geschicklichkeit leicht ziehen. Darauf
wird die Schablone mit einer scharfen Schere ausgeschnit-
ten. Jetzt spanne man das fir die Sektoren bestimmte
Papier auf ein ReilRbrett, lege die Schablone darauf, be-
festige sie mit drei Heftzwecken und umfahre sie eng mit
einer Ziehfeder. In dieser Weise zeichnet man dann sadmt-
liche acht Sektoren auf und schneidet sie aus.

Bei der Herstellung der Gummistreifen ist darauf zu
achten, daB sich Gummistoff nicht ganz einfach gerade
schneiden 1aRt. Da es aber auch hier auf genaueste Arbeit
ankommt, damit der gegenseitige Abstand der Sektoren
gleichméaBig wird, empfiehlt es sich, das Gummituch, das
nicht unter 35 X 15cm groB sein darf, auf ein ReilRbrett zu
legen und ohne jede Spannung nur glattzustreichen
und dann an den Ecken mit Heftzwecken zu befestigen.
Dann markiere man an einer der Schmalseiten mit der Zieh-
feder Abstdnde von 5 mm, ziehe durch diese Punkte mit ganz
leicht gleitender Ziehfeder Parallelen (Vorsicht, Stoff
nicht verschieben, Reifschiene fest anlegen) und schneide
mit der Schere auf jeder dritten Linie entlang. So werden
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acht Streifen von 32 cm Lé&nge hergestellt, die in der Mitte
zwei Linien von 5mm Abstand tragen. Bis an diese Linien
heran werden spéter die Sektoren geklebt.

Das Zusammensetzen des Trichters erfordert
viel Geduld. Als Klebstoff dient Syndetikon oder ein an-
deres Material gleicher Klebkraft, sofern es schnell trocknet.
Das ist wesentlich! Eine Beschreibung des Zusammensetzens
wirde zwecklos sein. Ob man an der Trichtervorderkante
zu kleben anfangt oder am Trichterzentrum, ist praktisch
belanglos.

Sind die Trichter fertig, so folgt die Herstellung des Ver-
bindungsstiickes aus etwa 0,3 mm starkem Messingblech
(Abb. 1). Die Kanten des entsprechend gebogenen Blech-
kreuzes werden in ihrer ganzen Lange verldtet, damit kein
Klirren auftreten kann. Die Schraubvorrichtung zur Befesti-
gung der Nadel des Antriebssystems liefert der entsprechend
| gekirzte Kern eines Bananensteckers. So kurz wie maglich,

damit die Masse gering gehalten wird. Das R&hrchen
wird, wie Abb. 1 zeigt, auf den Kopf des Verbin-
dungssticks geldtet. Durch das Rohrchen hindurch
wird, nachdem die Madenschraube entfernt ist, das
Blech des Verbindungssticks fiur den Durchtritt der
Systemnadel durchbohrt.

Dann wird das Verbindungsstiick in den Trichter
eingeklebt. ZweckmdBig rauht man die Klebflachen
des Blechs mit einem spitzen Pfriem stark an und
fuhrt das mit Syndetikon versehene Verbindungsstiick
in den Trichter ein. Genau axiale Anordnung ist zu
beachten.

Zum SchluB wird der Trichter mit dem 4 cm breiten
Kordsamtstreifen umklebt, und zwar werden die
Streifen in 1cm Breite auf die AuBenseite, d. i
die Rilckseite des Trichterrandes, geklebt.

Sind beide Trichter fertig, so erfolgt das Einsetzen
in den Rahmen. Zu diesem Zwecke legt man den
Rahmen mit der Vorderfliche auf den Tisch, futtert
die quadratischen Offnungen mit Heften, Brettstiicken
in Rahmenholzstirke auf und legt den Trichter in

seine endglltige Lage. Dann bestreicht man das
Holz, soweit es erforderlich ist, mit Klebstoff und
drickt den Samt fest, jedoch ohne ihn zu
spannen. Er soll nur gerade glattgestrichen sein,
sonst kann der Trichter spéter nicht kolbenartig im
Rahmen spielen.

Als letztes folgt die Befestigung der Antriebs-
systeme, deren Stellung so genau ermittelt werden

mul, dal die Nadel bzw. der Anker nicht etwa nach An-
schrauben des Trichters seitlich verspannt wird. Das ist
nicht schwierig; man fiuhrt die Nadel in das Rd&hrchen des
Verbindungsstiickes ein, lehnt das System gegen das als
Systemtrager dienende hintere Langsholz und verschiebt es
auf diesem derart, dal die Nadel die Wandung des Rohr-
chens nirgends mehr berlhrt. Diese Stellung des Systems
wird auf dem Holz genau markiert, dann die Befestigung
vorgenommen und die Nadel festgeschraubt.

Jetzt kann der Lautsprecher in Gebrauch genommen wer-
den.

Dem Geschmack des einzelnen mag die besondere Be-
handlung des AuBeren iiberlassen bleiben. Mich stérten die
Trichter, und deshalb habe ich die ganze Vorderfliche mit
dezent gehaltenem, leichtem Brokatstoff bespannt und eine
einfache Profilleiste ringsherum aufgesetzt. Diese Ver-
deckung behebt die gefuhlsméRBig vielleicht stérende Vor-
stellung der beiden Schallzentren vollig. Die Wirkung ist
verbliffend. Man hat den Eindruck, daB sich hinter der
groBen Stoffflaiche in voller Breite des Lautsprechers das
Orchester entwickelt, und dies Gefuhl in Verbindung mit
der hervorragenden Wiedergabegiite gibt der Musik aus
diesem Lautsprecher einen Klang von seltener Naturtreue.
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