Auszug aus dem Fachbuch «Radios von gestern»
(Ernst Erb)

Copyright Ernst Erb

TIPPS UND TRICKS

Zu den Tipps und Tricks im Text finden Sie hier einige weitere,
die z.T. langerer Erklarungen bediirfen. Schon banale Teile wie
alte Kabel sind schwer originalgetreu zu ersetzen. In diesem Fall
gelingt es wenigstens, den Eindruck von Alter zu erwecken, in-
dem man Schnirsenkel kauft, wenn nétig mit Stoff-Farbe auf den
richtigen Ton einfarbt und mit einem Stahldraht (1 mm) den oder
die Kupferlitzen einfadelt, die Enden verleimt. Siehe Verzeichnis
der Lieferanten von «alten» Bauteilen wie Kopfhdrerschniire etc.
im Anhang. Fur das Reparieren von defekten und das Regene-
rieren von «tauben» Roéhren finden Sie im Kapitel Gber Réhren
ausfihrliche Informationen. Das Oszilloskop eignet sich nattirlich
sehr gut, um die erzielten Vorgadnge pro Stufe oder den Grad
der Verstarkung zu verfolgen. Dabei misst man auf dem Signal-
pfad. Will man jedoch mit dieser Methode Fehler suchen, beginnt
man nicht am Eingang, sondern geht vorzugsweise von den ZF-
Stufen aus, beginnt fir den NF-Teil beim Ausgang und flir den
HF-Teil beim Steuergitter (Eingangssignal) der Mischréhre - und
pruft zuletzt gegen die Antenne hin.
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Bild «Z1» 112 [277-49]
Messpunkte fir das Oszilloskop auf dem
Signalweg des Superhets

Nickel-Kadmium-Akkumulatoren (NiCd)

Viele defekte Bauteile sind zu retten, wenn man weiss wie. Z.B.
scheinbar defekte Elektrolytkondensatoren oder Nickel-Cadmi-
um-Akkumulatoren, bei denen Tiefentladung stattgefunden hat,
lassen sich formieren. NiCd-Akkus haben eine Lebensdauer
von weit Uber zehn Jahren. Wenn sie uber viele Monate ohne
Spannung standen bzw. sich in einem tiefentladenen Zustand
befinden, sind sie mit normalen Methoden nicht mehr aufzula-
den. Will man NiCd-Akkus Uber langere Zeit lagern, empfiehlt
der Hersteller, diese vorher durch Anlegen eines Widerstandes
auf 1,0 Volt pro Zelle zu entspannen. Eine Schaltung aus der
Funkschau Nr. 10, 1992, lasst NiCd-Akkus wieder aufleben.
FS9326 zeigt detaillierte Losungen. Erhaltungsstrom ist 1/20
der Kapazitat (5-6 Jahre). Vermeintlich defekte NiCd-Akkus wa-
ren z.B. fir Batterieréhrengerate gut zu gebrauchen.

Die Beschreibung eines einfachen Verfahrens, um normal ent-
ladene Akkus aufzuladen: Man gibt das Netz von 220 Volt auf
einen Briickengleichrichter, schaltet davor jedoch einen span-
nungsfesten Kondensator in Serie. Besser wahlt man zwei, je
einen pro Zuleitung, um vom Netz getrennt zu sein. Auch eine
Knopfzelle kann man an die hohe Gleichspannung von etwa
200 Volt (keinen Ladekondensator vorsehen!) legen, da nahezu
keine Leistung vorhanden ist. Man |adt mit einem Zehntel der
Kapazitat wahrend einer Zeit von 14 Stunden. Ein Kondensator
von 10 nF ergibt einen Strom von 0,67 mA, einer von 100 nF
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6,7 mA und einer von einem Mikrofarad 67 mA. Beispiel: NiCd-
Akku 4,8 V 500 mAh. Das sind 50 mA Ladeleistung, fir die man
0,68 Mikrofarad Kapazitat wabhlt.

Schutzschaltung fiir direkt geheizte R6hren

Eine aus Thyristor (2N3525), Potentiometer (500 Ohm), Ze-
nerdiode (3,9) und einer geeigneten Sicherung bestehende
Schutzschaltung flur 4-Volt-Réhren zeigt [638540]. Einfacher
geht das mit sechs (oder drei fiir 2-Volt-Rdhren) iber der Span-
nung hintereinandergeschalteten Siliziumdioden und der Siche-
rung. Diese liegt natirlich in beiden Fallen vor der Anordnung
im Stromkreis der Réhren.

Spezielle Fehlerméglichkeiten

Es ist immer vorteilhaft, Gber Original-Instruktionen des Herstel-
lers zu verfligen, wenn man einen Apparat revidiert. Schon fir
das Auseinandernehmen eines Gerates geben die Unterlagen
oft erste Hinweise. Beispielsweise verwendet Philips bei den
ersten Empfanger-Typen spezielle Methoden zur Befestigung
der Knépfe (siehe «Kndpfe herstellen»), die man kennen sollte,
um Achsen oder Knopfe beim Auseinandernehmen nicht zu ru-
inieren. Verschiedene Hersteller verwenden beim Schaltungs-
aufbau Systeme, die zu speziellen Problemen fiihren. Diese zu
erkennen ist wichtig, denn hier lassen sich nur wenige, 6fter
vorkommende Eigenheiten behandeln.

Allstromgerite und Réhrenheizung

Bei Allstromgeraten sind die Réhrenheizungen in Serie ge-
schaltet. Das bedeutet, dass schon die Unterbrechung einer
Stelle dazu flihrt, dass keine R6hre brennt. Oft ist die Skalen-
lampe unterbrochen, sie alleine kann die Ursache fir diesen
Fehler sein. Damit die Réhren die korrekte Heizspannung er-
halten, ist in diesem Fall der richtige Wert der Skalenlampe zu
ermitteln. Notfalls Iasst sich dieser mit dem Ohmschen Gesetz
gemass Spannung und Stromaufnahme der bekannten Réhren
errechnen. Aufpassen heisst es, wenn Roéhren teilweise paral-
lelgeschaltet sind, wie dies vor allem bei «modernen» Batterie-
geraten vorkommt. Wegen Uberlastung der anderen darf man
eine so parallelgeschaltete Réhre bei Betrieb des Gerates nicht
einzeln entfernen. Auch die Skalenlampe kann parallel zu ei-
ner Roéhre geschaltet sein und verursacht beim Durchbrennen
ahnliche Probleme. Bei Verwendung von Réhren mit geteiltem
Heizfaden wie die 35Z5GT ist die Skalenlampe gerne parallel
zu einer Heizstrecke geschaltet. Falls bei verbastelten Geraten
die Rohrenheizung in anderer Reihenfolge angeschlossen ist,
tritt ein grésserer Netzbrumm auf. Meistens gibt der Herstel-
ler eine Phase Uber den Netzschalter direkt auf das Chassis,
das dann nicht als «elektrische Erde» funktioniert. Die den
starksten Brumm verursachende Réhre ist als «letzte» mit dem
Heizdraht ans Chassis verbunden. Bei der «ersten» Réhre fihrt
eine Seite des Heizfadens direkt zum anderen Pol des Netzes.
Dies ist die Gleichrichterréhre (ausser der Skalenlampe oder
Vorwiderstanden), gefolgt von der Endréhre, der ZF-Réhre und
der Mischrohre. Zuletzt folgt die Diode-Vorverstarkerrohre (det.
ampl.). Aus dem gleichen Grund konstruiert man Gleichrichter-
und Endrdhren oft mit wesentlich hdheren Heizspannungen als
den Rest der Réhren im selben Apparat [211]. Lange gelagerte
Réhren kénnen zuviel Luft enthalten, sichtbar durch ein blaues
Leuchten zwischen Kathode und Anode - nicht zu verwechseln
mit einer harmlosen Fluoreszenz. Ist die Luftmenge nicht zu
gross, betreibt man die Réhre zum Binden des Uberschissigen
Gases flr kurze Zeit mit einem kleinen Widerstand zwischen
Gitter und Kathode. Dies hilft aber nur bei dusserst schwachem
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Leuchten. Eine Gitteremission kann die Ursache von starken
Verzerrungen sein. Ein Kathodenschluss mit der Heizung ruft
beim angewarmten und auf «leise» gestellten Gerat einen
Brumm hervor, da wegen Uberlastung der Endstufe und somit
héherem Gesamtstrom die Siebmittel nicht ausreichen.

Reparieren von Bauteilen

Die meisten Bauteile alter Radios fabriziert die Industrie nicht
mehr. Bei verschiedenen Teilen bleibt daher nur die Reparatur.
Bei anderen hingegen reicht ein griindliches Reinigen oder neu-
es Loten oxydierter Stellen. Oft hilft das Bestreichen mit Neusil-
ber, um Schichten von Kondensatoren wieder herzustellen.

Papierkondensatoren im Netzteil

Diese Vorganger der Elektrolytkondensatoren sind oft zu ret-
ten, indem man sie in Paraffin auskocht. Sie bestehen aus zwei
miteinander verwickelten Aluminiumfolien, isoliert durch Papier,
getrankt mit Paraffin, das mit der Zeit Feuchtigkeit aufnimmt.
Schon wenn man sie einige Tage auf eine heisse Zentralhei-
zung legt, kann die Gute wieder hergestellt sein. In einigen
Fallen zerlegt man den Kondensator oder entfernt wenigstens
die Asphalt-Vergussmasse, wozu man einen F6n nehmen kann.
Das Paraffin schmilzt bei 60-70 Grad. Man stellt Blockkonden-
satoren so ins heisse Bad, dass Wasserdampf aus ihnen nach
oben entweichen kann und heizt langsam auf gut 100 Grad.
Der Block hat ganz vom Paraffin bedeckt zu sein. Sobald die
Blasenbildung aufhort, erhéht man die Temperatur wahrend
1-2 Stunden auf 130 Grad. Die Kondensatoren entnimmt man
vor dem Erstarren des Paraffins beim Abkihlen heraus. Das
Bad soll sauber sein und ist normalerweise 3-4 mal benutzbar.
Der Isolationswiderstand des Kondensators sollte nun 50-100
Megohm betragen, im Gegensatz zu 10-1000 Kiloohm vor der
Behandlung [638331].

Vergussmasse und Kondensatoren
Die oben beschriebenen Papierkondensatoren kommen spe-
ziell in den Geraten der 30er Jahre Uberall in der Schaltung
als Rollkondensatoren (Wickelkondensatoren) vor, wobei zwei
Typen gangig sind: Die «schwarzen Kondensatoren», vor allem
bei Philips und Kondensatoren in Pertinaxréhrchen, z.B. beim
DKE. Vor allem Koppel- und Entstérkondensatoren sind zu er-
setzen, wenn der Apparat funktionstlichtig und sicher (Lichtan-
tenne) bleiben soll. Keramikkondensatoren bleiben meistens
intakt. Ein seltenes Gerat sollte seinen Originalzustand erhal-
ten, indem man den Kondensator einseitig abhangt, isoliert und
daneben einen neuen einsetzt.
Kondensatoren in Pertinaxréhrchen kénnen Sie unter Warmeein-
wirkung (Fén) herausnehmen, ersetzen und wieder mit Verguss-
masse eingiessen. Schwarze Kondensatoren sind schwieriger
nachzubilden; man bendtigt eine Form. Dazu eignen sich Plasti-
krohrchen oder Halbkartonrohrchen, die man nach dem Giessen
aufschneidet. Die zugespitzte Form erreicht man durch das Be-
arbeiten mit dem Messer. Ein Rezept aus den 30er Jahren fir die
Vergussmasse sieht folgende Zusammensetzung vor:

15 Teile Paraffin

5 Teile Bienenwachs

3 Teile pulverisiertes Harz

1 Teil Asphalt
Man schmilzt die Bestandteile im Wasserbad und vermischt sie
gut miteinander. Die fertige Masse kommt in eine kleine Form.
Fur den jeweiligen Gebrauch kann man die bendétigte Teilmen-
ge abtrennen und in einem Loéffel schmelzen [183]. Die Masse
ist «Original» und ich habe gute Erfahrungen damit gemacht.
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Schwarze Massen verlangen mehr Asphalt oder Anilinpulver.
Siegelwachs (nicht Siegellack) in schwarz oder ocker (Papete-
rie, Schreibwarenhandel) lasst sich in Stangen mit Mitteldocht
kaufen. Es tropft gut ein und erstarrt wie gewlinscht mit matter
Oberflache. Sind die Tropfen sichtbar, erwarmt man mit dem
Fon.

Keramiktrimmer

Durch Sulfatierung und Oxydation der Silberschicht verlieren
diese Trimmer mit der Zeit an Kapazitat. Die schwarze Schicht
ist mit einem Glashaarpinsel entfernbar; die neue Schicht baut
man mit Leitsilber auf. Mit einem transparenten Lack kann man
den Trimmer zudem vor wiederholter Zersetzung schiitzen. Mit
Glashaarpinsel zum Radieren auf technischen Zeichnungen
lassen sich auch verrostete Schrauben, Létfahnen etc. wieder
auf Glanz bringen. Leitsilber (in Elektronik-Versandgeschaften
erhaltlich) tragt man mit einem Wasserfarbenpinsel auf, wobei
die elektrische Verbindung mit der Zentralschraube bestehen-
bleiben soll. Das Silber soll 24 Stunden trocknen, bevor man
eine Schutzschicht aus Lack auftragt.

Elektrolytkondensatoren

Wegen der Gefahr des Auslaufens entleert man Nass-Elektro-
lytkondensatoren besser. Dazu genligen zwei winzige Bohr-
I6cher. Einige Sammler gehen einen Schritt weiter und bauen
einen modernen Elektrolyten in das alte Gehause ein. Zum
Umbau eignen sich vor allem Elkos mit einem Wulst oben, bei
denen man dicht darunter aufsagt, die Innereien entfernt und
den Kdorper gut ausspult. Wegen der engen Platzverhaltnisse
I6tet man einen langeren Draht an das Plusende innen, verbin-
det den neuen Elko damit und leimt den Deckel des Gehauses
wieder an. Bei guter Arbeit ist danach praktisch nichts von der
«Operation» zu erkennen und der Elko kann das Gerat nicht
mehr durch Auslaufen zerstéren. Museumswirdig sind solche
Gerate ohnehin nicht und man kann damit rechnen, dass nur
ein Bruchteil dieser Apparate so repariert werden.
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Bild «Z1» 129
Umbau eines Nass-Elkos

Drehkondensatoren aus Zink

In den Jahren 1933-39 stellten einige Firmen (z.B. SABA)
Drehkos aus Zink-Druckguss her. Diese zeigen heute oft Plat-
tenschluss, da die Zinklegierung zum «Wachsen» neigt. Ist der
Drehko noch stabil, d.h. war er nicht zu lange der Feuchtigkeit
ausgesetzt, kann man den Rotor ausbauen und in 30prozenti-
ger Natronlauge (30 g Atznatron auf 70 g Wasser) beizen, was
eine gleichmassige Dickenabnahme der Lamellen zur Folge
hat. In hartnackigen Fallen ist der Stator ebenso zu behandeln.
Die Platten bleiben trotzdem in den Messinghalterungen sit-
zen; der Gleichlauf ist gesichert [228]. Achsen von Rotoren der
Drehkos von Loewe (z.B. Apparat 533) sind oft nur durch neue,
aus Aluminium gedrehte Teile zu ersetzen.

HF- und ZF-Kreise

Erste Super der 30er Jahre fuhren hdufig Glimmerkondensato-
ren, die heute ihre Kapazitat durch Sulfatierung der Silberbela-
ge so verandert haben, dass man sie besser einseitig abhangt
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und spannungsfeste Styroflexkondensatoren einsetzt. Sie sind
wohl mit Neusilber behandelbar, doch benétigt man meistens
sowieso Zusatzkondensatoren. Oft verfligen namlich die Spulen
Uiber zu wenig Eigenkapazitat, da sich der kapazitatserhdhende
Klebelack aufgeldst hat. Die Zusatz- oder Ersatzkondensatoren
kommen unter die Metallbecher und sind somit nicht sichtbar.

Kratzende Schichtpotentiometer

Durch eine Reinigung der Widerstandsschicht mit Benzin, Ather
oder Alkohol kann man von Schmutz und Staub herriihrende
Kratzgerdusche gut beseitigen. Potentiometer mit durch Uber-
lastung angegriffener Schicht sind allerdings zu ersetzen [123].
Ist die Schicht nicht zuganglich, bohrt man an geeigneter Stelle
ein Loch von 2 mm durch das Gehause, wobei eine Begrenzung
(Stellring oder Abstandshiilse) die «Innereien» vor Beschadi-
gung bewahrt. In diesem Fall benutzt man eine Injektionssprit-
ze, spritzt 2 ccm Tetrachlorkohlenstoff ein und dreht anschlies-
send den Schleifer einige Male hin und her [228]. Fachgeschafte
fihren «TV-tuner-cleaner» fir diesen Zweck. Es ist zu beachten,
dass Kratzgerdusche auch von mangelnder Masseverbindung
der Drehachse iber das Gleitlager entstehen kdénnen. Mit ei-
nem kurzen Stiick Stahldraht, das man unter die zentrale Mutter
klemmt und mit dem anderen Ende seitlich an die Achse dri-
cken lasst, ist dieser Fehler zu beheben.

Widerstande

Es ist zweckmassig, flr ganz alte Gerate entsprechende Wider-
stande bei Kollegen zu suchen. Das Verfahren, einen moder-
nen Widerstand mit Schrumpfschlauch zu Uberziehen und mit
Letraset-Buchstaben zu beschriften, ist bei gangigen Geraten
eine Alternative, wenn man den alten Widerstand im Gerat be-
lasst. Widerstande in Form von Silitstaben sitzen meist in Me-
tallklammern. Diese reinigt man und versieht die Stabenden mit
Leitsilber. Silitwiderstdande von 30-50 Kiloohm (selten 10-100
K) kommen statt teuren, aber wirksameren Drosseln oder Sperr-
kreisen zur Blockierung der HF gegen die fir mehrere Rdhren
benutzte Anodenbatterie vor. Diese typischen Bauteile sollte
man mdglichst erhalten.

Lautsprecher

Ist die festgeklebte Membrane des Lautsprechers aus dem
Korb zu 16sen, bestreicht man den Rand mit Tapetenléser. Nach
kurzer Zeit |asst sich die Membrane vom Korb trennen. Risse in
der Membrane deckt man mit Léschpapier oder feinstem Leder
(far Luftbalge beim Orgelbau) ab und klebt mit Weissleim. Das
Festkleben der Membrane am Korb erfolgt mit Weissleim, damit
beide Teile bei Bedarf wieder ohne Probleme zu I6sen sind.
Schwache Wiedergabe kann von unrichtiger Anpassung oder
von einer festgeklemmten Sprechspule herriihren. Ist zudem
die Klangfarbe der Wiedergabe erhoht, kann teilweiser Win-
dungsschluss vorliegen. Die Primarwicklung des Ausgangstra-
fos darf keinen zu grossen Gleichstrom fiihren. Bei Rascheln
bzw. Zusatzgerauschen schwingen kleine, lose Teile am Sys-
tem oder im LS-Gehause bei bestimmten Frequenzen mit oder
Sprechspule/Konus sind in ihren Bewegungen behindert. Ver-
ursacher kann auch eine lose Leimnaht zwischen Zentrierplatte
und Konus oder eine schlechte Zentrierung sein. Zur Prifung
bewegt man den Konus an zwei einander gegeniiberliegenden
Stellen mit Daumen und Zeigefinger gewaltlos. Man nahert das
Ohr soweit als moglich. Ohne Versetzen der Finger (Seitenbe-
wegung) ist bei freiem Konus keinerlei Gerausch hoérbar. Zum
Entstauben des Luftspaltes ist der Konus abzunehmen und da-
nach von neuem zu zentrieren. Den Luftspalt reinigt man mit
einem wenig eingefetteten, steifen Papierstreifen. Kleine Ei-
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senspane lassen sich auf diese Weise allerdings nur an den
oberen Rand des Spaltes schieben. Sie sind mit einer Mes-
serspitze magnetisch herauszuziehen. Das Zentrieren erfolgt
mit dem voribergehenden Einstecken von vier diinnen (ca. 0,2
mm) Plastik- oder Halbkartonstreifen, nachdem der Konusrand
und die Zentrierspinne lose befestigt sind. Die vier Zentrier-
streifen sollen ca. 10 mm breit, 75 mm lang und vorne etwas
abgerundet sein. Das Einstecken erfolgt durch die schlitzartige,
ausserste Perforation der Zentrierspinne zwischen Spule und
Magnetkern. Nun zieht man die zentrale Zentrierschraube an,
befestigt den Konusrand, entfernt die Zentrierstreifen sorgfaltig
und prift die Funktion.

Im schlechtesten Fall hat die Spule ihre urspriingliche Form
geandert und ist nicht mehr zentrierbar. Es gibt wenige Spe-
zialisten, die Lautsprecherreparaturen vornehmen. Erkundigen
Sie sich bei grosseren Herstellern von Lautsprechern nach
entsprechenden Werkstatten! In [638650] erscheint: Lautspre-
cher Wesp, Senden/lller, Tel. (0 73 07) 2 23 88. In der Schweiz
kenne ich z.B. eine Spezialistin: Frau Ruth Vonier, Napfgas-
se 1, CH-8000 Zurich. Sie erhalt auch Auftrage aus dem Aus-
land. Verschiedene Lautsprecher mit Magnetsystem enthalten
Teile aus Zink-Druckguss (Zinkpressgussteile), wie z.B. der
Loewe-Lautsprecher im EB100 und der dazugehdrige separa-
te Lautsprecher. Es handelt sich um ein Zweipolsystem (nicht
um einen Freischwinger, wie oft angegeben). Die Zunge ist an
einem Zentralstick aus Zink befestigt, das unter mechanischer
Spannung steht. Meist lasst sich die Zunge nicht mehr auf die
Mitte einstellen. Hier hilft nur ein Nachbau, wobei man sich ein
Stick aus Aluminium fertigt oder fertigen lasst und das Original
im Lautsprecher versorgt. Statt die Gewinde der drei Schaft-
schrauben bis zum Kopf zu verlangern, bohrt man besser drei
Lécher (2 mm tief) mit dem kleinsten Radius der Mutter und
presst den eckigen Teil der Aussparung mit einer Mutter aus
Stahl in das Aluminium, um die richtige Vertiefung als Gegen-
halt der Schaftschraube zu erreichen. Einige dieser Nachbau-
teile sind bei mir vorratig.

Magnetisierung von Permanentmagneten

Vor allem das Vergréssern und Verkleinern des Luftspaltes be-
wirkt eine Entmagnetisierung, die bei den friher verwendeten
Magnetmaterialien besonders stark in Erscheinung tritt. Mecha-
nische Beanspruchungen, falsche Polung von Lautsprechern,
Temperaturdnderungen, Hitze und Fremdfeldeinfliisse sind ne-
ben der irreversiblen Anderung des Kristallgefiiges im Laufe der
Zeit die anderen wesentlichen Faktoren der Entmagnetisierung.
Dauermagnete, Elektromagnete, Luftspulen oder Impulse er-
moglichen eine neue Magnetisierung. Das Impulsverfahren ist
einfach und entweder durch gesteuerten Stromstoss aus dem
Wechselstromnetz oder durch Kondensatorentladung mdglich.
Als Schalter dient das Ignitron oder besser der Thyristor. Mit einer
Spule von 0,1 mH erhalt man am 220-V-Netz Impulse von 311 A,
die eine Sicherung von 16 A gerade noch nicht zum Ansprechen
bringen. Die Kondensatorentladung erlaubt noch héhere Stréme;
der Aufwand ist nur unwesentlich grésser. Die genauen Berech-
nungsformeln und Literaturhinweise finden sich in [638437].

Heisse Transformatoren

Ein Uberlasteter Trafo kann verschiedene Defekte zeigen:
Kurzschluss zwischen Windungen derselben Wicklung
Wicklung und Eisenkern (Erdschluss)
verschiedenen Wicklungen
Unterbrechung von Wicklungen

Diese Fehler lassen sich meist mit dem Ohmmeter (niederen
Bereich einschalten) ermitteln. Ein unbelasteter, also nur pri-
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marseitig angeschlossener Transformator darf nur Handwéarme
erreichen. Im Innern soll er bei Belastung 60 Grad Celsius nicht
Uberschreiten. Der Widerstand der Wicklungen aus Kupferdraht
nimmt um 0,4 % pro Grad Erwadrmung zu. Die Temperaturstei-
gerung ist zu berechnen, indem man die Differenz des Wider-
stands bei Betriebserwarmung (Rb) abziiglich des Widerstands
bei «kalter» Wicklung vor Inbetriebnahme (Rc) mit 250 multipli-
ziert und das Resultat durch Rc dividiert. Wenn der

Trafo kalt (Rc) 120 Ohm anzeigt und nach einigen Stunden Be-
lastung einen Wert (Rb) von 155 Ohm annimmt, rechnet man
155 minus 120 = 35 und multipliziert diese Differenz mit 250, um
das Ergebnis (8750) dann durch Rc (120) zu dividieren. Das Er-
gebnis von 73 Grad ist zu hoch; die Zerstorung des Trafos ware
die Folge. Er weist wohl bereits einen Kurzschluss zwischen
einigen Windungen derselben Wicklung auf oder ist nicht fir die
angelegte Belastung ausgelegt. Es gibt verschiedene, zum Teil
von Sammlern gefiihrte «Reparaturwerkstatten» fur Trafos und
es lohnt sich, Kollegen danach zu fragen. Vielleicht kennt ein
Sammler eine «Gerate-Leiche» mit intaktem Trafo des gleichen
Typs. Kleine Trafo-Hersteller reparieren diese ebenfalls, wobei
sich das Einholen einer Offerte lohnt. Niedrigere Kosten entste-
hen, indem man den Trafo zerlegt und nur den Spulenkdrper
einsendet, sofern alle notwendigen Daten bekannt sind.

Batterie-Elemente nachbauen und warten

Einige glickliche Sammler besitzen Flussigkeits-Elemente als
Stromquelle fir alte Radios. Meist kann man erkennen, auf
welcher Basis sie funktioniert haben und mit den Glasgefassen
und vorhandenen Teilen ist die Batterie von Elementen wieder
herstellbar. Einfache Elemente eignen sich zu Demonstrations-
zwecken.

Fir die Herstellung eines Kupfer-Zink-Elementes (Ritter
1802) dient verdiinnte Schwefelsdure. In einem Einmachglas
vermischt man in 10 Teilen Wasser 1 Teil Schwefelsaure, nicht
umgekehrt. Ein 1-Volt-Glihlampchen leuchtet beim Eintauchen
der Platten hell auf. Das Zink I6st sich mit der Zeit unter Was-
serstoffbildung auf (Knallgas!). Das Element liefert ziemlich
konstant 1,1-1,2 Volt.

Das Daniellsche Element (1836) fir 1,1 Volt verwendet aus-
ser dem Glas einen pordsen Tonzylinder. An der Innenwand
des Glases befindet sich ein Kupferzylinder in gesattigter Kup-
fervitriol-LOsung, im eingetauchten Tonzylinder ein Zinkmantel
in verdinnter Schwefelsaure oder Zinksulfatlésung.

Beim Bunsenelement (1841) befindet sich am Rand des Gla-
ses ein Zinkzylinder. Es folgt wie beim Kupfer-Zink-Element
verdiinnte Schwefelsdure, die einen porésen Tonzylinder um-
gibt. Der Tonzylinder enthalt konzentrierte Salpetersdure und
einen starken Kohlestab. Das Element gibt 1,9 Volt ab.

Diese Elemente sind weniger fiir Dauerbetrieb geeignet, als das
«verbesserte Bunsenelement» (1852) und das Chromsaure-
Flaschenelement: Das verbesserte Bunsenelement tragt aussen
Kohleplatten, die in verdiinnter Chromséaure (1:9 Volumenteile)
stehen. Der Boden ist 2-3 cm hoch mit einem Depolisator be-
deckt. Der Tonzylinder enthalt verdinnte Schwefelsdure (1:10
Volumenteile) und eine amalgamierte Zinkplatte. Die Amalga-
mierung verhindert rascheres Auflésen des Zinks. Friher hat
man zusatzlich etwas Quecksilber in den Tonzylinder gegeben!
Der Depolisator entsteht, indem man 6 Teile pulverisiertes, dop-
peltchromsaures Kali mit 60 Teilen Kalialaun in einem Glas oder
Porzellangefass unter Zugiessen von 10 Teilen konzentrierter
Schwefelsdure mit einem Glasstab zusammenriihrt. Es entsteht
eine teigartige Masse, die langere Zeit offenstehen kann. Das
Element hat eine lange Lebensdauer.

Das Chromsédure-Element (Poggendorff 1842) verwendet
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man auch Anfang des 20. Jahrhunderts bei vielen Geraten (z.B.
arztlichen Elektrisiergeraten). Die Herstellung ist einfach und bil-
lig; das Element halt lange. Bei der oft verwendeten Flaschen-
form von Grenet besteht die positive Elektrode aus zwei Kohle-
platten, zwischen denen eine starke, herausziehbare Zinkplatte
als negative Elektrode hangt. Die Chromsaureldsung besteht
aus 1 Gewichtsteil doppeltchromsaurem Kali, 12 Teilen Wasser
und 2 Gewichtsteilen Schwefelsaure [140]. Poggendorff gibt
100 g doppeltchromsaures Kali in 1 | Wasser und 50 g Schwefel-
saure zu [244]. Die Zinkelektrode soll bei Nichtverwendung des
Elementes in herausgezogenem Zustand arretiert bleiben. Das
Zink ist nach langerem Gebrauch zu ersetzen. Herausragende
Teile von Kohle sind bei jeder Art Element mit Paraffiniiberzug
zu versehen, freie Teile der Zinkelektroden und offene Metallteile
(inkl. Leiter) mit Asphaltlack zu bestreichen. Wenn sich an den
Elementen Salze bilden, sind diese getrennt einige Stunden in
verdinnte Salzsaure zu stellen und danach grindlich mit Wasser
zu reinigen. Grossere Batterien von Elementen, die Gase erzeu-
gen, sollten nicht Uber langere Zeit in einem bewohnten Zimmer
stehen. Die Vorsichtsmassnahmen bei Verwendung konzentrier-
ter Sauren sind zu beachten.

Anodenbatterien

Nachdem Varta seit langerer Zeit keine Anodenbatterien mehr
fertigt, hat auch Hafaba die Produktion der optisch reizvollen
Voltax-Batterien eingestellt. Fir gelegentliche Vorfihrungen
kann eine Batteriehiille einen DC-Eintakt-Wandler und einige
Mono- oder Babyzellen aufnehmen. Folgende Zellen eignen
sich z.B.: Monozelle Alkaline LR20 mit 12>000 mAh (20 mA)
oder Babyzelle LR14 mit 5200 mAh (10 mA) von Philips.
Schaltung siehe Funkgeschichte 15 und 49.

Benutzt man eine Serie von Monozellen oder 4,5-V-Taschen-
lampenbatterien, ist auf den Farbcode zu achten. Die roten Bat-
terien sind flr geringe Stromabgabe Uber lange Zeit ausgelegt,
die restlichen fur kurze Entnahmen mit starken Strémen (Licht
und Gerate mit Motoren). Die Blauen sind etwas schwacher
als die Griinen, die Schwarzen mit etwa doppelter Kapazitat
mit entsprechendem Preis. Bei allen betragt der Wirkungsgrad
etwa 75 und bei Dauerbetrieb etwa 50 %. Taschenlampenbat-
terien behalten ihre Kapazitat (fur kleine Stréme) bis zu funf
Jahre. Bei den roten Batterien betragen die typischen Werte
(A/Std. und entsprechende Ohmsche Belastung) 2,4/225, bei
Monozellen UM1 6,0/40, UM2 2,7/75 und bei UM3 1,2/75
(schwarz 1,5/10).

Batterieladegerit aus den 20er Jahren

Es war friher ublich, sich einen elektrolytischen Gleichrichter
fur das Aufladen der Blei-Akkumulatoren oder zur Gewinnung
der Anodenspannung bei Sendern etc. zu basteln. Als Experi-
ment ist die Anordnung auch heute interessant, doch sind die
notwendigen Vorsichtsmassnahmen (Trenntrafo) zu beachten.
Man bendétigt vier oder acht Einmachglaser mit je einer Eisen-
und Aluminiumplatte, eingetaucht in einen geeigneten Elektro-
lyten. Die Gleichrichter bilden eine Graetz-Schaltung. Will man
als «Gag» Akkus laden, verbindet man die Phase mit einer in
Reihe geschalteten Glihlampe und ladt bei Verwendung des
Lichts, um «gratis» zur Aufladung zu kommen - wie ein alter
Text erzahlt! Sofern die Anordnung aus «alten Materialien» be-
stehen soll, hdngen die beiden Platten Uber einem Stuck paraf-
finiertem Vierkantholz oder Hartgummistiick, das auf dem Glas
liegt; andernfalls genligt jeder andere Isolator. Noch einfacher:
Entsprechend gebogene Platten halt die Glaswand alleine. Die
Platten sollten einen Abstand von etwa einem Zentimeter vom
Boden einhalten, damit anfallende Rickstande sie nicht beriih-
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ren. Die Aluplatte bildet die Anode und kann kleiner sein. Rei-
nes Aluminium oder besser eine Legierung von 97 % Alu und
3 % Zink oder Kupfer ist nétig [243]. Eine dhnliche Anordnung
zeigt [638653] aus Radioumschau 28.6.25, nur dass dort ein
dunnes Eisenblech innen um die Wand geformt und ein 7-10
mm starker Aluminiumstab im Zentrum vorgeschlagen ist. Als
Elektrolyt dient Natriumphosphat (50 g in 1 | Wasser) und die
Dimensionierung gilt fur 1 A Dauerstrom. In [243] vermerkt der
Autor, dass eine Saure 20-40 Volt und eine Base als Elektro-
lyt 100-150 Volt gleichrichten (bei einem Elektrolytdurchgang).
Aus diesen und aus Sicherheitsgriinden arbeitet man mit einem
Trenntrafo fir 115 V Ausgangsspannung, der fir altere Radi-
oapparate wohl ohnehin zur Verfligung steht. Eine gesattigte
Lésung von Natriumbikarbonat soll pro Element bis 50 Volt
tauglich sein.

Aluminium léten

Immer wieder kommt es bei Reparaturen vor, dass man an ei-
nem Aluminium-Chassis l6ten sollte. Zwei Grinde verhindern
oft den Erfolg: Erstens oxydiert Aluminium innerhalb Sekunden,
zweitens ist eine grosse Warmemenge nétig, um Alu auf die not-
wendige Temperatur zu bringen. Alu speichert viel Warme und
leitet gut ab, Chassis sind zur Ableitung ideal.

Es gibt viele Vorschlage, Alu (weich) zu 16ten. Ein Lotkolben von
mehr als 150 Watt ist Bedingung. 1929 gibt es das US-Patent Nr.
1714445 fiur folgendes Aluminium-Lotmittel: Je 70 Teile Kalium-
hydroxyd, Borsédure, Borax und 15 Teile Kochsalz in ver-
diinnter Schwefelsédure (1 Teil von 66 Grad Be) auflésen.
Oder 1930, US-Patent Nr. 1761116: 8 Teile Ammoniumbromid,
2 Teile Natriumflorid und 90 Teile Zinkchlorid in pulverigem
Zustand innigst zusammenmischen, auf die vorher griind-
lich gereinigten, zu verlétenden Stellen streuen und das
Létpulver zum Schmelzen erhitzen.

Die Radio-Amateur-Zeitschrift old man bringt im Oktober 1986
den Vorschlag, Aluminium mit normalem Létzinn unter einer Ol-
schicht zu |6ten, unter der man das Aluminium vorher aufkratzt.
Im Februar 87 erklart das Heft die Nachteile: Verunreinigung
durch Verkohlen und spatere Kontaktprobleme durch interkris-
talline Veranderungen. Die Industrie erwarme zu diesem Zweck
das Blech und reisse die Oxydhaut mit Drahtbirste unter gleich-
zeitigem Auftragen einer bleifreien Legierung ohne Flussmittel
- wie das Zinn-Weichlot LZN CD40 - auf. Anschliessend ist das
Stliick normal l6tbar. Im Juni 87 berichtet old man abschlies-
send, dass das optisch wenig attraktive Kratzen zu vermeiden
sei, wenn man Alu mit Kupfer oder Stahl mit einem Speziallot und
einem Flussmittel (Alutin) verbindet. Allerdings ist das Alu 6rtlich
mit einer Stichflamme auf 400 Grad zu erhitzen. Eine galvanische
Verkupferung an der betreffenden Stelle oder das Anschrauben
eines Kupferteils gilt als Alternative. Gemass [638121] soll Alu-
I6ten ein Kinderspiel sein: Mit 150er-Schmirgelpapier aufrauhen,
mit Pinsel reinigen, mit etwas «doppelt-destilliertem Wasser»
(Aquabidest) nachreinigen und mit Speziallot erst verzinnen,
dann «normal» I6ten. Viele Elektronik-Versandhauser (sicher die
Firma Bidirklin) fihren den Aluminium-Létdraht Typ 45D mit
einem Schmelzpunkt von 180-270 Grad. Der Lotdraht besteht
aus einem speziellen Flussmittel und folgender Legierung: 18 %
Zinn, 1,9 % Silber und 80,1 % Blei.

Markenspezifische Einstellungen

Gerade bekannte Hersteller mit vielen Modellen und grosser
Stlickzahl haben spezielle Methoden bei der Herstellung gewis-
ser Teile verwendet. Diese Teile sind oft nur mit speziellen Kennt-
nissen zu reparieren oder zu justieren. Ein kleines Beispiel: Beim
S4340 Cyclo-Selector, einem Super aus dem Jahre 1934 von
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Korting, lasst sich die Tragerplatte fiir die Trimmkondensatoren
im Inneren des Bechers spiegelbildlich montieren. Dadurch geréat
der Serienkondensator fir MW in den KW-Kreis und umgekehrt.
Der Oszillator schwingt auf einer vollig falschen Frequenz, ob-
wohl alle Bauteile intakt sind [638331].

Schattenzeiger bei Telefunken

Die Einstellung des Schattenzeigers erfolgt bei genauer Einhal-
tung der Betriebsspannung. Antenne und Erde sowie die Spule
des Schattenzeigers sind kurzzuschliessen. Dann verschiebt man
das Beleuchtungslampchen mit dem Schlitten so, dass die Schat-
tenzeigerfahne im Skalenfenster als schmaler Strich erscheint.
Die Schraube am Schlitten ist wieder festzuziehen. Jetzt |6st man
die beiden seitlichen Sechskant-Schrauben und stellt den Schat-
tenzeiger so ein, dass das Skalenfenster volle Ausleuchtung
zeigt. Der vorher eingestellte Schattenstrich der Schattenzeiger-
fahne zeigt sich dann im unteren schmalen Teil des Skalenfens-
ters. Dann die Sechskant-Schrauben wieder anziehen.

Jetzt hebt man den Spulenkurzschluss auf und bringt den
Schatten mittels magnetischem Shunt (der kleinen Schraube
rechts, von hinten gesehen) bis 2 mm unter die obere Fens-
terkante. Die Einstellung ist beendet; Antenne und Erde sind
wieder zu trennen [206].

Formieren von Elkos

Lange Zeit unbenutzte Elektrolytkondensatoren verlieren ihre
Formierung und erzeugen dadurch beim Anlegen einer Span-
nung nahezu Kurzschluss, der Elkos, Gleichrichterréhre oder so-
gar den Trafo gefahrdet. Diese Kondensatoren formiert man vor
dem Einschalten wahrend einiger Stunden oder Tage mit schwa-
chem Strom. Die Einrichtung dazu ist sehr einfach herzustellen:
Entweder benutzt man die oben als Kondensatortester be-
schriebene Schaltung oder erstellt eine dhnliche oder gleiche
wie aus der Abbildung ersichtlich. Da das Gerat beim Formieren
stéandig eingeschaltet bleibt, schliesst man es vor dem Netz-
hauptschalter an. Ein Voltmeter, geméass seinem Innenwider-
stand angepasst, zeigt die Spannung an, die sich Uber dem zu
formierenden Elektrolyten aufbaut. Damit ist das Mass der bis-
herigen Formierung ersichtlich. Man beginnt mit dem kleinsten
Strom und formiert weiter, bis etwa 200 Volt erreicht sind. Dann
folgt der nachste Bereich. Bei grossen Werten und schlech-
ten Kondensatoren kann der Leckstrom grdsser sein als der
Strom, den der erste Bereich abgibt. Man beginnt dann mit dem
zweiten Bereich. Eine Schalterstellung dient zum Entladen des
Elektrolyten nach Beendigung des Formierens. Man vermeidet
damit Schlage oder Kurzschluss beim Wegnehmen des Elek-
trolytkondensators.
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Schaltung eines Formiergerates fur Elektrolytkondensatoren.
Es dient auch zur Prifung von Kondensatoren und Elkos. Wenn
nicht Teil einer Gesamtschaltung, gehdrt eine Sicherung und
ein 100-Ohm-Widerstand vor die Diode
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Neutrodyne und Neutralisation

Beim richtig neutralisierten Apparat zeigt ein mit der Riickkopp-
lung eingestellter Pfeifton beim Hin- und Herbewegen der Fein-
einstellungen Konstanz. Der Ton darf sich andern, aber nicht
den ganzen Hérbereich durchlaufen. Bei schlecht neutralisier-
tem Geréat andert sich der Uberlagerungston stark; man hort
u.U. ohne Verédnderung der Abstimmung mehrere Stationen.
Ein sehr schlecht eingestellter Apparat schwingt sogar dauernd
bei voll zurickgenommener Kopplung.

FUr das Einstellen des Neutrodons sind folgende Gedanken
zu beachten: Bilden Gitter und Anode der Triode einen Konden-
sator, gelangt tiber die Rohre eine HF - auch wenn die

Roéhre nicht geheizt ist besteht leiser Empfang. Das Neutrodon
hat den Zweck, diese Energie lGber einen Kondensator um 180
Grad phasenverschoben zurlickzugeben. Gelingt dies, ist ein
eingestellter Sender bei vorhandener Réhre ohne Heizspan-
nung nicht mehr zu hoéren.

Beim Regulieren unterbricht man die Heizung der Réhre des
entsprechenden Kreises. Dabei ist vorher auf den Anfang des
Wellenbereiches einzustellen. Nun beginnt man beim ersten
Kreis und stellt die Riickkopplung auf einen Pfeifton mittlerer
Hoéhe ein. Feineinstellungen sind auf maximale Lautstarke zu
setzen. Nun ist der entsprechende Neutrodyne-Kondensator
(Neutrodon) so einzustellen, dass der Pfeifton ein Minimum
erreicht bzw. den tiefsten Ton abgibt. Es folgt der zweite Ab-
stimmkreis, wobei die erste Rohre wieder arbeiten soll, die ent-
sprechende hingegen nicht, etc.

Eine defekte Réhre zu nehmen ist unzulassig, da Verande-
rungen der Kapazitaten moglich sind. Die besten Verhaltnisse
ergeben die fur den Empfanger vorgesehenen Réhren. Wenn
maoglich, ist ein aus Isolationsmaterial bestehender Abstimm-
Schraubenzieher fur das Verandern der Kondensatoren zu ver-
wenden. Veranderungen an einem neutralisierten Apparat sollte
nur vornehmen, wer die Funktion der einzelnen Trimmer kennt.
Die Unterlagen des Herstellers oder Erfahrungen von Kollegen,
die den entsprechenden Empféanger bereits neutralisiert haben,
verhelfen zum Erfolg. Unkontrollierte Einstellungen an nicht fir
die Neutralisation vorgesehenen Trimmern sind ohne Spezi-
aleinrichtungen und entsprechende Erfahrung kaum wieder in
Ordnung zu bringen.

Andere Apparate

Im Zusammenhang mit dem Sammeln von Radios kann die
Situation eintreten, dass man sich auch fiir verwandte Geréate
oder Vorganger interessiert und diese zu restaurieren beginnt.
Haufig sind gleiche Bauteile wie beim Radio vorhanden oder
das Gerat bendtigt lediglich eine Aussenrenovierung, die im
entsprechenden Kapitel beschrieben ist. Vertieftes Eingehen
auf die Behandlung mechanischer Probleme bei Geraten wie
Messgerate, Telegrafen, Telefone etc. flhrt hier zu weit. Immer-
hin sind hier flr einige Félle kurze Tipps mdglich.

Funkeninduktor

Das Gerat bildet sozusagen das Herz bei den Funkensendern.
Oft dient der Induktor (Rihmkorffsche Spule) jedoch lediglich
zu physikalischen Experimenten oder als Generator fir die ers-
ten Rontgenapparate. Bei grosseren Geraten ersieht man den
Verwendungszweck an der Konstruktion des Unterbrechers.
Der Apparat besteht grundsatzlich aus einer Primarspule mit
wenigen, dicken Windungen, einem Unterbrecher, dem dazu
parallelgeschalteten Kondensator, der Sekundarspule und der
Funkenstrecke. Die Sekundarspule liegt Giber der Primarspule
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mit Magnetkern aus Eisendrahten.

Die Primarspule besteht aus einigen Windungen dicken Drahtes
und ist so unproblematisch wie der Eisenkern. Einfache Gerate
weisen einen Unterbrecher in Form eines durch den Eisenkern
angezogenen Kloppels auf, der den Primarstrom in rascher
Folge unterbricht, ahnlich der Funktion einer alten elektrischen
Klingel. Beim Arm bzw. Federteil stellt ein aufgenietetes oder
hartgel6tetes Stick Platin den Kontakt mit einer verstellbaren
Schraube mit Silberkontakt her. Der Silberdraht ist mit dem L6t-
kolben einlétbar; er brennt eher ab als das Platin-Gegenstiick.
Weichgelbtetes Platin kann wegen entstehender Hitze abfallen.
Schrauben oder Hartléten ist hier die Lésung.

Eine weitere Fehlstelle kann der Kondensator bilden, der sich
meist im Boden des Apparates versteckt befindet. Guter Kon-
takt mit den einzelnen Platten (Stanniolpapier zwischen Isolati-
onspapieren) und zu den Anschlissen ist wichtig, um den Un-
terbrecher vor Abbrand zu schitzen und grosse Spannung auf
der Sekundarseite zu erwirken.

Die Sekundarspule weist eine hohe Anzahl Windungen von
feinstem Draht auf, der bei leistungsfahigen Geréaten in einzel-
nen Kammern in durch Olpapierlagen getrennten Lagen liegt.
Zudem sind die Kammern mit Harz oder anderen Materialien
gut isoliert. Das grosste Problem bildet eine Unterbrechung in
der Sekundarspule. Kleine Induktoren weisen 1 Kiloohm, gros-
sere bis 100 Kiloohm Gleichstromwiderstand auf. Bei einer Un-
terbrechung entstehen immer noch Funken, doch brennt ein von
aussen unsichtbarer Funke bei der Unterbrechung laufend mehr
Draht weg, so dass das Gerat bald unbrauchbar ist. Der Fehler
entsteht vor allem durch das Anlegen von zu hohen Priméarspan-
nungen oder durch eine zu weit eingestellte Funkenstrecke. Oft
kann man eine innere Unterbrechung im Betrieb des Gerates
héren bzw. Uberspriinge bei iiberlastetem Geréat. Kleine Gerate
verlangen 1,5-2, gréssere 6 V Primarspannung. Die Repara-
tur der Sekundarspule beginnt mit der Entfernung der Isolation
durch sorgféltige Erhitzung mit einem Fén. Anschliessend ist der
Fehler zu lokalisieren und zu beheben. Wichtig ist das Wieder-
aufbringen einer guten Isolation. Um das Gerat vor Uberlastung
zu schitzen, ist eine feste, maximale Funkenstrecke einzurich-
ten, damit man schadlos mit der eigentlichen Funkenstrecke ex-
perimentieren kann.

Auszug aus dem Fachbuch «Radios von gestern»
(Ernst Erb)

Wir haben die Seitennummerierung so eingesetzt, dass sie
dem Buch entspricht. Damit kdnnen sich Leerstellen (zu
Beginn oder am Ende) ergeben.

Sie sind eingeladen, Fehler in diesem Buch zu melden oder
den fachartikeln Zusatze in lnrem Namen anzufiigen. Dazu
kénnen wir lhnen die Schreibrechte einstellen. Fehlerkor-
rekturen moéchten wir in einem glinstigen Arbeitsbuch mit
einfliessen lassen, sobald die jetzige Form (3.Auflage) aus-
verkauft ist.

Bestellen kénnen Sie es direkt bei der Verlagsauslieferung,
die taglich per Post gegen Rechnung Blicher ausliefert: HE-
ROLD-Oberhaching@t-online.de oder HEROLD@herold-
va.de. Da ist auch der Radiokatalog Band 1 zu haben.

Copyright Ernst Erb www.radiomuseum.org
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