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Zur Einführung 
der Bibliothek des Radioamateurs. 

Schon vor der Radioamateurbewegung hat es technische 
und sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks
schichten eindrangen; sie alle übertrifft heute bereits an Umfang 
und an Intensität die Beschäftigung mit der Radiotelephonie. 

Die Gründe hierfür sind mannigfaltig. Andere technische 
Betätigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen. 
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will - was 
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschäftigung technisch be
gabter Schüler war - benötigt einerseits viele Werkzeuge und 
Einrichtungen, muß andererseits aber auch ein guter Mechaniker 
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau 
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls 
eine Lieblingsbetätigung in früheren Jahrzehnten, erfordert 
manche Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschick
lichkeit. 

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be
schäftigung mit einfachen Versuchen der Radiotelephonie. 
Schon mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegen
stand lassen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangs
resultate erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorempfängers 
ist weder schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man 
ein Ergebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radiotelepho
nischen Versuche unternimmt, gleichmäßig überwältigend wirkt: 
Fast frei von irdischen Entfernungen, ist er in der Lage, aus dem 
Raum heraus Energie in Form von Signalen, von Musik, Gesang 
usw. aufzunehmen. 

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen 
hat, wird von der Beschäftigung mit der Radiotelephonie los
kommen. Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara
tur zu verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere 
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommen()r die aus 
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dem Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den 
Raum zu beherrschen. 

Diese neuen Freunde der Technik, die "Radioamateure", 
haben in den meisten großzügig organisierten Ländern die Unter
stützung weitvorausschauender Politiker und Staatsmänner ge
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den 
das Wort "Radio" in allen Ländern auslöst. In anderen Ländern 
hat man den Radioamateur geduldet, in ganz wenigen ist er 
zunächst als staatsgefährlich bekämpft worden. Aber auch in 
diesen Ländern ist bereits abzusehen, daß er in seinen Arbeiten 
künftighin nicht beschränkt werden darf. 

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht 
seiner Existenz erteilt, so muß naturgemäß andererseits von ihm 
verlangt werden, daß er die staatliche Ordnung nicht gefährdet. 

Der Radio-Amateur muß technisch und physika
lisch die Materie beherrschen, muß also weitgehendst in 
das Verständnis von Theorie und Praxis eindringen. 

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und täglich neu 
aufschießenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und 
Broschürenliteratur die "Bibliothek des Radioamateurs" ein. In 
knappen, zwanglosen und billigen Bändchen wird sie allmählich 
alle Spezial gebiete, die den Radioamateur angehen, von hervor
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Bänd
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen 
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verständlich. 

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausführungen 
klar zutage: Billigkeit und die Möglichk~it, die Bibliothek jeder
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In 
universeller gehaltenen Bändchen werden eingehend die theore
tischen Fragen geklärt. 

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an 
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radioamateur
bewegung. Alles, was über das Radioamateurwesen veröffentlicht 
wird, erfährt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwünscht 
sein, da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radio
dinge breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher um 
strenge Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wünsche. 

Dr. Engen Nesper. 



Vorwort. 
Das vorliegende Büchlein soll den Radioamateur in allen Fragen, 

die die Speisung seiner Empfangsröhren betreffen, beraten, ihm 
den Weg weisen, wie er mit vorhandenen einfachen Mitteln einen 
schönen Erfolg erzielt. Der Entnahme des Stromes aus besonderen 
Batterien mußte naturgemäß die größte Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. Da noch immer eine große Zahl von Amateuren sich 
der Lichtleitung trotz der Unwirtschaftlichkeit und der nie ganz 
zu beseitigenden Störungen ~ur Erzeugung der Anodenfeldspan
nung, in Ausnahmefällen wohl auch der Heizspannung, bedient 
und in Zeitschriften immerfort Abhandlungen erscheinen, die 
in ihrer Vielgestaltigkeit nur die Unvollkommenheit derartiger 
Anordnungen dartun, mußte auch auf diese Art der Stroment
nahme etwas ausführlicher eingegangen werden, nicht etwa, 
um sie zu empfehlen, sondern um ihre Schwierigkeiten und Nach
teile genügend darzutun und die Funkfreunde vor Enttäuschungen 
zu bewahren. Unter den Batterien nehmen naturgemäß die 
Akkumulatoren immer noch die erste Stelle ein, so daß nicht 
nur ihr Aufbau und ihre Wirkungsweise, sondern auch die beim 
Aufladen zu berücksichtigenden Momente einer eingehenden Be
handlung bedurften. In neuster Zeit aber macht sich wegen des 
Überganges der Röhrenindustrie zu Lampen mit sehr geringer 
Heizstromstärke ein Umschwung zugunsten der Primärelemente 
bemerkbar, so daß bei Heizstromstärken unter 0,2 Amp. und 
llllooquemer und teurer Ladegelegenheit eine Batterie aus Trocken
elementen z_u beVOrZJlgell w:-!rf\, während in allen anderen Fällen 
der Akkumulator seine Stelle behaupten wird. 

Oldenburg i.O., den 14. Juli 1924. 
Dr. W. Spreen. 
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Einleitung. 

In der Empfangstechnik spielt der Kristalldetektor nur noch 
eine untergeordnete Rolle. Immerhin hat er gegenüber den Elek
tronenröhren, die ihn verdrängt haben, einen nicht von der Hand 
zu weisenden Vorzug, das ist die Einfachheit in der Bedienung, 
die darin besteht, daß er keiner äußeren Stromquelle im Betriebe 
bedarf. Die Röhrenempfänger erfordern eine besondere Heiz
und Anodenspannung. Von der richtigen Wahl der beiden Span
nungsquellen hängt die Güte des Empfangs in starkem Maße 
ab, und es kann daher dem Radioamateur, der nicht nur Wert 
darauf legt, überhaupt zu empfangen, sondern der auch einen 
schönen Empfang haben möchte, nicht genug empfohlen werden, 
auf diesen Umstand beim Experimentieren besonders zu achten. 

Als wichtigste Stromquellen kommen für die Empfangs
technik Batterien in Frage, von denen hier darum zuerst und in 
der Hauptsache gesprochen werden soll (S.2 bis 57). Daneben 
wird für beide Stromquellen oder für eine derselben gelegentlich 
wohl auch der Strom aus dem Lichtnetz entnommen, wobei die 
Einrichtungen davon abhängig sind, ob es sich um Gleich- oder 
Wechselstromanschluß handelt. Darüber findet der Leser auf 
S.57 Aufschluß. Die Speisung durch eine eigens zu dem Zwecke 
bereit stehende kleine Dynamomaschine, die bei gewissen Front
empfängern im Kriege üblich war, dürfte kaum in Betracht 
kommen, so daß es sich erübrigt, auf diesen Fall einzugehen. 

Spreen, Stromquellen. 1 



1. Allgemeine Grundlagen aus der 
Elektrizitätslehre. 

Die aus den Batterien zu entnehmende elektrische Energie 
entsteht auf Kosten einer chemischen Umsetzung. Um diesen 
V organg zu erklären, untersuchen wir ihn zunächst in umge
kehrter Richtung. 

a) Elektrolyse der Säuren, Basen und Salze. 
Wir legen einen Steinsalzwürfel a fest zwischen zwei Metall

platten bund c und verbinden diese durch einen Leitungs
draht nach Art der Abb. 1 mit den beiden Polen einer Elektri
zitätsquelle d, etwa mit den Polen einer kleinen Dynamo
maschine oder einer Batterie, vielleicht auch unter Zwischenschal-

tung eines ausreichen
den Widerstandes (etwa 
1000 Ohm, Lampenwider
stand) mit den Polen der 
Lichtleitung. Es zeigt 
sich dann, wovon man 
sich durch Einschalten 
eines Meßinstrumentes e 
überzeugen kann, daß 
kein nennenswerter Strom 
in der Leitung fließt. 
Das trockene Salz ist, 

wie man sagt,. ein Nichtleiter oder Isolator. Ebenso läßt sich 
zeigen, daß konzentrierte Schwefelsäure (spez. Gewicht 1,83) den 
elektrischen Strom nicht leitet (Versuch 1). 

Tauchen wir zwei Platinplatten a und b, die mit den beiden 
Polen derselben Elektrizitätsquelle c verbunden sind (Abb.2), 
getrennt in destilliertes Wasser 1), so bemerkt man ebenfalls, 

1) Gewöhnliches Leitungswasser enthält im allgemeinen geringe Mengen 
verschiedener Salze, Säuren oder auch Basen und ist somit eine sehr schwache 
Lösung und infolgedessen ein mehr oder weniger guter Leiter. 
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daß kein Stromdurchgang erfolgt!); also auch das destillierte 
Wasser ist ein Nichtleiter (Versuch 2). So könnten wir noch eine 
Reihe anderer Flüssigkeiten, die uns hier aber nicht interessieren, 
als Nichtleiter nachweisen. 

Löst man nun in dem destillierten Wasser den soeben als 
Nichtleiter erkannten Kochmlzwürfel auf, so kann man fest-
stellen, daß nunmehr die 
Flüssigkeit leitend ge
worden ist (Abb. 2). Es 
ist mithin mit einem 
der beiden Körper oder 
auch mit beiden eine 
Veränderung vor sich 

b 

gegangen. Dasselbe Re- Abb. 2. Zersetzungs zelle mit Platinelektroden. 
sultat erhält. man, wenn 
man das destillierte Wasser in Versuch 2 mit konzentrierter 
Schwefelsäure, die ja auch als Nichtleiter erkannt wurde, mischt. 
Läßt man z. B. durch einen Glasstab einen Tropfen konzentrierte 
Schwefelsäure in das destillierte Wasser in Abb.2 fallen, so 
zeigt augenblicklich das Meßinstrument einen, wenn auch schwachen 
Strom an. Dieselbe Beobachtung, daß ein Körper im gelösten 
Zustande den elektrischen Strom leitet, während er im unge
lösten Zustande ein Nichtleiter ist, macht man an drei Gruppen 
von Körpern, an den Basen, Säuren und Salzen; man nennt die 
den Strom leitenden Lösungen Elektrolyte. Wir haben somit 
den Erfahrungssatz : Die wässerigen Lösungen der Basen, Säuren 
und Salze, die Elektrolyte, leiten den elektrischen Strom. 

Die soeben gekennzeichneten Flüssigkeiten, die Elektrolyte, 
die man wohl als Leiter zweiter Klasse bezeichnet, unterscheiden 
sich sehr wesentlich von den Leitern erster Klasse, den Metallen. 
Während z. B. durch einen Kupferdraht der elektrische Strom 
hindurchgeht, ohne die geringste nachweisbare Veränderung des 
Metalles zu hinterlassen, tritt beim Durchgang der Elektrizität 
durch einen Elektrolyten eine Zersetzung des gelösten Stoffes 
ein. Wir wollen das an einigen Beispielen, die uns im folgenden 
wichtige Dienste leisten, zu erläutern versuchen. 

1) Genauen Messungen zufolge ist auch destilliertes Wasser ein ganz 
schwacher Leiter, woraus man schließt, daß es zu einem äußerst geringen 
Bruchteil in H- und OH-Ionen zerfallen ist. 

1* 
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In Abb. 2 ist eine Zersetzungszelle dargestellt, d. i. ein Glas
gefäß, das mit einer elektrolytischen Lösung, in die zwei zur Auf
nahme der hindurchzuschickenden Elektrizität bestimmte Metall
platten a und b eintauchen, gefüllt werden kann. Wir wollen 
die beiden Metallplatten, die also mit den Polen einer Gleich
stromquelle c verbunden werden müssen, die Elektroden nennen. 
Wählen wir nun als Elektrolyten verdünnte Schwefelsäure und 
als Elektroden zwei Platinbleche, so beobachten wir an beiden 
Polen Gasentwicklung , und zwar ist die Gasentwicklung am 
negativen Pol am stärksten. Das am positiven Pol beobachtete 
Gas ist Sauerstoff, während es sich am negativen Pol um 
Wasserstoff handelt. Eine genaue Messung zeigt, daß der 
Wasserstoff in doppelt so großer Menge abgeschieden wird wie 
der Sauerstoff. Da das Wasser eine Verbindung der beiden 
Elemente Wasserstoff und Sauerstoff im V olumverhältnis 2 : 1 
ist, bezeichnet man den soeben beschriebenen Versuch wohl als 
Zersetzung des Wassers. Daß es sich aber nicht um eine direkte 
Zersetzung des Wassers handelt, erfährt der Leser auf S. 6 und 7 
(Versuch 3). 

Wir nehmen in einem weiteren Versuch (Abb. 2) als Elektro
lyten Kupfersulfat (Kupfervitriol) in wässeriger Lösung, als 
Elektroden wieder Platinbleche. Diesmal beobachten wir am 
negativen Pol Abscheidung von Kupfer (brauner Niederschlag), 
am positiven Pol Gasentwicklung. Das Gas ist wieder Sauer-
stoff (Versuch 4). 

Ähnliche Ergebnisse bekommen wir bei den anderen Elektro
lyten; immer tritt eine Zersetzung ein, immer scheidet sich am 
negativen Pol bei den Säuren Wasserstoff, bei den Basen und 
Salzen ein Metall abI), während am positiven Pol ein anderer 
Bestandteil des Elektrolyten zur Abscheidung kommt. 

1) Als Basen bezeichnet man Verbindungen der Metalle mit der so
genannten Hydroxylgruppe (OH.Gruppe); sehr oft entstehen diese Ver· 
bindungen durch Auflösung eines Metalloxyds in Wasser. Die Salze sind 
chemische Verbindungen eines Metalls mit einem Säurerest; sie entstehen 
nämlich durch Auflösung eines Metalls in einer Säure. 

Nicht immer tritt bei der Elektrolyse einer Base oder eines Salzes am 
negativen Pol das Metall auf; es findet zuweilen Zersetzung des 
Wassers durch das Metall statt, und es gelangt dann Wasserstoff zur Ab
scheidung. Diese als sekundär bezeichneten Vorgänge treten bei den Alkali· 
metallen (Natrium, Kalium) ein. 
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Wir gewinnen aus diesen Versuchen den zweiten Erfahrungs
satz, der den ersten ergänzt: Die wässerigen Lösungen der Basen 
Säuren und Salze werden beim Durchgang des elektrischen Stro
mes zersetzt, und zwar scheidet sich am negativen Pol Wasser
stoff oder ein Metall ab. 

b) Wissenswertes aus der Ionentheorie. 
Diese Vorgänge erklärt man heute allgemein durch die Ionen

theorie, deren Grundzüge zum besseren Verständnis des Folgen
den hier kurz mitgeteilt werden sollen. Danach sind die Moleküle!) 
des Elektrolyten (etwa der Schwefelsäure in Beisp. 3 und des 
Kupfersulfats in Beisp. 4) in wässeriger Lösung zum Teil in Atome 
oder Atomgruppen mit elektrischen Ladungen zerfallen. Die 
Schwefelsäure, deren Zusammensetzung in der Chemie durch 
die Formel H 2S04 angegeben wird, ist in wässeriger Lösung (d. h. 
im verdünnten Zustande) zu einem bestimmten Bruchteil zer
fallen in positiv elektrische Wasserstoffatome und einen ne
gativ elektrischen Rest, den sogenannten Säurerest (S04-Rest). 
Beim Kupfersulfat, das die Formel CuS04 hat, nehmen wir ein 
positivelektrisches Kupferatom und einen negativen Rest SO 4 

an, der genau mit dem Säurerest des vorigen Beispiels identisch 
ist. Die beiden elektrisch nicht neutralen Teile, in die ein be
stimmter Bruchteil der Moleküle des Elektrolyten im verdünn
ten Zustande ganz von selbst 2 ) zerfällt, heißen Ionen (Einzahl: 
das Ion), d. i. die Wandernden. Die positiven Ionen werden Kat
ionen, die negativen Anionen genannt. Die Schwefelsäure zer
fällt also in H-Ionen und S04 -Ionen, oder in Wasserstoffionen 
und Säurerestionen. Die Kationen der Kupfersuflatlösung sind 
die Cu-Ionen, die Anionen wieder die S04-Ionen. 

Die Ionen sind nicht zu verwechseln mit den entsprechenden 
Atomen; der Wasserstoff ist ein Gas, das zwar in geringem Maße 
im Wasser löslich ist, aber doch ganz andere Eigenschaften hat 
als das Wasserstoffion, das Metall Cu sieht braun aus, 

1) Man nimmt an, daß die Elemente aus sehr kleinen Teilchen bestehen, 
welche sowohl mechanisch als auch chemisch nicht mehr weiter teilbar 
sind, und nennt dieselben Atome. Die Atome können sich nach ganz 
bestimmten festen Zahlverhältnissen verbinden und bilden dann die Mole
küle, die Bausteine der materiellen Welt. 

2) Die ältere Theorie (Grotthus) nahm an, daß der elektrische Strom 
die Trennung bewirke, heute sieht man die Dissoziation als eine Eigenschaft 
des Lösungsmittels an. 
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während die Cu-Ionen die Blaufärbung der LÖ3ung bewirken; 
eine Verbindung S04 gibt es nicht, wohl aber das S04-Ion1). 

Taucht man in einen teilweise in Ionen zerfallenen Elektro
lyten zwei Platinbleche und schließt an das eine den positiven, an 
das andere den negativen Pol einer Elektrizitätsquelle (Abb. 2), so 
werden die in der Nähe des positiven Platinbleches vorhandenen 
Anionen, die ja negative Ladung haben, angezogen, die Kationen 
abgestoßen. Der umgekehrte Vorgang findet am negativen 
Pol statt. Dort werden also die negativen Anionen abgestoßen, 
während die Kationen angezogen werden. Wir wollen zur Er
leichterung der Ausdrucksweise dem allgemeinen Brauche folgend 
die positive Elektrode Anode, die negative Kathode nennen. 
Die Anionen (SO 4-Ionen, Säurerest-Ionen, OH-Ionen) wandern 
also zur Anode, die Kationen (Wasserstoffionen, Metallionen) 
zur Kathode. An den beiden Elektroden tritt nun der Ausgleich 
oder die Neutralisation durch die von der Elektrizitätsquelle 
gelieferte Elektrizität ein. Die negative Ladung der Anionen 
wird durch die positive Elektrizität, die von der Elektrizitäts
quelle bestänilig zur Anode fließt, ausgeglichen, und es bleiben 
die neutralen Atome zurück, ähnlich an der Kathode, so daß auch 
hier neutrale Atome oder, soweit sie für sich beständig sind, 
Atomgruppen abgeschieden werden. Was wir also an den Elek
troden schließlich beobachten, sind nicht die Ionen, sondern die 
entsprechenden neutralen Atome. 

Wir wollen die beiden Versuche (3 und 4 S.4) noch einmal 
unter Zugrundelegung der soeben gewonnenen Vorstellungen be
trachten. Die Schwefelsäure (Vers. 3 auf S.4) ist in positive 
H-Ionen und negative S04-Ionen zum Teil zerfallen. Die Lösung 
besteht daher aus Wassermolekülen, nicht in Ionen zerfallenen 
Schwefelsäuremolekülen, H-Ionen und einer entsprechenden An
zahl von S04-Ionen, was durch die Symbolik der Chemie etwa 
folgendermaßen wiedergegeben werden kann: 

H 20+H2S04 +2H+ +SO;-. 

1) Man unterscheidet Ionen und Moleküle, bzw. Atome darum auch 
in der Schreibweise. Um anzudeuten, daß es sich um ein Ion handelt, 
setzt man die Zahl der negativen oder positiven Ladungseinheiten, die 
man dem Ion zuschreibt, oben rechts an das chemische Symbol. Es be
deutet also H + = Wasserstoffion, Cu + + = Kupferion, SO 4- = Sulfation, 
OH- = Hydroxylion, während die neutralen Atome ohne +- und --Zei
chen geschrieben werden. 
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Der Stromdurchgang besteht nun in einer Wanderung der H
Ionen zur Kathode und der Anionen zur Anode. An den beiden 
Elektroden findet Neutralisation statt, so daß am negativen 
Pol freier Wasserstoff entweicht, während an der Anode die 
Atomgruppe S04 zerfällt in ° (=Sauerstoff) und S03( = Schwefel
trioxyd), welch letzteres sich mit Wasser wieder vereinigt zu 
Schwefelsäure. Es findet hier an der Anode ein sekundärer 
Vorgang statt, was immer dann eintritt, wenn die Atomgruppe, 
die sich abscheidet, nicht selbständig bestehen kann. 

Ebenso ist Kupfervitriol (Vers. 4 auf S.4) in verdünnter 
Lösung stets zum Teil in Ionen zerfallen, und zwar in Cu-Ionen 
als Kationen und SO 4-Ionen als Anionen. Am negativen Pol 
gehen die Cu-Ionen durch Abgabe der Ladung in metallisches 
Kupfer über (brauner Niederschlag), an der Anode verläuft der 
Vorgang gen au wie im vorigen Beispiel. 

Die Spaltung der Moleküle eines Elektrolyten in Ionen heißt 
Dissoziation. Unter dem Dissoziationsgrad versteht man 
das Verhältnis der Zahl der gespaltenen Moleküle zur Zahl der 
überhaupt vorhandenen. Er ist bei den einzelnen Elektrolyten 
unter sonst gleichen Bedingungen verschieden und hängt außer
dem in jedem Falle von dem Grade der Verdünnung ab. Bei 
zunehmender Verdünnung nähert er sich dem Höchstwert 1, 
d. h. bei sehr großer Verdünnung sind alle Moleküle in Ionen 
zerfallen. Die Leitfähigkeit 1) eines Elektrolyten hängt unter sonst 
gleichen Voraussetzungen von der Zahl der in der Raumeinheit 
vorhandenen Ionen ab. Die Leitfähigkeit steigt daher zuerst 
bei zunehmender Verdünnung noch an, muß dann aber bald 
einen Höchstwert erreichen, da von dem Verdünnungsgrade an, 
bei dem alle Moleküle dissoziiert sind, die Zahl der Ionen in der 
Raumeinheit bei weiterer Verdünnung abnimmt. Bei Schwefel
säure hat die Leitfähigkeit bei 30,5% den größten Wert. 

Die in der Zeiteinheit abgeschiedene Stoffmenge ist der Strom
stärke proportional. In der Elektrotechnik wird die Einheit der 
Stromstärke direkt definiert als diejenige Stromstärke, durch 
die in einer Sek. aus einer Silbernitratlösung 1,118 mg Silber 
ausgeschieden werden. Es besteht also zwischen der durch den 

1) Unter der spezifischen Leitfähigkeit versteht man den umgekehrten 

Wert des spezifischen Widerstandes, also den Wert ~, wenn e den spezi-
fischen Widerstand bedeutet. (! 
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Leiterquerschnitt fließenden Elektrizitätsmenge und dem abge
schiedenen Stoff ein ganz bestimmtes Verhältnis 1). 

c) Die Polarisation. 
Es gibt nun einige Tatsachen, die scheinbar im Widerspruch 

mit der eben entwickelten Theorie stehen. Nach dem bis jetzt 
Gesagten sollte man annehmen, daß immer, auch bei kleinen 
Spannungen, eine Zersetzung des Elektrolyten stattfindet. Legt 
man aber an die beiden Elektroden einer Zersetzungszelle, etwa 
an die beiden Platinbleche der Zelle in Abb. 3, eine Spannung 
von nur einem Volt, so findet scheinbar keine Gasentwicklung 
an den beiden Elektroden statt. Bei genauerer Beobachtung und 
Messung findet man zwar, daß anfangs ein ganz schwacher Strom 
fließt und demnach eine ganz geringe Gasentwicklung vorhanden 
ist, die aber bald vollständig aussetzt. Der Strom sinkt auf Null. 

Die Erscheinung erklärt sich aus dem Bestreben der an den 
Elektroden abgeschiedenen Stoffe, als Ionen wieder in Lösung 
zu gehen. Wie überall in der Natur hat auch hier jede Wirkung 
ihre Gegenwirkung. Es wird daher zunächst, entsprechend unseren 
Ausführungen auf S. 4, an der Kathode Wasserstoff, an der Anode 
Sauerstoff abgeschieden. Beide Stoffe haben aber das Bestreben, 
als Ionen wieder in Lösung zu gehen. Der Wasserstoff an der 
Kathode sucht also wieder in den Ionenzustand überzugehen und 
in Form von positiven Wasserstoffionen in die Lösung zurückzu
treten, wobei die negative Ladung 2), die zu einer Neutralisation 

1) Diese gesetzmäßige Beziehung ist durch die beiden Gesetze von 
Faraday, die ganz mit der Ionentheorie in Übereinstimmung sind, zum 
Ausdruck gebracht. Sie lauten: 

1. Gesetz von Faraday. Die an einer Elektrode abgeschiedene Stoff
menge ist der durch den Elektrolyten hindurchgegangenen Elektrizitäts
menge proportional. 

2. Gesetz von Faraday. Die durch einen elektrischen Strom in gleichen 
Zeiten bei gleicher Stromstärke aus mehreren Elektrolyten abgeschiedenen 
Stoffmengen verhalten sich wie die chemischen Äquivalentgewichte. 

2) Diese negative Ladung rührt von den Elementarquanten der Elek
trizität, den Elektronen, her. Nach der Elektronentheorie besteht jedes 
Atom irgendeines Elements aus einem positivelektrischen Kern, der von 
einer durch das Atomgewicht bestimmten Anzahl von Elektronen um
geben ist. Ein Atom, das die ihm zukommende Elektronenmenge enthält, 
ist neutral. Die Anionen haben ein oder mehrere Elektronen im Über
schuß, den Kationen fehlen Elektronen, so daß sie solche aufnehmen kön-
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gedient hat, auf der K,athode zurü.ckbleibt. Der von der Strom
quelle in die Kathode geschickten negativen Elektrizität wirkt 
die durch das Ionisierungsbestreben des Wasserstoffs nach der 
Kathode gedrängte negative Ladung entgegen. Genau so ist es 
an der Anode, an der der Sauerstoff mit den S03-Molekü.len 
negativ elektrische SO 4-Ionen zu bilden und in Lösung zu schicken 
sucht. Die an den Elektroden abgeschiedenen Stoffe erzeugen so
mit gleichsam eine Gegenspannung oder gegenelektromotorische 
Kraft, und diese ist es, die den in die Zelle geschickten Strom zum 
Verschwinden bringt. Man nennt die hier angeführte Erscheinung 
Polarisation und die durch sie erzeugte Gegenspannung Polari
sationsspannung. 

In dem von uns angeführten Beispiel bringt die Polarisation 
den Strom zum Verschwinden, solange die angelegte Spannung 
unter 1,48 Volt bleibt. Geht man darüber hinaus, so hört die 
Gasentwicklung an den Elektroden nicht mehr auf, wird aller
dings geringer. Hieraus muß man schließen, daß die Polarisa
tionsspannung den immerhin beträchtlichen Wert von 1,48 Volt 
hat. Für die Zersetzung des Elektrolyten kommt daher nur die 
um 1,48 Volt verminderte Spannung der Elektrizitätsquelle in 
Betracht. Ist allgemein die angelegte Spannung E, Polarisations
spannung Ep , so ist die für die Zersetzung in Frage kommende 
Spannung E-Ep ' 

Wir schalten nun, wie in der Anordnung in Abb. 3, die sonst 
mit Abb. 2 übereinstimmt, vorgesehen, die Stromquelle durch den 
Umschalter e ab und legen statt dessen ein Voltmeter d an die 
Elektroden. Wie hoch wir auch die Spannung der Stromquellen 
wählen, das Voltmeter zeigt jedesmal nach dem Umschalten 
eine Spannung von 1,48 Volt an. Durch diesen Versuch gelingt 
es also, die Polarisationsspannung zu messen. 

Polarisationsspannung tritt in allen bisher betrachteten 
Zersetzungszellen auf. Sie tritt aber nicht ein, wenn man 
dafür sorgt, daß die abgeschiedenen Stoffe chemisch gebunden 

nen, also positive Ladung zeigen. Die Zahl der bei den Kationen fehlenden 
oder bei den Anionen im Uberschuß vorhandenen Elektronen gibt die 
Wertigkeit des betreffenden Ions an, die man in der Schreibweise (vgl . 

. S. 6, Fußnote) durch die Zahl der angehängten +-Zeichen, oder --Zei
chen andeutet. Der elektrische Strom ist nach dieser Theorie nur ein Trans
port von Elektronen durch die L3itung vom negativen zum positiven Pol. 
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und unwirksam gemacht werden. Mittel, die diesem Zwecke 
dienen, heißen Depolarisatoren. 

Als Depolarisator ließe sich in dem betrachteten Beispiel 
doppeltchromsaures Kali verwenden, das der Schwefelsäure bei-

Abb. 3. Apparatur zur Demon~tra.tion der Polarisation. 

zumengen wäre. Die entstehende Dichromsäure wird durch den 
Wasserstoff an der Kathode zu Chromsäure reduziert, was an der 
eintretenden Grünfärbung zu erkennen ist. Auch Salpetersäure 
würde sich dazu eignen, da sie Sauerstoff abgeben kann, der sich 
mit dem Wasserstoff zu Wasser verbindet. 

2. Galvanische Elemente und Akkumulatoren. 
Die im ersten Kapitel gewonnenen Resultate sind die Grund

lage der galvanischen Elemente und der Akkumulatoren. 
Im Prinzip bestehen beide aus einem Elektrolyten (wässerige 
Lösung einer Base, einer Säure, eines Salzes), in den die beiden 
Elektroden hineingestellt sind. Es würde zu weit führen, die 
Elemente hier einigermaßen vollständig aufzuführen und zu er
läutern; nur einige wenige, an denen gewisse allgemeine Gesichts
punkte deutlich in die Augen springen, sollen hier Platz finden. 

a) Einige wichtige Primärelernente. 
Das einfachste galvanische Element ist der V 01 tasche 

Becher, den man erhält, wenn man in verdünnte Schwefel
säure eine Kupfer- und eine Zinkplatte (a und b) hinein
stellt tAbb. 4) und die aus der Flüssigkeit hervorragenden Enden 
der Metalle mit je einer Klemmschraube zum Anbringen der 
Leitung versieht. Bei diesem Element fällt uns die starke Gas-
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entwicklung am Kupfer auf. Die Prüfung mit einem Voltmeter 
überzeugt uns, daß der Strom außerhalb des Elements vom 
Kupfer zum Zink fließt; in der Flüssigkeit ist die Stromrichtung 
daher vom Zink zum Kupfer, d. h. die Kupfer
platte ist Kathode, die Zinkplatte Anode. Es t 
findet eine Zersetzung der Schwefelsäure wie 
auf S. 4 statt, wobei der Wasserstoff sich am 
Kupfer absetzt, während der Säurerest, das 
SO 4-Ion, zum Zink wandert und sich mit ihm 
zu Zinksulfat ZnS04 verbindet,. 

Wir bemerken ferner, daß die Spannung, 
die anfangs 1,8 Volt war, rasch sinkt, was sich 
durch das Bestreben des Wasserstoffs an der 
Kupferplatte, wieder als Ion in Lösung zu 
gehen, erklärt. Daher leidet der V oltasche 
Becher an einer Inkonstanz der Spannung, her
vorgerufen durch die Polarisation; er hat Vol ta~~~~r4Becher. 
deshalb für die Technik keine Bedeutung. 

Aus dem V 0 I taschen Becher hat sich geschichtlich das D an i e 11-
elemen t entwickelt. In ein Glasgefäß ist ein Tonzylinder a hinein
gestellt (Abb. 5), durch den das Gefäß in zwei Teile geteilt wird. 
Der eine Teil enthält den Zinkstab b in verdünnter 
Schwefelsäure oder auch wohl in Zinksulfat, der 
andere die Kupferelektrode c in einer konzen
trierten Lösung aus Kupfersulfat (einige in die 
Flüssigkeit hineingeworfene überschüssige Kri
stalle bewirken, daß die Lösung immer konzen
triert bleibt). Werden die aus den Flüssigkeiten 
hervorragenden Enden der Elektroden leitend 
verbunden, so fließt der elektrische Strom vom 
Kupfer zum Zink. Im Element selbst ist dem-
nach das Zink Anode, das Kupfer Kathode. 
Für die Schwefelsäure tritt der Strom durch die 
Zinkplatte ein, und hier muß sich darum der 
S04-Rest abscheiden, während die H-Ionen sich 

Abb.5. Daniell
Element. 

an der Tonzelle absetzen. Diese ist nun wieder Stromeintritts
stelle für das Kupfersulfat, und es muß hier der S04-Rest der 
Kupfersulfatlösung zur Abscheidung kommen, der sich dann durch 
die poröse Tonzelle hindurch mit den Wasserstoffionen aus der 
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Schwefelsäurelösung wieder zu Schwefelsäure vereinigt. Das 
Cu-Ion setzt sich auf dem Kupfer ab. Es findet also Auflösung 
von Zink auf der Zinkplatte und entsprechende Ablagerung von 
Kupfer auf der Kllpferelektrode statt (vgl. auch die Anmerkung 
auf S. 13). 

Solange noch Zink und Kupfervitriol vorhanden sind, dauert 
dieser Umsatz und seine Folge, der elektrische Strom; Zink wird 
fortwährend aufgelöst, wobei Zinkvitriol entsteht, und gleich
zeitig eine entsprechende Menge Kupfer aus der Kupfersulfat
lösung abgeschieden und auf der Kupferelektrode abgelagert. 
Die Gasamtmenge der Schwefelsäure bleibt dieselbe, da die bai 
der Bildung des Zinksulfats verbrauchte aus dem Kupfersulfat 
wieder entsteht. Diese Vorgänge sind umkehrbar. Leiten wir 
nämlich Elektrizität aus einer anderen Elektrizitätsquelle in ein 
im Betrieb gewesenes Daniellelement, daß die positive Elektri
zität beim Kupfer eintritt, beim Zink wieder austritt, so verbindet 
sich der Schwefelsäurerest mit dem Kupfer zu Kupfervitriol, 
der Wasserstoff wandert zum Zink und fällt aus der umgebenden 
Lösung von Zinksulfat Zink aus unter Bildung von Schwefelsäure. 
Die chemischen Vorgänge sind in den folgenden Gleichungen 
angegeben: 

Cu++ + S04"-, = CuS04 ; 2 H + + ZnS04 = Zn+';' + H 2S04 . 

Bei allen anderen Elementen haben wir einen ganz ähnlichen 
Aufbau und ganz ähnliche Erscheinungen. 

Die Grundlage der Trockenelemente bildet das Leclanche
Element. Es enthält eine Salmiaklösung, eine Zinkelektrode 
und eine Kohleelektrode, die zur Depolarisation des Wasser
stoffs mit Braunstein 1) umgeben ist (Braunstein gibt Sauerstoff 
ab, der sich mit dem Wasserstoff zu Wasser verbindet). Dieses 
Element kann nur schwache Ströme hergeben, und seine Span
nung geht bei Stromabgabe rasch herunter, so daß es zu den 
inkonstanten Elementen gehört; im Ruhezustande erholt es sich 
aber bald wieder. Es hat weiter den Vorzug, daß die Salmiak
lösung das Zink nur solange angreift, wie Strom entnommen wird. 

Um die Gafahr des Verschüttens der Salmiaklösung zu be
seitigen, füllt man das Element mit einer porösen Masse, die 
die Flüssigkeit aufsaugt. Die beliebtesten dieser Mittel sind 

1) Gewöhnlich in einem Beutel aus feinem Baumwollstoff untergebracht. 
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Gips, Sägespäne, Mehl, Kleister, Kieselgur usw. Derartige Ele
mente werden Trockenelemente genannt, obgleich bemerkt 
werden muß, daß es wirklich "trockene" Elemente gar nicht 
geben kann. Die Fabrikanten umgeben die Herstellung solcher 
Elemente meistens mit einer ganz unverständlichen Geheimnis
krämerei, die durch die für die Fabrikate gewählten Namen noch 
erhöht wird. 

b) Sekundärelemente oder Akkumulatoren. 
In jedem Element spielt sich bei Stromentnahme ein Vorgang 

ab, der in einer ganz bestimmten Richtung verläuftI). Beim 
Daniellelement z. B. bestand dieser Vorgang in der Auflösung 
des Zinks und in dem Niederschlag des Kupfers auf der Kupfer
elektrode. Bei einigen Elementen nun kann man diesen Vorgang 
dadurch wieder rückgängig machen, daß man Strom in umge
kehrter Richtung aus einer anderen Stromquelle hindurch schickt. 
Das ist, wie wir auf S .12 gesehen haben, auch beim Daniellelement 
der Fall. Man nennt ein Element der bezeichneten Art allgemein 
einen 'Akkumulator. 

Ci) Erklärung der Wirkung des Bleiakkumulators. 

Um die Wirkungsweise des Bleiakkumulators zu verstehen, 
gehen wir von einem Versuch aus. Wir denken uns eine Zer
setzungszelle von der Art, wie wir sie in den Abb. 2 u. 3 ge
braucht haben, füllen sie mit Schwefelsäure und wählen als Elektro
den zwei Bleiplatten. Nunmehr schicken wir aus der Gleichstrom
quelle c einen elektrischen Strom durch die Zelle, der in den 

1) Nach N erns t besitzt jedes Metall gegenüber einer Säure eine be
stimmte Lösungstension, d. h. ein gewisses Bestreben, Ionen in die Flüssig
keit zu schicken, während umgekehrt den Salzlösungen mehr oder weniger 
stark ausgeprägt das Bestreben eigen ist, die Metallionen auszuscheiden; 
man nennt die hier wirkende Kraft den osmotischen Druck der Flüssig
keit. In dem Daniellelement sendet nun das Zink positive Ionen in Lösung 
und lädt sich dadurch, da die Elektronen auf dem Metall zurückbleiben, 
negativ elektrisch auf. Da andrerseits das Kupfersulfat seine positiven 
Cu-Ionen nach der Kupferelektrode drängt, wird diese positiv geladen. 
In beiden Fällen aber tritt bald wegen der auftretenden Gegenkräfte ein 
Stillstand ein. Werden aber die beiden Elektroden durch einen leitenden 
Draht verbunden, so wird der Vorgang, solange die beteiligten Stoffe noch 
nicht verbraucht sind, immer in der bezeichneten Richtung ablaufen. 



14 Galvanische Elemente und Akkumulatoren. 

Abbildungen also von a nach b fließt. Wir wissen aus früheren 
Ausführungen, daß die Anionen der Schwefelsäure zur Anode, 
also zur Platte a wandern, während die Kationen sich am - - Pol 
absetzen. Welche Vorgänge spielen sich nun an den Elektroden 
ab~ Hä~ten wir Platinelektroden wie in Abb. 2 u. 3, so würde sich 
am + -Pol Sauerstoff, am -- Pol Wasserstoff entwickeln. Hier 
kommt es nun aber gar nicht zur Abscheidung dieser Stoffe. 
Unter der Einwirkung der Schwefelsäure überziehen sich die 
Bleielektroden mit einer dünnen Schich~ von Bleisulfat oder 
PbS04. Am + -Pol (Anode) wirkt nun der sich bei der Elektro
lyse hier absetzende Säurerest S04 auf das Bleisulfat ein, und es 
bilden sich Bleisuperoxyd und Schwefelsäure unter Aufnahme 
von Wasser. Der Vorgang verläuft nach der Gleichung 

Platte a: PbS04 + S04 + 2 B 20 = Pb02 + 2 H 2S04. 
BJeisulfat + Säurerest + Wasser = Bleisuperoxyd + Schwefelsäure 

Am - Pol dagegen reduziert der Wasserstoff das Bleisulfat, 
indem er sich mit dem Sulfatrest zu Schwefelsäure vereinigt 
nach der Gleichung 

Platte b: PbS04 + H 2 = Pb + H 2S04• 
Bleisulfat + Wasserstoff = Blei + Schwefelsäure 

Das ist auch äußerlich erkennbar; die Anode färbt sich durch 
Bleisuperoxyd bald braun, während die Kathode grau wird. 

Nach einigen Minuten schalten wir die Stromquelle ab und 
legen nun zwischen die beiden Elektroden (Abb. 3) ein Volt
meter d. Das zeigt jetzt die Spannung von 2 Volt an. und zwar 
fließt der Strom in dem so erhaltenen Element außen von der 
Platte a nach b, also in entgegengesetzter Richtung. Nach kurzer 
Zeit geht der Zeiger des Meßinstrumentes zurück; in dem Maße 
verschwindet auch die braune Farbe der Platte a. Auch hier hat 
somit die Stromerzeugung eine chemische Begleiterscheinung. 
In der Flüssigkeit ist Platte b Stromaustrittsstelle oder Anode; 
hier scheidet sich daher der S04-Rest ab, während der Wasser
stoff an Platte azur Abscheidung kommt. Auf der Platte b ver
bindet sich demnach Blei mit dem Säurerest zu Bleisulfat. da
gegen reduziert der Wasserstoff, der an Platte a sich abscheidet, 
das Bleisuperoxyd zu Bleioxyd, das nun mit Schwefelsäure sich 
unter Ausscheidung von Wasser zu Bleisulfat umsetzt, so daß 
der Ausgangszustand auf beiden Platten wieder hergestellt ist. 
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Wir fassen die Vorgänge noch einmal zusammen: 

Platte a: Pb02 + H 2 + H 2S04 = PbS04 + 2 H 20. 
Bleisuperoxyd + Wasserstoff + Schwefelsäure = Bleisulfat + Wa~ser 

Platte b: Pb + SO 4 = PbS04• 
Blei + Säurerest = Bleisulfat 

ß) Aufbau des Bleiakkumulators. 

Die jetzt gebräuchlichen Akkumulatoren unterscheiden sich 
von der soeben beschriebenen Zelle nur durch die Art, wie die 
wirksame Masse - das schwammige Blei und das poröse Blei
superoxyd - auf den Platten erzeugt und festgehalten wird. 
Der Erfinder des Bleiakkumulators, Gaston Plante, gewann 
den wirksamen Überzug der Platten durch das sogenannte For
mieren, d. h. durch fortgesetztes Laden und Entladen. Zunächst 
wurde ein elektrischer Strom in beliebiger Richtung durch die 
Zelle, die als Elektroden zwei Bleiplatten in verdünnter Schwefel
säure enthielt, geschickt. Darauf wurden die Bleiplatten durch 
einen Widerstand leitend verbunden, die Zelle wurde entladen. 
Hierauf lud man sie in entgegengesetzter Richtung als zum ersten 
Male usw. Durch dieses fortgesetzte Laden und Entladen, das 
man Monate lang fortsetzte, wurde die wirksame Schicht immer 
dicker, was sich darin äußerte, daß der Vorgang der Aufladung, 
d. h. der Verwandlung des Bleisulfats durch den elektrischen 
Strom an der einen Platte in Bleisuperoxyd, an der anderen in 
Bleischwamm, wie auch der umgekehrte Vorgang der Entladung, 
immer länger dauerte. Dieses Verfahren, das auch für den Radio
amateur, der sich einen Akkumulator selbst herstellen will (S.50), 
ausführbar ist, wird heute in der Technik nicht mehr angewandt, 
da es zu kostspielig und wenig ergiebig ist. 

Das sehr teure und langwierige Formieren der Elektro
den kann man dadurch umgehen, daß man in die Maschen 
gitterförmiger Bleiplatten feinverteiltes Blei oder Bleiverbin
dungen oder auch Gemische aus diesen, für sich oder gemischt 
mit Schwefelsäure oder auch wohl von Stoffen, welche zur Bin
dung der breiigen oder pulverförmigen Massen dienen, einstreicht 
oder einpreßt. Das gitterartige Skelett der Platte besteht aus 
Blei oder einer sehr widerstandsfähigen Bleilegierung und wird 
von der Säure kaum angegriffen. Eine einzige Ladung und Ent
ladung genügt jetzt, um den Umwandlungsprozeß in aktive 
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Masse durchzuführen. An und für sich ist es ganz gleichgültig, 
welche von den oben genannten Füllmassen man verwendet, 
und ob für die positiven Platten andere Füllmassen verwandt 
werden als für die negativen. Hierfür sind lediglich praktische 
Gesichtspunkte maßgebend. 

Heute sind in der Hauptsache zwei Formen von Platten im 
Gebrauch. Zellen für rasche Ladung und Entladung erhalten 
als + -Platten sogenannte Großoberflächenplatten (Abb. 6) 
und als--Platten Gitter-Bleischwammplatten. Die große 

Oberfläche der + -Platten 
wird dadurch erreicht, 
daß man eine Bleiplatte 
mit sehr tiefen Rillen ver
sieht. Die einzelnen Fa
briken führen die Formie
rung nach besonderen 
Verfahren, die meistens 
darin bestehen, daß man 
anStelle der Formierungs
schwefelsäure gewisse 
qalzlösungen verwendet 
Jder der Schwefelsäure 
Salze zusetzt, in wenigen 
Tagen durch. 

Zellen, die wenig be-

Abb 6 G ß b fl ·· h I tt d Akk ansprucht, also langsam .. ro 0 er ac enp a e er u-
mulatorenfabrik Aktiengesellschaft. geladen und entladen 

werden, erhalten heute 
gewöhnlich Masseplatten. Diese Platten bestehen aus einem 
einfachen viereckigen Rahmen aus Hartblei von U-förmigem 
Querschnitt, der den zusammenhängenden Masseblock festhält. 
Damit nun die Masse genügend Halt im Rahmen hat, werden den 
Bleioxyden Zusätze beigegeben, die der aktiven Masse nach der 
Formierung eine gewisse Festigkeit geben. 

Die Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft (Afa), 
Berlin SW ll, deren Erzeugnisse in der ganzen Welt verbreitet sind, 
verwendet heute für größere stationäre Anlagen als + -Platte 
eine Großoberflächenplatte (Abb.6 u. 7), die so tiefgehend ge
furcht ist, daß die erzielte Oberfläche das 8fache der Projektions-
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fläche ist. Durch ein besonderes Formierungsverfahren werden 
in wenigen Stunden die feinen Rippen mit einer gleichmäßigen 
Schicht von Bleisuperoxyd überzogen. Für transportable und 
für kleinere Elemente werden 
leichtere Gitterplatten benutzt, 
bei denen die aktive Masse in Form 
von Bleioxyden in die Gitterräume 
eingestrichen wird. Bei Elementen, 
die nur wenig beansprucht werden, 
bei denen also eine nennenswerte 
Auflockerung der aktiven Masse 
nicht zu befürchten ist, verwendet 

Abb.7. TeileinerGroßoberflächen
platte der Akkumulatoren
fabrik Aktiengesellschaft. 

man Masseplatten mit sehr weitmaschigem Gitter (meistens nur 
Bleiumrahmung) (Abb. 8 u. 9). 

Bei den - -Platten wird der Bleiträger viel weniger beansprucht 
als bei den + -Platten. Die Akkumulatorenfabrik Aktiengesell
schaft verwendet seit Jahren eine Kastenplatte; die aktive Masse 
befindet sich hier ebenfalls in den Zwischenräumen einer Gitter-

Abb. 8. Bleiumrahmung der 
Masseplatten. 

Abb. 9. Masseplatte. 

platte, die nun, um ein Herausfallen der Masse zu verhüten, 
beiderseits mit durchlöchertem Bleiblech verschlossen sind 
(Abb.lO u. 11). Für kleine transportable Elemente wird eine Masse
platte gewählt, die ähnlich wie die positive Masseplatte gebaut ist. 

Die Firma Gottfried Hagen, Köln-Kalk, verwendet als 
+ -Platte bei stationären Anlagen auch eine reine Großober-

S p re e n, Stromquellen. 2 
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flächenplatte mit senkrechten und wagerechten Rippen. Die zu
gehörige - -Platte ist auch eine Gitterplatte, bei der die Längs

Abb. 10. Negative Kastenplatte der Akku
mulatorenf a brik Aktiengesellschaft. 

rippen ganz, die Quer
rippen dagegen nur halb 
ausgebildet sind. Hier
durch wird erreicht, 
daß die aktive Masse in 
vollständig unabhän
gige, zusammenhängen
de Streifen zerlegt wird. 
Abb. 12 u. 13 zeigen ein 
für Kleinakkumulatoren 
verwandtes Plattenpaar 
(Masseplatten ). 

Die Firma Akk um u
latorenfa brik System 
"Pfalzgraf", Berlin N 4, 
die einen großen Teil der 
in den Post- und Bahn
betrieben verwandten 
Akkumulatoren stellt, 
verwendet für ihre bei-

den Typen "M" und "R" die gleiche Minuselektrode aus normalen, 
engen, mit aktiver Masse beschickten Gitterplatten. 

Die positive Elektrode (+ -Platte) der Type "M" besteht aus 

Abb. 11. Ausschnitt aus einer Kastenplatte. 

einem Hartbleirahmen, der in nur wenige große Felder unter
teilt ist, welche die nach einem Spezial verfahren hergestellte 
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aktive Masse enthalten. Diese Masseplatten sollen Verwendung 
finden: 

a) wo die zehnstündige Entladung als Ausnahme gilt, allgemein 
aber geringere Strommengen als die höchst zulässigen entnommen 
werden (Radio), 

b) wenn für die Aufladung mindestens 12 Stunden zur Ver
fügung stehen, da bei diesen Platten die auf S. 64 angegebenen 
höchsten Ladestrom
stärken nichtüberschrit
ten werden dürfen. Bei 
sehr langsamer und tiefer 
Entladung der Elemen
te soll mit einer kleine
ren Stromstärke geladen 
werden, als in der Ta
belle angegeben, 

c) wo die Elemente 
bei annähernd gleich
bleibender fortwähren-
der oder unterbrochener 

Abb. 12. + -Platte 
für transportable Ak
kumulatoren der Firma 
Gotttried Hagen. 

Abb. 13. - -Platte für 
transportable Akku
mulatoren der Firma 
Gottfried Hagen. 

Beanspruchung mit einer Aufladung bis zu 6 Monaten in Betrieb 
sein sollen. 

Dagegen werden Großoberflächenplatten (Type "R"), so
genannte Rapidplatten, verwandt: 

a) bei Entnahme hoher Stromstärken, 
b) wenn zur Aufladung der Elemente nur wenige Stunden 

zur Verfügung stehen, 
c) bei Pufferschaltung oder Daueraufladung. 
Die Gefäße für Akkumulatoren sind aus Glas, Kautschuk oder 

Zelluloid. Glasgefäße verdienen, da sie die Vorgänge im Element zu 
beobachten gestatten, den Vorzug. Durch Einsetzen in geeignete 
Holzgefäße sind die Gläser vor Bruch leicht zu schützen. Behälter 
aus Zelluloid sind wegen ihrer Leichtigkeit, Durchsichtigkeit und 
Elastizität zwar sehr bequem, sind aber nicht immer sehr zuver
lässig. Manchen Zelluloidarten wirdnachgesagt, daß sie allmählich 
Salpetersäure an die Schwefelsäure abgeben und diese dadurch 
unbrauchbar machen. 

In den größeren Zellen steht fast immer eine + -Platte zwischen 
zwei -- Platten, so daß die Zahl der -- Platten die der + -Platten 

9* 
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um 1 übersteigt. Abb.14 zeigt die Anordnung der Platten im 
Schema. Ganz kleine Elemente (Anodenbatterie) haben meistens 
nur eine Platte jeder Art. 

Die kleineren leichteren Typen sind gewöhnlich durch einen 
Deckel verschließbar oder ganz zugekittet bis auf eine durch 

. Abb. 14. Anordnung der Platten im Element. 

einen Glasstöpsel verschließbare Öffnung zum 
Einfüllen der Säure. 

Als Elektrolyt findet bei den Akkumula
toren nur verdünnte Schwefelsäure vom spe
zifischen Gewicht 1,15---1,24 Verwendung1). Da 
die Akkumulatoren meist ungefüllt und un
geladen versandt werden, hat man mit beson
derer Sorgfalt darauf zu achten, daß man nur 
vollkommen reine Säure verwendet. Sie muß 
frei sein von Chlor- und Stickstoffverbindun
gen. Vielfachenthält die im Handel als chemisch 
rein angepriesene Schwefelsäure geringe Men
gen edler Metalle (Silber, Gold, Platin). Da 
diese zur negativen Platte wandern, rufen 
sie hier Selbstentladung hervor, was mit der 
Zeit zur Zerstörung der Platten führt. Abb. 15. Aräometer 

zur Feststellung des 
spezifischen Ge

wichtes' der 
Schwefelsäure. 

Man erhält den richtigen Verdünnungsgrad 
der Säure, wenn man 1000 Raumteile desto 
Wasser mit 136 Raumteilen chem. reiner 
konz. Schwefelsäure mischt. Dabei achte man peinlich 

1) Das spezifische Gewicht der Säure wird durch ein Säurearäometer, 
Abb. 15, festgestellt (vgl. auch Tabelle I auf S.62). Früher wurde der 
Prozentgehalt der Säure nach Baume-Graden angegeben. Zur Orientierung 
sind in der Tabelle I auch diese angegeben. 
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da'rauf, daß man stets die konzentrierte Schwefel
säure langsam unter sorgfältigem Umrühren zum Wasser 
oder zur verdünnten Schwefelsäure gießt, nie um
gekehrt. Es darf grundsätzlich nur reinste Schwefelsäure ver
wandt werden. Hat man keine Gewähr, daß die im Geschäft 
als chemisch rein bezeichnete Säure keine schädlichen Beimen
gungen enthält, so muß man sie vorher noch reinigen. Die metal
lischen Beimengungen entfernt man· dadurch, daß man in die 
verdünnte Säure Schwefelwasserstoff bis zur Sättigung einleitet, 
den entstandenen dunklen Niederschlag abfiltriert und den 
Schwefelwasserstoff dann durch Erhitzen wieder entfernt, Am 
besten fährt man, wenn man sich die fertige Säure in einer Akku
mulatorenhandlung beschafft. 

y) Ladung und Entladung des Bleiakkumulators. 

Die chemischen Vorgänge bei der Lad u n g und E nt lad u ng sind 
auf S. 14 u. 15 schon dargestellt. Zum Laden (vgl. auch S. 30 u. ff.) 
verbindet man die beidenPole des Akkumulators mit den gleich
namigeneiner Gleichstromquelle (also Plus mit Plus, Minus mit 
Minus), deren Spannung natürlich höher sein muß als die des Ak
kumulators, da sonst der Akkumulator ja Strom abgeben und sich 
noch mehr entladen würde. Man beachte genau die von den Fir· 
men angegebenen Ladevorschriften (s. Tabelle II bis V). Damit man 
eine Kontrolle hat, schaltet man am besten ein Amperemeter in 
den Ladestromkreis ein. Die Vorgänge beim Laden sind die glei
chen wie in dem oben erwähnten Beispiel (S. 30): 

+-Platte: PbS04 + S04 + 2 H 20 = Pb02 + 2 H 2SO 
--Platte: PbS04 + H 2 = Pb + H 2S04. 

Es findet also an der + - Platte Oxydation des Bleisulfats zu Blei. 
superoxyd, an der -- Platte Reduktion des Bleisulfats zu Blei 
statt, an beiden Elektroden wird Säure frei, so daß die Konzen· 
tration der Säure zunimmt. 

Die Spannung eines Elements steigt beim Laden sehr schnell 
auf 2,15 Volt an, nimmt dann sehr langsam weiter zu, bis sie 
von 2,4 Volt an wieder sehr schnell auf 2,7 Volt ansteigt 1). An der 
nun an den Platten einsetzenden starken Gasentwicklung er· 

1) Die plötzliche Zunahme erklärt sich daraus, daß der Ladestrom nun 
auch noch die Polarisationswirkung der Gase an den Elektroden über
winden muß. 
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keIlllt man, daß die Ladung abgeschlossen ist. Abb. 16 gibt den 
Verlauf der Spannung als Funktion von der Ladedauer wieder. 

Die Spannung der Elektrizitätsquelle, mit der man ladet, 
muß in allen Fällen höher sein als die Klemmenspannung des 
Elements in jeder Phase; man muß daher auch mit der Lade
spaIlllung mit fortschreitender Ladung heraufgehen. 

Den Vorgang der Stromentnahme bezeichnet man als E n t
ladung. Der Strom tritt aus der + -Platte (Bleisuperoxydplatte) 
aus und geht durch den äußeren Stromkreis zur -- Platte. In der 
Zelle nimmt der Strom den Weg von der -- Platte zur + - Platte, 
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Abb.16. Spannung als Funktion der Ladedauer. 

so daß sich an dieser der Wasserstoff, an jener der Säurerest ab
setzt. Es finden bei der Entladung daher folgende Vorgänge 
(S. 14) statt: 

+-Platte: Pb0 2 + H2 + H2S04 = PbS04 + 2 H 20 
--Platte: Pb + S04 = PbS04. 

Es findet also an beiden Platten Umwandlung der aktiven Masse 
zu Bleisulfat unter Verbrauch von Säure und Bildung von Wasser 
statt. Die Säure ist daher am Schluß der Entladung dünner als 
zu Beginn. 

Die Spannung des Elementes nimmt allmählich ab, zuerst 
langsam, dann schneller. Sobald sie im unbelasteten Zustande 
auf etwa 1,8 Volt heruntergegangen ist, muß der Akkumulator 
wieder aufgeladen werden. Abb.17 gibt den Verlauf der Ent
ladungsspannung als Funktion der Zeit wieder. 

Abb.18 1) gibt die Ladungs- und Entladungsvorgänge schema
tisch wieder. 

1) Die Abb. 18, 31, 39, 40 sind entnommen aus Benischke: Die wissen
schaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik· Berlin: Julius Springer. 
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Die aufzunehmende bzw. abzugebende Energiemenge wird 
in Amperestunden angegeben. Kann z. B. eine bestimmte Type 
20 Stunden lang einen S-&rom von 1 Amp. abgeben, so hat sie, 
wie man sagt, eine Kapazität 1) von 20 Amperestunden bei 

~fllllllllllllill rn m 
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Abb. 17. Entladespannung als Funktion der Zeit. 

20stündiger Entladung. Da man bei den Akkumulatoren mit einer 
ziemlich konstanten Spannung rechnen kann, ist die Kapazität 
ungefähr der Anzahl der Wattstunden proportiona12). Die Ka
pazität ist sehr stark von der Entladestromstärke abhängig, so daß 
die obige Type von 20 Amperestunden bei einer Entladung mit 
4 Ampere nicht auch 
5 Stunden Strom 
gibt, sondern viel
leicht nur 3,5 Stun
den. Bei Angabe 
der Leistungsfähig
keit in Amperestun
den wird daher auch 
die Entladestrom
stärke hinzugefügt, 
bei der diese Lei
stungsfähigkeit er
reicht wird; in den 
meisten Fällen gilt 
die angegebene Ka
pazität bei lOstün
diger Entladung. 

Abb. 18. Schematische Darstellung der bei der 
Entladung_ und Ladung stattfindenden Vorgänge 

(nach Benischke). 

1) Die Kapazität eines Kondensators hat natürlich nichts mit dem 
hier gebrauchten Begriff der Kapazität zu tun. 

2) Da jede Zelle durchschnittlich 2 Volt Spannung hat, ist die Zahl der 
Volt-Ampere-Stunden oder Wattstunden gleich der doppelten Ampere
stundenzahl. 
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0) Schaltung der Akkumulatoren . 

Die Elemente können parallel und hintereinander (in Reihe) 
geschaltet werden (Abb. 19 und 20) und bilden dann eine Bat
terie. Bei der Parallelschaltung werden sämtliche + -Pole und 
sämtliche -- Pole unter sich verbunden. Die Batterie hat dann 
die Spannung nur eines Elements. Bei Stromentnahme verteilt 
sich aber der Strom auf die einzelnen Elemente, jedes gibt also 
nur einen Bruchteil des Gesamtstromes her. Verbindet man den 
- -Pol des ersten Elements mit dem + -Pol des zweiten, den -- Pol 

Abb. 19. Parallelschaltung. Abb. 20. Reihenschaltung. 

des zweiten mit dem + -Pol des dritten usw., so hat man die Hin
tereinander- oder die Reihenschaltung. Der + -Pol des ersten 
und der --Pol des letzten sind dann die beiden Pole der Batterie. 
Bei dieser Schaltung addieren sich die Spannungen der einzelnen 
Elemente. Schaltet man z. B. 40 Akkumulatorenzellen hinter
einander, so erhält man eine Batterie von 40·2 = 80 Volt Span
nung. Dabei geht der Gesamtstrom durch alle Zellen. Diese 
Schaltung kommt für den Radioamateur fast ausschließlich in 
Frage 1). 

c) Krankheiten des Bleiakkumulators . 

. Aus den vorstehenden Ausführungen wird der Laie entnommen 
haben, daß der Akkumulator besonderer Pflege und Wartung 
bedarf, es wird daher nicht überflüssig sein, auf die Krankheiten 
des Akkumulators, die fast stets die Folgen der schlechten Be
handlung sind, in einem besonderen Abschnitt einzugehen. 

1) Die Parallelschaltung wird gelegentlich auch wohl angewandt, um 
die Zellen zu schonen. Hat man z. B. 3 parallel geschaltete Empfangsröhren, 
deren jede 0,5 Ampere verbraucht, mit einer 6-Voltbatterie zu heizen, so 
muß jedes der 3 hintereinandergeschalteten Elemente 1,5 Ampere Rtrom 
hergeben. Schaltet man nun eine zweite 6-Voltbatterie parallel zur ersten, 
so wird jede Zelle nur noch mit 0,75 Ampere belastet. Da aber bei geringer 
Entladestromstärke die Kapazität des Akkumulators bedeutend größer ist, 
liegt hierin eine beträchtliche Energieersparnis. 
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Außer der natürlichen Abnutzung infolge der Beanspruchung 
der wirksamen Masse bei der Ladung und Entladung können be
sondere Schäden durch Verwendung schlechter Einfü,llflüssig
keiten und durch mangelhafte Wartung der Elemente herbei
geführt werden. Es ist schon darauf hingewiesen worden, daß 
zum Ein- und Nachfüllen nur reinste Schwefelsäure (S.20) und 
reinstes destilliertes Wasser Verwendung finden" dürfen. Ebenso 
ist der Akkumulator vor Verunreinigung durch Staub, nament
lich solchem, der von Metallen oder Metallsalzen stammt, oder 
durch fremde Säuren und Salze (Salpetersäure, Salzsäure, Koch
salz, Salmiak, Chlorkalk usw.) sorgfältig zu schützen. 

Als eine Folge dieser Verunreinigungen tritt meistens das 
"Nachkochen " auf, das sich in einer reichen Gasentwicklung 
an den --Platten auch im Ruhezustande äußert. Die Erscheinung 
erklärt sich daraus, daß die Metalle (S. 4) bei der Ladung nach 
der - -Platte wandern, wo dann die" edleren mit dem Blei und 
der Schwefelsäure ein besonderes lokales Element bilden. Die 
Folge davon ist, daß die Zellen keinen Strom halten, da sie sich 
von selbst entladen. Abhilfe kann nur durch Auswechselung der 
-- Platten nach einer starken Ladung geschaffen werden. Vorsicht 
darum beim Einkauf der Säure! 

Andere Metalle, wie Eisen, Mangan, Chrom, die in mehreren 
Oxydationsstufen existieren, können zu einer Verminderung 
des Nutzeffektes führen. Diejenigen Säuren, welche ein im Wasser 
lösliches Bleisalz bilden, wie Salzsäure, Salpetersäure, Chlor
säure, Essigsäure, und die Substanzen, welche in solche Säuren 
leicht übergehen, greifen die positiven Platten dauernd an und 
zerstören sie frühzeitig. 

Bleibt ein Akkumulator längere Zeit ungeladen stehen,. so beob-· 
achtet man, daß die Platten immer heller werden. Nach einigen 
Wochen sind die --Platten vollständig weiß geworden, während 
die + -Platten hellrot erscheinen. Die Erscheinung erklärt sich dar
aus, daß das Bleisulfat, das sich am Schluß der Entladung in feinem 
kristallinem Zustand auf beiden Platten befindet, allmählich in die 
kristallisierte Form übergeht, wodurch das Bleisulfat der elektro
lytischen Zersetzung schwerer zugänglich wird. Solche Platten 
halten daher nicht Spannung. Durch häufiges Laden und Ent
laden bessert sich der Zustand mit der Zeit wieder etwas. Das 
Sulfatieren führt häufig auch zur Krümmung der Platten, solche 
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Platten werden vorsichtig zwischen zwei Brettern gerade ge
richtet. 

Sehl starke Schädigung einer Ba~tel'ie wird durch äußeren 
oder inneren Kurzschluß herbeigeführt. Durch Plattenkrummung 
oder durch Brücken von Bleischwamm oder Oxyd, die sich zwi
schen den Elektroden durch Reduktion des Bleischlamms oder 
Herausfallen von: Masse bilden, kann eine metallische Berührung 
der Platten innerhalb des Elements hervorgerufen werden, wo
durch das Element sich dauernd selbst entlädt. Der Kurzschluß 
muß dann sofort beseitigt werden, wenn man das Element vor 
dauernder Schädigung bewahren will. 

Man bewahrt seinen Akkumulator am besten vor Schädigungen, 
wenn man 

1. nur vollständig einwandfreie Säure zum Füllen 
und Nachfüllen verwendet, 

2. innere und äußere Kurzschlüsse verhütet und den 
Lade- und Entladestrom nicht größer nimmt als zulässig, 

3. ihn nicht längere Zeit in ungeladenem Zustande 
mit Säure stehen läßt, 

4. die Ladung bis zur lebhaften Gasentwicklung 
fortsetzt, ein Überladen aber vermeidet. 

C) Der Nickel-Eisen-Akkumulator. 

Der Nickel-Eisen-Akkumulator, nach seinem Erfinder 
auch Edison-Akkumulator genannt, hat als Elektroden Nickel 
und Eisen mit gewissen Verbindungen dieser Metalle und als 
Elektrolyt Kalilauge. Die Elektroden werden in geschweißte 
Eisengefäße eingebaut, die mechanischer Abnutzung und der 
Gefahr einer Beschädigung nicht unterliegen. Die positiven Plat
ten bestehen aus Nickel und enthalten als aktive Masse Nickel
hydroxyd. Ähnlich ist die negative Elektrode aus reinem Eisen 
hergestellt und enthält als aktive Masse ein besonders hergestelltes 
Eisenoxyd, das mit gewissen Substanzen gemischt wird, um die 
Selbstentladung wirksam zu verhindern. Als Elektrolyt dient 
eine Lösung von Ätzkali in destilliertem Wasser. 

Die Spannung jeder Zelle beträgt bei Stromentnahme etwa 
1,2 Volt; sie ist praktisch konstant bis nahe an die völlige Er
schöpfung des Akkumulators heran. Die Leistung einer Zelle be
trägt etwa 12'-15 Amperestunden für jedes Kilogramm Gewicht. 
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Die Vorzüge des Nickel-Eisen-Akkumulators sind: 
1. Er entlädt sich nicht selbst, auch nicht, wenn er längere 

Zeit nicht benutzt wurde. 
2. Überladung wie Ladung mit zu großer Stromstärke sind 

nicht schädlich. 
3. Überlastung und Kurzschluß schaden ihm nicht, gleich

Abb. 21. Plattensatz eines Nickel
Eisen-Akkumulators der Phywe. 

falls nicht eine zu weitgehende 
Entladung (bis auf Spannung 
Null). 

4. Regelmäßiges Laden und 
Entladen ist nicht notwendig, 

Abb. 22. Nickel-Eisen-Akkumulator 
derDeutschen Edison-Akkumu
latoren-Company, BerIin SW 11. 

man kann den Akkumulator ruhig im entladenen Zustande längere 
Zeit stehen lassen. 

5. Er ist unempfindlich gegen Erschütterung und rohe Be
handlung. 

Er hat somit gegenüber dem Bleiakkumulator alle Vorteile, 
die den höheren Preis in den meisten Fällen aufwiegen. Natür
lich bedarf auch dieser Akkumulator der Pflege; vor allen Dingen 
hat man ihn vor Säuredämpfen jeder Art zu bewahren. 

Abb. 21 zeigt den Plattensatz eines Akkumulators, der von den 
physikalischen Werkstätten in Göttingen vertrieben wird, 
Abb.22 ein fertiges Element der Deutschen Edison-Akku
mulatoren-Company, Berlin SW 11. 
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3. Heiz- und Anodenbatterie des Radioamateurs. 
Der Radioamateur gebraucht für den Betrieb seiner Elek

tronenröhren eine besondere Stromquelle für den Heiz- und 
Anodenstromkreis und wird im allgemeinen eine Batterie ver
wenden. Der Heizstrom beträgt bei den älteren Röhren 
0,5-0,6 Amp. bei 4-6 Volt Spannung, während bei neueren Kon
struktionen Heizstrom und Heizspannung bedeutend niedriger 
sind (vgl. S. 44). Im ersteren Falle wird daher fast ausschließlich 
eine Akkumulatorenbatterie verwandt, und zwar gebraucht man 
zur Erzielung der Spannung von 6 Volt bei Verwendung von 
Bleiakkumulatoren 3 hintereinander geschaltete Elemente oder 
Zellen, bei Nickel-Eisen-Akkumulatoren deren 5. Da der 
Radioamateur oft 5-6 Röhren zusammenschaltet, so muß 
die Batterie imstande sein, für einige Stunden einen Strom 
von etwa 3 Amp. herzugeben. Bisweilen wird auch wohl die 
sogenannte Sparschaltung verwandt, bei der die Rähren in 
Reihe geschaltet sind. Diese Schaltung hat den Vorteil, daß 
die Batterie nur den Strom von 0,5-0,6 Amp. herzugeben braucht; 
dafür muß aber die Spannung entspreche1).d höher sein. Es 
empfiehlt sich, eine Batterie von nicht zu geringer Kapazität 
(mindestens 30 Amperestunden) zu wählen. Die Akkumulatoren
fabriken haben besonders für die Bedürfnisse des Radioamateurs 
geeignete Zellen zu Batterien zusammengestellt. In Frage kom
men für solche Batterien aus den eben angeführten Gründen in der 
'Hauptsache Elemente mit Masseplatten (vgl. S.16) oder Nickel
Eisenakkumulatoren. 

a) Heizbatterien. 
Abb.23 zeigt ein Element der Akkumulatorenfabrik Ak

tiengesellschaft (Varta), das für Heizbatterien sehr geeignet ist, 
Abb. 24 eine aus diesen Elementen zusammengesetzte Batterie für 6 
Volt Spannung. Die B atterien können nach Einfüllender Säure (S.20) 
in 2 Stunden ohne Aufladung in Betrieb genommen werden. Nähere 
Einzelheiten findet der Leser in den Tabellen Il u. III auf S. 63. 

Ein ebenfalls für die Radiotechnik geeignetes Modell (Reichspost
modell) der Firma Akkum ulatorenfa brik System Pf al zgraf, 
Berlin N 4, zeigt Abb. 25. Die Kapazität dieser Type ist 28 Am
perestunden bei lOstündiger Entladung; sie kann also 10 Stunden 
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lang 2,8 Anip. hergeben. Bei geringerer Belastung ist die Kapa
zität natürlich entsprechend höher. In Tabelle IV auf S. 64 fin
det der Leser eine Zusammenstellung der wichtigsten von der 

Abb.23. ElementderAkkumulatoren- Abb.24. Heizbatterie (Varta). 
fabrikAktiengesellschaft (Varta). 
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Abb. 25. Akkumulatorenbatterie System Pf alz- Abb.26. Heizbatterie 
graf (Reichspostmodell). der Firma Gottfried 

Hagen. 

Akkumulatorenfabrik System pfalzgraf für die Zwecke 
der Funkentelegraphie auf den Markt gebrachten Modelle mit den 
wissenswerten Einzelheiten. 
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Auch die Akkumulatorenfabrik Gottfried Hagen in Köln
Kalk baut besonders für Radiozwecke geeignete Batterien zu 

Abb.27. Nife-Batterie der Phywe. 

4 und 6 Volt Spannung (Abb. 26). Die Haupttypen dieser Firma 
sind in Tabelle V auf S. 64 zusammengestellt. 

Eine geeignete Batterie aus Edison-Akkumulatoren, die von 
den physikalischen WerkstättenA.·G. (Phywe), Göttingen, 
geliefert wird, zeigt Abb. 27. 

b) Das Laden der Heizbatterie. 
a) Bei Gleichstromanschluß. 

Sofern Gleichstromanschluß vorhanden ist, bietet das Auf
laden des Heizakkumulators für den Radioamateur kaum Schwie~ 
rigkeiten. Er wird in den meisten Fällen sich die Ladeanordnung 
selbst herstellen können. Dabei müssen natürlich die auf S.21 
angegebenen Gesichtspunkte für das Laden der Akkumulatoren 
peachtet werden, da bei nicht sachgemäßer Behandlung die 
teuren Zellen Schaden nehmen. 

Die höchste zulässige Ladestromstärke ist auf den einzelnen 
Fabrikaten fast stets angegeben; man lade aber meistens mit 
etwas geringerer Stromstärke als zulässig, überhaupt schadet 
eine zu schwache Ladung niemals, sie dauert nur entsprechend 
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länger. Falls eine Batterie in den oben empfohlenen Dimensionen 
gewählt wird, dürfte eine Ladestromstärke von 2-3 Ampere 
die richtige sein. 

Steht nun eine Gleichstromquelle von 220 Volt z;ur Verfügung, 
so muß, falls man keinen Umformer verwendet (S. 35), ein Lade
widerstand vorgeschaltet werden, der so zu bemessen ist, daß nur 
2 oder 3 Ampere durch die zu ladende Batterie hindurchgehen, 
und daß er am Schluß der Ladung zu einer geringeren Stromstärke 
überzugehen gestattet. Da man etwa 8-9 Volt Ladespannung 
für eine 6 Volt-Batterie rechnet (S. 21), muß ein Spannungsabfall 
von221 Volt erzielt werden. IstE die zur Verfügung stehende Gleich
stromspannung des Lichtnetzes, EI die gewünschte Ladespannung 
(hier 9 Volt), 11 die Ladestromstärke, so ist der Ladewiderstand W1 

aus der Beziehung EI = E - 11, W1 oder W1 = E - EIl) zu 
11 

berechnen. Da die Netzspannung groß ist im Verhältnis zur 
Ladespannung, kann man diese gegen die erstere vernachlässigen 

und einfach rechnen W1 = ;. Bei 220 Volt Netzspannung muß 
I 

daher der Ladewiderstand etwa 110 Ohm betragen, bei 110 Volt 
rund die' Hälfte. 

In Abb. 28 2) ist eine einfache Ladeschalttafel abgebildet. Als 
Widerstand ist ein Kurbelwiderstand gedacht, wie er zum An
lassen von Elektromotoren verwandt wird. Eine Reihe von 
Widerstandsspiralen aus NickeJindraht sind nebeneinander so 

1) Es wird darauf hingewiesen, daß das Laden eines 6 Voltakkumulators 
mit einer Stromquelle von 220 Volt ein höchst unwirtschaftlicher Vorgang 
ist. Von den 220·[/ Watt werden 'nur etwa 8·[/ ausgenutzt, also nur 
rund 40/0' Da aber ein Herabtransformieren der Gleichspannung auf dem 
Wege über einen Einankerumformer oder ein Umformeraggregat (220 Volt
Motor mit gekuppelter Gleichstromdynamo für 10-20 Volt) mit beson
deren Anlageunkosten verbunden ist (vgl. S. 35), kann man den Ladungs
vorgang dadurch wirtschaftlicher gestalten, daß man mehrere Heiz
batterien, die dabei hintereinander geschaltet werden, auf einmal lädt. 
Durch das Laden von 25 hintereinandergeschalteten 6-Voltbatterien wird 
nicht mehr Strom verbraucht wie durch das Laden einer einzigen. In grö
ßeren Orten wird es möglich sein, daß die Mitglieder des Radioklubs' ge
meinsam ihre Batterien laden lassen, um so die Kosten zu verringern. 

2) Abb. 28 ist entnommen aus N es per: Der Radioamateur (Broadca
sting). Berlin: Julius Springer. 
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angeordnet, daß durch eine Kurbel, die über halbkreisförmig 
angeordneten Kontakten schleift, nach Bedarf mehr oder weniger 
Spiralen einzuschalten sind. Will man solche Spiralen oder auch 
Widerstandsspulen selbst wickeln, so nehme man den Nickelin
draht nicht zu dünn (mindestens 0,8 mm). Ferner ordne man die 

-u: 
Spiralen so an, daß genügend 
Raum für Zugluft bleibt, da 
bei einer Stromstärke von 
3 Amp. bei 220 Volt Span
nung eine beträchtliche Wär
mewirkung eintritt. 

Zunächst wird festzustellen 
sein, welches der + -bzw. -
Pol des Netzes ist. Am besten 
verwendet man dazu "Pol
papier" (mit Phenolphthalein
Lösung getränktes Fließ
papier, das in jedem elektri
schen Geschäft zu kaufen ist). 
Ein kleiner Streifen wird, ein 
wenig angefeuchtet, auf ein 
Brettehen gelegt und dann 
werden die beiden Drahten
den, nachdem in die eine 
Leitung zur Vermeidung von 
Kurzschluß ein Lampenwider
stand eingeschaltet ist, bis 
auf 1-2 mm auf dem Streifen 

Abb. 28. Ladevorrichtung. einander genähert. Am nega-
tiven Pol tritt nun Rotfärbung ein. Oder man tauche die 
beiden Kupferdrahtenden unter denselben Vorsichtsmaßregeln 
in verdünnte Schwefelsäure, wobei der negative Pol an der leb
haften Gasentwicklung erkannt 'wird. 

Durch den Schalter c wird nun die Netzspannung an die 
gleichnamigen Pole des Akkumulators gelegt, also + an +, - an -, 
und zwar inder Figur der -- Pol direkt, der + -Pol über den Wider
stand. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses ist jede Leitung für 
4 Amp. gesichert. Das eingeschaltete Amperemeter e dient zur 
Kontrolle der Ladung. Der Widerstand a wird zunächst voll 
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eingeschaltet. Darauf gehe man mit der Kurbel c soweit zurück, 
daß das Amperemeter den gewünschten Ladestrom anzeigt. 
Gegen Ende der Ladung wird man dann allmählich mit dem 
Ladestrom heruntergehen. Das Ende der Ladung erkennt man 
an der lebhaften Gasentwicklung an den Minusplatten, ferner 
auch an dem Heraufschnellen der Klemmenspannung auf 2,7 Volt 
pro Zelle (vgl. S. 21). 

Eine sehr einfache und billige Ladevorrichtung ist in Abb. 29 
dargestellt. Hier soll der im Haushalt verwandte Strom zur 
Ladung benützt werden. Bei a befindet sich eine Steckdose der 
Lichtleitung, die durch einfache Stecker mit dem Schaltbrett 

o--t------------to .. <>.~ I b 
0 ,-0--0 

I 
I 
I 
I 

o-~--l r---------~-~lAm: 
"""-_~ : I 

: c : ':. d 
-0 0 + 

zum Akku(TIulcfOf' 

;GY 
zum Vorschalt
widerstand 

Abb. 29. Einfache Ladevorrichtung zum Selbstbau. 

verbunden werden kann. An den einen Pol des Steckers ist nun 
der entsprechende Pol des zu ladenden Akkumulators c direkt 
angeschlossen, während der noch freie Pol des Steckers und des 
Akkumulators, letzterer über das Amperemeter d, zu den Buchsen 
eines Steckbrettes b geführt wird. Hier kann nun ein Lampen
oder Plätteisenwiderstand1 ) eingestöpselt werden. Als Wider
stände sind Kohlefadenlampen, die einen großen Wattverbrauch 
haben, sehr geeignet (s. Tabelle VII auf S. 65). Unter geeigneten 
Vorsichtsmaßregeln läßt sich auch der Ladestrom an der Haupt
schaltersicherung abnehmen. Man kann dann den gesamten im 

1) Nur ein im Gebrauch befindliches Plätteisen, bei dem für genügende 
Abkühlung gesorgt ist. 

s p r e e n, Stromquellen. 3 
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Haushalt gebrauchten Strom ausnützen, womit man im Winter 
vollständig ausreichen würde. 

Nachdem man die Hauptschaltersicherung herausgeschraubt 
hat, werden die beiden Zuführungen der Lichtleitung mit den 
entsprechenden Polen der zu ladenden Batterie verbunden. Am 
einfachsten ist die Ausführung, wenn die Sicherungspatrone 
Normal-Edi.sonfassung besitzt, da man dann einfach an .ihrer 
Stelle ein in jeder Elektrohandlung käufliches Zwischenstück mit 
Steckbuchsen in die Fassung an der Tafel schrauben kann. In 
jedem anderen Falle fertigt man sich am besten aus alten Sicherun
gen solche Zwjschenstücke an. Um im Falle eines Kurzschlusses 
vor unangenehmen Überraschungen gesichert zu sein, wähle man 
ein Zwischenstück mit einer 4-Amp.-Sicherung. Sehr gut läßt sich 
für den Anschluß der Batterie die auf S. 33 abgebildete Vorrich
tung verwenden; an die Stelle der Steckdose a des Netzes tritt 
nun das in die Fassung für die Hauptschaltersicherung zu schrau
bende Zwischenstück, während man bei b eine Sicherung anbrin
gen kann. Da bei der Verwendung des im Haushalt gebrauchten 
Stromes der Akkumulator nur "dosenweise" geladen wird, ist es 
unerläßlich, ihn von Zeit zu Zeit gründlich durchzuladeJ.l. 

Besondere Vorsichtsmaßregeln für den Radioamateur: 
1. Überzeuge dich zuerst, ob der Netzstrom Gleich- oder 

Wechselstrom ist (Polreagenspapier, Elektrolyse). 
2. Der + -Pol der Leitung ist stets mit dem + -Pol des Akku

mulators zu verbinden (-- Pol wird durch Polreagenspapier 
rot gefärbt). 

3. Ver giß nie, dem aufzuladenden Element einen entsprechen
den Widerstand vorzuschalten (Lampenwiderstand). Die höchst
zulässige Ladestromstärke darf nicht überschritten werden. 

4. Schalte das Element nach beendeter Ladung sofort ab, 
da Überladen schädlich. 

Einige Firmen, z. B. die Phywe, Göttingen, liefern besondere 
Ladegeräte für Gleichstromanschluß, die nach den eben ange
führten Richtlinien gebaut sind. 

Wie in der Anmerkung auf S.31 ausgeführt worden ist, ist 
das Laden einer 6-Voltbatterie aus dem 220-Voltnetz ein höchst 
unwirtschaftlicher Vorgang, wenn man nicht den zu einem anderen 
Zwecke (Beleuchtung, Heizung) verwandten Strom zum Laden 
mit ausnutzen kann. Wer daher die ersten Auslagen nicht zu 
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scheuen braucht, dem kann nur empfohlen werden, sich einen 
kleinen Einankerumformer zuzulegen, der Gleichstrom von 
220 Volt Spannung in solchen von 10-20 Volt umformt (Preis 
etwa 50-100 Mark). Die folgende Rechnung mag die Wirtschaft
lichkeit des Umformers erhärten. 

Wird täglich durchschnittlich 3 Stunden mit 3 Röhren emp
fangen, so reicht man mit einem Akkumulator, der bei 1,5 Ampere 
Entladestrom eine Kapazität von 45 Amperestunden hat, etwa 
10 Tage. Rechnet man bei dieser Type mit einem Nutzeffekt von 

75%, so hat man zumLadeneiner6-Voltbatterie 6.4~ = 360 Watt-
0,75 

stunden aufzuwenden. Wü.i:de diese Energie durch Vorschalten 
eines Ladewiderstandes, wie auf S. 32 angegeben, aus dem 
220-Voltnetz entnommen, so müßte man rund 220·45 = 10000 
Wattstunden aufwenden, was bei einem Preis von 0,60 Mark für 
die Kilowattstunde 6 Mark Unkosten verursachen würde. Man 
beachte, daß die Kosten für die 360 Wattstunden, die für die 
Ladung benötigt werden, nur 0,25 Mark betragen würden! 

Bei der Benutzung eines rotierenden Ladeumformers 220(10 
Volt, für den wir den sicher nicht zu hoch gegriffenen Nutzeffekt 
von nur 331(3 0(0 annehmen wollen, würde 

der Wattverbrauch 10.4(5 = 1350 Watt-
0,331 3 

stunden sein, was einem Kostenaufwand 
von etwa 1 Mark entspricht. In 10 Tagen 
bedeutet das also eine Ersparnis von 
5 Mark, so daß der Anschaffungspreis 
für den Umformer sich gut verzinst. 

Die Abb. 30 zeigt einen Gleich
strom-Gleichstrom-Umformer der Firma 
Dr. Max Levy, Berlin. 

Abb. 30. Gleichstrom-
G leichs trom· Umformer 
von Dr. Max Levy. 

ß) Bei Wechselstrom anschluß. 
Viel schwieriger gestaltet sich das Aufladen des Heizakkumu

lators in Gegenden, in denen nur Wechselstrom zur Verfügung 
steht, und das ist an den meisten Orten, besonders auf dem Lande 
der Fall. Der Wechselstrom ändert in regelmäßiger Folge seine 
Richtung, und zwar beträgt die Zahl der Polwechsel in der Sekunde 
gewöhnlich 100. Ein solcher Strom ist natürlich für das Aufladen 

3* 
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der Akkumulator.en nicht geeignet, da die beiden Stromrichtungen 
bei der Umformung der aktiven Masse einander entgegen arbeiten. 
Ein Ladeeffekt würde aber schon eintreten, wenn man die eine 
Stromrichtung schwächen oder besser ganz vernichten würde. 
Apparate, die den Zweck haben, Wechselstrom in Gleichstrom 
zu überführen oder die eine Stromrichtung zu schwächen bzw. 
zu vernichten oder diese Richtung umzukehren, heißen Gleich
richter, wennschon diese Bezeichnung nur bei den dem ersteren 
und letzteren Zwecke dienenden Apparaten zutrifft. 

Am bequemstenist das G leichrich ter aggre gat, das aus einem 
Wechselstrommotor mit angekuppelter Gleichstromdynamo be
steht. Auf der Welle eines Wechselstrommotors von etwa 100 Watt 
Leistung ist eine kleine Gleichstromdynamo, die 10-20 Volt 
Spannung abzunehmen gestattet, angebracht. Derartige Um
formeraggregate liefern fast alle größeren Firmen, die den Bau 
elektrischer Maschinen betreiben, z. B. Siemens & H alske, A.E.G. 
usw. Sie kosten je nach Qualität 150-400 M. und kommen daher 
für die größere Masse unserer Radioamateure nicht in Frage. 

Billiger sind die auf der Ventilwirkung gewisser evakuierter 
Glasröhren beruhenden Gleichrichter. Der Quecksilberdampf
gleichrichter besitzt eine Elektrode aus Quecksilber, während 
die andere aus einem anderen Metall besteht. Schließt man eine 
solche Röhre an eine Wechselstromquelle an, so kann der Strom 
nur während jener Halbperiode hindurch, wo das Quecksilber 

Abb. 31. Schaltschema. 
des Quecksilberdampf
gleichrichters (nach 

Benischke). 

Kathode ist. Nimmt man aber gewöhn
lichen Wechselstrom, so besteht die Schwie
rigkeit, daß der Lichtbogen beim Null
werden des Stromes erlischt und von neuem 
gezündet werden muß. Diese Schwierig
keit fällt weg, wenn drei um 1200 ver
schobene Wechselströme (Dreiphasenstrom) 
in einem Gefäß mit drei Anoden und einer 
Quecksilberkathode zur Anwendung kom
men. Die Schaltung zeigt Abb. 31. Der so
genannte Nulleiter, der an dem Verkettungs-
punkt der drei Phasen abgenommen wird, 

ist mit der Kathode K verbunden, während die drei Phasen
leiter zu den mit I, II, III bezeichneten Anoden geführt sind. 
In den Nulleiter kann dann der zu ladende Akkumulator gelegt 
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werden, und zwar ist der + -Pol mit der Kathode des Gleichric hters 
zu verbinden. Auch der Quecksilbergleichrichter wird seines 
Anschaffungspreises wegen in den meisten Fällen ausscheiden 
müssen, er findet auch fast nur für größere Stromstärken Ver
wendung. Für Stromstärken unter 3 Amp. füllt man den Gleich
richter statt mit Quecksilberdampf mit den Gasen Argon oder 
Neon. Die Kathode besteht dann nicht mehr aus Quecksilber, 
sondern aus einer leicht schmelzbaren Legierung aus Alkalimetallen. 

Sehr gut geeignet sind die auf dem Prinzip der Wehnel t -Kathode 
aufgebauten Gleichrichter. Der von der Allgemeinen Elektrizi
täts-Gesellschaft konstruierte Gleichrichter Radio-Ramar 
beruht auf diesem Prinzip. Er besitzt eine Glühkathode aus Wolfram, 
die durch Wechselstrom geheizt wird. 
Ihr gegenüber :steht in einem mit 
Argon, einem trägen Gase, unter 
geringem Druck gefüllten Glaskolben 
die Anode. Die Eigentümlichkeit der 
Wehnelt-Röhre besteht nun darin, 
daß sie den elektrischen Strom nur 
in der Richtung von der Anode zur 
Kathode durchläßt, bei angelegter 
Wechselspannung also die eineHalb
periode vernichtet. 

Das Schaltschema des Radio
Ramar-Gleichrichters zeigt Abb. 32. 
Die primäre Wickelung 'des Trans
formators a wird mit dem aus dem 

d 

Heiz 

Abb. 32. Schaltschema des 
Gleichrichters Radio-Ramar 

der AEG. 

Lichtnetz zu entnehmenden Wechselstrom gespeist. Die sekun
däre Spule trägt zwei Wickelungen, eine für die Heizung der 
Glühkathode b, die zweite für die Anodenspannung. In beiden 
Wickelungen wird die Spannung herabgesetzt, so daß trotz des 
geringen Wattverbrauchs (die Firma gibt für den Heizfaden 
30 Watt, für den Gesamtverbrauch 50 Watt an) eine für die 
Ladung ausreichende Stromstärke erzielt wird. In dem Anoden
stromkreise liegt der zu ladende Akkumulator c, dem noch ein 
Schiebewiderstand d vorgeschaltet ist, um die Einstellung der 
Ladung für die Zahl der Zellen zu ermöglichen. Die Inbetrieb
setzung erfolgt nach Anschluß der Batterieklemmen durch Ein
führung des Steckers in die Steckdose der Lichtleitung. Durch 



38 Heiz- und Anodenbatterie des Radioamateurs. 

die klare Bezeichnung der Gleichstrompole auf den Kabelschuhen 
und der Zellenzahl auf dem Widerstand bleiben Irrtümer aus
geschlossen. 

Eine Gleichrichterwirkung geben auch die gewöhnlichen Geißler
sehen Röhren, wenn man ihre Elektroden verschieden groß wählt. 

Abb. 33. Glimmlicht-Gleichrichter der H ydr a wer ke. 

Werden diese Röhren mit den Edelgasen Neon oder Helium ge
füllt, so können sie auch mit den in der Starkstromtechnik üb
lichen Spannungen betrieben werden. Solche mit Helium oder 
Neon in sehr verdünntem Zustande gefüllten Lampen, die eine 
große und eine kleine Elektrode besitzen, lassen den Wechselstrom 
in der Richtung von der kleinen zur großen Elektrode hindurch, 
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während sie ihm in der umgekehrten Richtung einen großen 
Widerstand entgegensetzen, so. daß er in dieser Richtung fast 
Null wird. Es bleiben also gleichgerichtete Stromstöße übrig, 
die zum Laden eines Akkumulators verwandt werden können. 

Einen von den Hy
drawerken in Berlin
Charlottenburg konstru- a 

ierten Gleichrichter nach S f 1I1r1r~::;/(Jm-

diesem Prinzip zeigt b~c I-...jE:-:.-:.-:.:;::.~==-- r+ + 
Abb. 33 in der Gesamt- _ .==:!"T 

e 
ansicht, Abb. 34 in sche- Abb.34. Schaltschema zum Glimmlicht-
matischer Darstellung. Gleichrichter. 
An den Klemmen a und 
b wird der Wechselstrom abgenommen. In der einen Zuleitung 
liegt eine Sicherung c und ein einstellbarer Widerstand d. Der Ak
kumulator e ist dann in der angedeuteten Weise anzuschließen. 
Die Zahl der vorzuschaltenden Lampen ist nach der Ladestrom
stärke zu bemessen. Da jede Lampe nur mit 0,2 Amp. be
lastet werden darf, sind bei einer Ladestromstärke von 1 Amp. 
5 Lampen parallel zu schalten. Dabei ist jede Lampe in der an
gegebenen Weise durch eine besondere Sicherung und einen be
sonderen Vorschaltwiderstand zu schützen. 

In den letzten Jahren hat sich die Betriebssicherheit der 
mechanischen Gleichrich
ter, die unter dem Namen 
Pendelgleichrich ter 

geführt werden, so sehr 
vervollkommnet, daß wir 
gerade diese besonders 
empfehlen möchten. Die 

Abb. 35. Schaltungsschema eines Pendel-
Pendelgleichrichter be- gleichrichters. 
ruhen daraU:f, daß ein 
durch den Wechselstrom elektromagnetisch betätigtes Pendel den 
Strom jedesmal nach einer halben Periode umkehrt. Die Wechsel
spannung des Netzes wird zunächst durch den Transformator a 
(Abb. 35), dessen Sekundärspule in der Mitte angezapft ist, so um
geformt, daß die erreichte Sekundärspannung die erforderliche 
Ladestromstärke durch die Anordnung schickt. In der Mitte der 
Sekundärspule ist über einen Widerstand b und die zu lade nde 
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Batterie c eine mit einem Eisenfortsatz d versehene Ankerfeder e 
angeschlossen. In der Wechselstromspule f wird nun der Eisenfort
satz der Ankerfeder wechselweise magnetisiert, so daß er von den 
Polen des Dauermagneten {J abwechselnd angezogen und abgestoßen 
wird und in schwingende Bewegung gerät. Dabei legt sich die Anker
feder e entsprechend den beiden Halbwellen des Wechselstroms das 
eine Mal an den Kontakt h, das andere Mal an den Kontakt i an, 

Abb.36. Pendelgleichrichter der Hydrawerke. 

und so geht der Strom durch die schwingende Feder und die an
geschlossene Ladeeinrichtung immer in derselben Richtung. Ist z. B. 
der Wickelungssinn der Wechselstromspule f derart, daß bei der 
durch den ausgezogenen Pfeil angegebenen Stromrichtung in der 
sekundären Spule die Feder sich an den Kontakt h legt, so fließt 
Strom in der Richtung von + nach - durch die Batterie c; 
wechselt nun in df{r zweiten Halbperiode die Stromrichtung (ge
strichelter Pfeil), so legt sich die Feder an den Kontakt i, und 
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wieder fließt der Strom von + nach - durch die zu ladende 
Batterie. Der Wechselstrom wird also in pulsierenden Gleich
strom umgesetzt. 

Der Widerstand b dient zur Regelung der Ladestromstärke. 
Die Dimension der schwingenden Feder ist so zu bemessen, daß 
ihre Schwingungszahl ungefähr mit der des Wechselstroms (50) 
übereinstimmt. 

Gleichrichter nach dem angegebenen Prinzip bauen die 
Hydrawerke, Berlin-Oharlottenburg (Abb.36). DerPreis einer 
stationären oier tragbaren Lade
station für Heizbatterien dürfte zwi
schen 100 und 200 Goldmark betragen. 
Abb. 37 zeigt einen von der Firma Dr. 
Max Levy, Berlin, herausgebrach
ten Pcmdelgleichrichter, der sich durch 
hohen Wirkungsgrad (65%) aus
zeichnet. 

Wie der Radioamateur mit ein
fachen Mitteln selbst einen Pendel
gleichrichter bauen kann, wird in 
Heft 1, Jahrgang 1924 der Zeitschrift 
"Der Radioamateur" ausgeführt. Der 
dort beschriebene Gleichrichter ist je
doch nur für schwache Ströme geeig
net und nützt außerdem nur die eine 
Richtung des Wechselstromes aus. Ge
schickte Bastler werden aber an der 
Hand der obigen Ausführungen einen 

Abb. 37. Pendelgleichrichter 
vollkommeneren Pendelgleichrichter der Firma Dr. Max Levy. 
herstellen können. 

Die billigsten Gleichrichter sind wohl die nach dem Prinzip 
von Graetz hergerichteten elektrolytischen. Sie beruhen darauf, 
daß das Aluminium, das als Elektrode benutzt wird, sich mit 
einer isolierenden Schicht von Aluminiumoxyd überzieht, wenn 
es Anode ist, und dann also den Strom nicht durchläßt. Der Gleich
richter besteht danach aus einer elektrolytischen Zelle, die als 
Elektroden eine Aluminiumplatte und eine Platte aus einem 
indifferenten Leiter 1. Klasse (Eisen, Kohle, Blei) und als Elek
trolyten eine die letzteren nicht angreifende Lösung einer Base, 
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einer Säure oder eines Salzes enthält (Schwefelsäure, Alaun, Soda, 
Natriumphosphat 1). Wird nun an die beiden Elektroden a und b 
nach Abb. 38 a, b eine Wechselspannung von mehreren Volt ge
legt, so überzieht sich die Aluminiumplatte a jedesmal, wenn SIe 

2 

Abb.38a. Gleichrichterzelle. 

Eisen 

'------0 '\..-O-----.J 

Abb. 38 b. Gleichrichterzelle; 

Anode ist, mit einer isolierenden Schicht von Aluminiumoxyd, 
während dann, wenn sie Kathode ist, das Oxyd reduziert wird, 
alsoSt romdurchgang erfolgt. In dem Stromkreis a, b, c kann da-

=-:: her nur Strom in der Richtung 

~ ""', 1 ~~~::l:~:: :~~e~~~itd~:r~::~ 
__ =_ lJ Strom stets als + -Pol aufzu-

-----
fassen. Um nun beide Halb
wellen ausnützen zu können, 
müssen wir vier solche Zellen 
in geeigneter Weise einschalten. 
Das Schaltschema gibt Abb. 39 

Abb.39. Schaltung'für 4 Zellen nach wieder. Die Wechselspannun-
Graetz (nach Benischke). 

gen können bei Fund G zuge-
führt, die Ladespannung bei 0 und D abgenommen werden. 
In der schematischen Darstellung der Zellen sollen die kurzen 
dicken senkrechten Striche die Aluminiumplatte andeuten, diese 
ist beim Laden mit dem + -Pole der Akkumulatorenbatterie B zu 
verbinden (in der Abb. oben). Die gestrichelten Pfeile deuten den 
Weg der einen, die ausgezogenen den der anderen Halbwelle an. 
In Abb. 40 sind die mit dem Oszillographen aufgenommenen Span-

1) Etwa ein Teil Salz auf 10 Teile Wasser. 
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nungskurven des Wechselstromes und des Gleichstromes gegeben; 
man sieht, daß es sich bei diesem um einen pulsierenden Gleich
strom handelt. 

Die geschilderte Gleichrichterwirkung zeigen die Zellen nach 
Graetz bei Spannungen bis zu 100 Volt und mehr, jedoch läßt 
die Wirkung mit wachsen
der Spannung schnell nach, 
so daß es sich nicht emp
fiehlt, die Spannung für 
eine Zelle über 30 Volt zu 
steigern. Die Einzellen
anordnung in Abb. 38 wäre 
demnach mit etwa 30 Volt, 
die Vierzellenanordnung in 
Abb. 39, in der zwei 
Zellen in Reihe geschaltet 
sind, mit 60-70 Volt zu 
belasten. 

Da die zum Laden des 

Abb. 40. Spannungskurven(nach 
Benischke). 

Akkumulators zur Verfügung stehende Wechselstromquelle 
meistens höhere Spannung haben wird, darf man nicht die 
ganze Netzspannung unmittelbar an die Elektroden der Gleich
richterzelle legen, sondern wird durch einen Transformator die 
Spannung im richtigen Verhältnis herabtransformieren. Die zu 
verwendenden Transformatoren müssen primär eine Belastung mit 
HO oder 220 Volt, je nach der Netzspannung vertragen und se
kundär die Abnahme einer Spannung von 30 oder 60 Volt, je nach
dem, ob es sich um eine Einzellen- oder Vierzellenanlage handelt, 
bei 3 Ampere Stromstärke gestatten. 

Gleichrichteranlagen nach dem Prinzip von Professor Graetz 
baut z. B. die Phywe (Physikalische Werkstätten), Göttingen. 
Diese Zellen bestehen aus einem starken eisernen Gefäß, das die 
negative Elektrode bildet und ein besonderes Glasgefäß erübrigt. 
Den positiven Pol bildet ein Stab aus möglichst reinem Aluminiurq, 
der in einer Salzlösung (Phywe -Gleichrichtersalz) steht. Für 
das Laden der Akkumulatoren des Radioamateurs kommt beson
ders die Vierzellenanlage . mit oder ohne Transformator in Frage 
(Type G 5 bis G lO). Die Ausführungen G 5 und 6, die 2 bzw. 
4 Amp. durchlassen, sind nicht mit Transformator'en ausgerüstet, 
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während G 7 bis 10 Transformatoren mit regulierbarer 
Sekundärspannung enthalten. Die Type G 10, die für eine Netz
spannung von 220 Volt bestimmt ist und eine Belastung bis 
4 Amp. verträgt, ist in Abb. 41 in der Gesamtansicht, in Abb. 42 

Abb.41. Phywe-Gleichrichter mit 
Transformator. 

im Schaltschema dargestellt 
(man vgl. Tabelle IX auf S.66). 

Auch Transformatoren wer
den von der Firma für diejeni
gen, die sich die Zellen selbst 
bauen wollen, einzeln abgegeben 
(siehe darüber Tabelle XI auf 
S.67). Der Bau solcher Zellen 
ist nämlich nicht schwierig und 
aus den obigen Ausführungen 
wohl ersichtlich; man beachte 
dabei, daß die Elektrodenober
fläche so zu bemessen ist, daß 
für 20 cm2 Oberfläche höchstens 
0,25 Amp. entnommen werden. 

Will man also mit 2 Amp. laden, so muß bei der Vierzellenanord
nung die Plattengröße etwa 80 cm2 betragen. 

Da die Ladeschwierigkeiten bei fehlendem Gleichstromanschluß, 
noch mehr aber bei gänzlichem Mangel einer Starkstromquelle 

nicht unerheblich sind, geht die 
Radioindustrie in neuester Zeit 
zu Röhren über, die nur eine 
Heizspannung von etwa 2 Volt 
und einen Heizstrom von 0, I bis 
0,2 Amp. oder noch weniger ge
brauchen. Der neue Röhrentyp 
der Marconi-Osram-Gesell

Abb.42. tichaltungsschema zu dem schaft braucht zur Beheizung 
Gleichrichter in Abb. 41. 

eine Stromstärke von nur 0,06 
Amp. bei 3,5 Volt, so daßfür einen Dreiröhrenempfängerim ganzen 
nur 0,18Amp. benötigt werden. Nun werden auch dieseSparlampen 
den Akkumula tor als Heizstromquellenicht verdrängen können ,aber 
überall da, wo dem Aufladen der Zellen Schwierigkeiten entgegen
stehen, wo also einLadestrom überhaupt nicht zur Verfügung steht, 
wo die Anschaffung teurer und unwirtschaftlich arbeitenderGleich-
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richter (Wechselstrom) erforderlich ist, oder wo das Aufladen da
durch sehr teuer wird, daß nur ein kleiner Bruchteil der Lade
energie nutzbar gemacht wird, wie beim Laden mit Gleichstrom 
aus dem Ortsnetz unter Vorschaltung eines Widerstandes, werden 
Trockenelemente als erfolgreiche Konkurrenten auftreten. 

Die zu verwendenden Trockenelemente müssen natürlich 
eigens für den Zweck der Heizung einer Röhre eingerichtet sein, 
und man wird daher nur Fabrikate von 
Firmen verwenden, die bereits einen guten 
Ruf auf diesem Gebiete haben (Batterien- und 
Elementenfabrik System Zeiler A. - G., 
Berlin SO 16, Elektrotechnische Fabrik 
Schmidt & Co., Berlin N 39). Abb. 43 
zeigt eine "Daimon" Heizbatterie. Der 
Nachteil, der darin besteht, daß die auf
gebrauchte Batterie nicht wieder aufgeladen 
werden kann, wird durch den bedeutend Abb. 43. 
geringeren Anschaffungspreis wettgemacht. Heizbatterie aus 

Trockenelementen. Hinzu kommt, daß man bei Verwendung 
von Sparlampen mit einer Trockenbatterie einige Monate reicht. 

Anodenbatterien. 
a) Batterien aus Trockenelementen. 

Für den Anodenstromkreis sind Spannungen von 20-100 Volt 
erforderlich, je nach der verwandten Elektronenröhre. Man achte 
beim Einkauf der Batterien wie auch der Röhren auf diesen 
Punkt. Es ist immerhin empfehlenswert, die Spannung der 
Batterie etwas höher zu wählen, als auf den Röhren angegeben, 
da man zu niederen Spannungen fast immer heruntergehen kann. 
Auch kommt es nicht genau auf Innehaltung der angegebenen 
Spannung an, da der am steilsten verlaufende Teil der Kennlinie, 
die die Abhängigkeit des Anodenstromes von der Anodenspannung 
angibt, sich über einen immerhin umfangreichen Spannungs
bereich erstreckt. 

Die aus der Anodenbatterie zu entnehmenden Stromstärken 
sind äußerst gering und betragen selten mehr als ein Milliampere 
für jede Röhre. Trotzdem hat man bei Stromquellen mit großem 
innerem Widerstande, wie ihn einige Trockenelemente haben, 
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zuweilen mit einem merklichen Spannungsabfall l ) zu rechnen. Bei 
Akkumulatoren kommt ein Spannungsabfall nicht in Betracht_ 

Die Zahl der angepriesenen Fabrikate in Anodenbatterien 
ist sehr groß und wächst täglich. Am'billigsten sind die Batterien 
aus Trockenelementen (etwa 6-12 M., je nach Spannung und 
Qualität). An die Elemente dieser Batterien sind dieselben An
forderungen zu stellen, wie an jedes gute Trockenelement (vgl. 
S.13). Vor allem kommt es auf eine gute Depolarisationswirkung 
an, damit die Spannung im Betriebe nicht allzu sehr sinkt und 
sich vor allen Dingen in den Ruhepausen rasch wieder erholt. 
Die Qualität des verwandten Materials, namentlich die Reinheit 
des Zinks und des Braunsteins, spielt daher bei der Haltbarkeit 

Abb.M. Anodenbatterie "System Zeiler". 

der Batterie die größte 
Rolle. Sehr wesentlich 
ist bei den Hochspan
nungsbatterien auch 
die gute Isolierung der 
Elemente untereinan
der, nicht nur wegen 
der bei schlechter Iso
lierung eintretenden 
Verluste, sondern vor 
allen Dingen wegen der 
sonst vorkommenden 

Kriechströme, die Geräusche im Empfänger verursachen. 
Die Braunstein-Trockenelemente haben eine Spannung von 

1,5 Volt, so daß also 40 von ihnen hintereinander geschaltet 
werden müssen, damit man eine Spannung von 60 Volt erhält. 
Die Lagerfähigkeit beträgt bis zu 9 Monaten. Darüber hinaus 
werden sie auch bei Nichtbenutzung unbrauchbar. 

Abb.44 zeigt eine derartige Anodenbatterie der Zeiler A.-G., 
Berlin SO 16. Sie wird in allen Spannungen von 30--100 Volt 
ausgeführt. Die Type für 100 Volt ist in Stufen von 9 Volt unter
teilt, so daß man jeden Spannungsbereich abnehmen kann. 

Auch die Spezialfabriken für Elektrotechnik Gebrüder Neu
mann & Co., Berlin SW 61, bauen seit Jahren derartige Anoden-

1) Der Spannungsabfall ist gleich dem Produkt J. W;, wo J die Strom
stärke, W/ den inneren Widerstand bedeutet. 
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batterien, ferner die Elektrotechnische Fabrik Schmid t & Co., 
Berlin SW 61. 

Eine besondere Type ist das Hellesen-Trockenelement der 
Firma Siemens & Halske, das vor der Inbetriebnahme ge
füllt wird (Abb. 45). Der Vorzug dieses Elementes besteht darin, 
daß es durch Lagerung nicht unbrauchbar werden kann, solange 
die darin enthaltenen Salze nicht durch hinzugefügtes Wasser 
aufgelöst worden sind. Eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Typen des Hellesen-Elements zeigt die Tabelle XII auf S. 67. 
Jedes Element hat 1,5 Volt Spannung, und· der Radioamateur 

Abb.45. Hellesen
Trockenelemen t. 

Abb. 46. Einzelfüll
(element. 

Cl Cl 

Abb. 47. Auffüllbatterie 
für Export. 

kann sich durchZusammenschalten der erforderlichenAnzahl seine 
Anodenbatterie selbst zusammenbauen. 

Auch die Firma Liman & Oberlaender baut eigens für den 
Radioamateur Einzelelemente , die sich beliebig zu Anoden
batterien zusammenstellen lassen. Das Element ist ein Zink
braunstein-Trockenelement, das erst kurz vor Inbetriebnahme 
durch Einfüllen von Wasser gebrauchsfertig gemacht wird 
(Abb.46). Es besitzt infolgedessen ebenso wie das von Siemens 
& Halske eine sehr große Lagerfähigkeit. Die Spannungen 
(1,5 Volt für jede Zelle) können an zwei Messingstreifen abge
nommen werden. Diese sind so ausgebildet, daß durch einfaches 
Zusammenkneifen und nachfolgendes Festlöten die Elemente 
zu Batterien zusammengesetzt werden können. 

Im Notfall kann der Radioamateur auch von Taschenlampen
batterien, die ja überall zu haben sind, Gebrauch machen, wo-
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bei wir wieder besonders auf die für Lager- und Exportzwecke 
in Betracht kommenden Auffüllbatterien hinweisen möchten. 
Die Abb.47 zeigt eine solche Batterie, die mit drei Elementen 
eine Spannung von 4,5 Volt hat. Vor Inbetriebnahme wird die 
untere Deckelplatte entfernt und nun, wie in der Abb. 47 an dem 
Element a gezeigt ist, eine kleine Menge Wasser eingeführt. 
Nachdem die Elemente gefüllt sind, wird die Batterie geschlossen 
und umgedreht. Die Spannungen sind, ähnlich wie bei der soeben 
beschriebenen Type der Firma Liman & Oberlaender, zu 
zwei Messingstreifen geführt, durch die die Verbindung der Ele
mente untereinander hergestellt wird. 

ß) Anodenakkumulatoren. 

Wenn aber der Anschaffungspreis keine allzugroße Rolle 
spielt und Ladegelegenheit vorhanden ist (S.55), möchten wir 
dem Radioamateur auch für die Anodenbatterie den Gebrauch 
von Akkumulatoren empfehlen. Gute Anodenakkumula
toren kosten etwa 30-90 M. Der Hauptvorzug ist die stets 
gleichbleibende Spannung; ein Spannungsabfall tritt wegen der 
geringen Stromentnahme und des kleinen inneren Widerstandes 
kaum ein. Die Spannung beträgt für jede der hintereinander ge
schalteten Zellen 2 Volt und ist nur kurz nach dem Laden etwas 
größer, und das Entladen darf solange fortgesetzt werden, als die 
verfügbare Spannung noch mindestens 1,8 Volt für jede Zelle 
beträgt. Die Elemente sind hintereinander geschaltet, so daß 
man für 60 Volt Anodenspannung eine Batterie aus 30 Elementen 
gebraucht. Es genügt bei richtiger Behandlung, wenn die Bat
terie alle 2""':'3 Monate aufgeladen wird. 

Die Firma Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft 
(Afa), Berlin SW 11, liefert du~ch ihre Abt. Varta Batterien von 
30-80 Volt Spannung (s. TabelleXIII, S.67). Die Type Qh 30-80 
besteht aus 5teiligen Einzelbatterien von je 10 Volt Spannung 
in Kautschukgefäßen. Die Einzelbatterien sind in einen Holz
kasten montiert und durch kleinere Bretter voneinander getrennt, 
so daß Nebenschlüsse, die bei hohen Spannungen leicht dadurch 
eintreten können, daß Säure an den Gefäßen herunterläuft (V or
sicht darum!) nach Möglichkeit vermieden werden. Die Span
nungen können an den an dem Holzkasten dafür vorgesehenen 
Klemmen abgenommen werden. 
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Abb.48 zeigt die Type Qh 50 der genannten Firma. 
Die Firma liefert außerdem Einzelteile, aus denen der Radio

ama:teur leicht selbst eine Batterie zusammenstellen kann. Die 

Abb.48. Anodenbatterie der Akku- Abb.49. Batterie aus U-Elementen 
mulatorenfabrik Aktien- (Varta). 

gesellschaft (Varta). 

zylindrischen Glasgefäße werden reihenweise zu je 5 Stück in den 
dafür vorgesehenen Holzkasten gestellt und durch Holzleisten 
getrennt und festgehalten (Abb. 49). Die Schlußleiste wird durch 
zwei Nägel befestigt. 
Nachdem die Bodenein
sätze in die Gefäße rich
tig eingelegt worden sind, 
werden die Platten, an
fangend bei der mit + 
bezeichneten Stelle, ein~ 
gefügt . Die erste (braune 
+ -Platte) und letzte 
Platte (graue - -Platte: 
sind einzeln, alle ande
ren zu Paaren so ange
ordnet, daßdie- - Platte 
emer Zelle mit der 

+ -Platte der folgenden Abb. 50. Anodenbatterie der Akkumula-
durch einen Bleib~el torenfabrik System Pfalzgraf. 
verbunden ist. Zum 
Schluß werden die Deckel aufgelegt. Die Batterie vereinigt zwei 
Momente, die man selten zusammen findet: Qualitätsarbeit und 
billigen Preis. 

Spr e en . Stromquellen. 4 
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In Abb. 50 ist eine Anodenbatterie der Firma Akkumula
torenfabrik System Pfalzgraf, Berlin N 4, dargestellt, die 
aus Doppelelementen zusammengebaut i~t. Beim Einfüllen der 
Säure ist darauf zu achten, daß genügend freier Raum unter dem 
Deckel bleibt; so wird das Herausspritzen der Säure vermieden. 
Auch diese Batterie wird in ß,llen Spannungsbereichen hergestellt; 
über die näheren Einzelheiten gibt Tabelle XIV, S. 68 Auskunft. 

Die in Abb. 51 dargestellte Batterie wird von der Gottfried 
Hagen A.-G., Köln-Kalk, hergestellt, über die Betriebsverhält
nisse lese man in Tabelle XV, S.68 nach. Durch einen Stufen

Abb. 51. Anodenbatterie 
der Akkumulatorenfabrik 

Gottfried Hagen. 

schalter können verschiedene Spannungs
bereiche eingeschaltet werden. 

Die Firma Liman & Oberlaender 
liefert kleine zylinderförmige Elemente in 
Zelluloidgefäßen, die zu je 5 zu einer Ein
zelbatterie von 10 Volt Spannung in 
einem viereckigen Zelluloidkasten zu
sammengebaut werden. Nebenschlüsse 
werden dadurch verhütet, daß die einzelnen 
Elemente in der Batteriezelle durch Quer
wände aus Zelluloid voneinander getrennt 
sind. Die Einzelbatterien zu 10 Volt lassen 
sich in beliebiger Zahl zusammenschalten. 

Schließlich besteht für den Radioamateur auch noch die Mög
lichkeit, seinen Hochspannungsakkumulator für den Anodenkreis 
selbst zu bauen. Über die dabei zu beachtenden Grundsätze 
haben wir bereits früher gesprochen. Den einfachsten An
forderungen genügt schon eine Batterie aus Reagensgläsern mit 
eingehängten Bleistreifen als Elektroden. Etwa 45 nicht zu enge 
Reagensgläser werden in einen dafür passenden Zigarrenkasten 
gestellt. Damit die Gläser sich nicht berühren und nicht um
fallen können, teile man den Kasten vorher durch Quer- und 
Längswände in soviel Zellen, als Reagensgläser vorhanden sind 
(5· 9 Zellen erhält man durch 8 Quer- und 4 Längswände). Wer 
noch ein übriges tun will, gieße dann die Gläser mit einer Isolier
masse (Paraffin) fest. 

Vorsichtig füllt man dann die Gläser mit verdünnter Schwefel
säure von der auf S. 20 angegebenen Beschaffenheit. Man achte 
dabei sorgfältig darauf, daß nichts verschüttet wird. Um zu ver-
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hindern, daß die Säure an den Glaswänden hochkriecht, gießt 
man.noch ein paar Tropfen Paraffinöl auf die Säureoberfläche. 

Nunmehr besorge man sich Walzblei von 1-2 mm Stärke 
und lasse sich beim Klempner gleich Streifen von 1 cm Breite 
und etwa 20 cm Länge daraus schneiden; die Abmessungen sind 
so zu wählen, daß ein Streifen zugleich + -Platte der einen Zelle, 
--Platte der nächsten und Verbindungsstück zwischen beiden 
ist. Die Streifen werden daher U-förmig so umgebogen, daß die 
beiden Schenkel noch eben in zwei benachbarten Reagensgläsern 
stehen können; bei den Endgläsel.'ll ist die Form zweckmäßig ab
zuändern. Um die Bildung der aktiven Masse zu erleichtern, ritze 
man die Platten, soweit sie in der Säure stehen werden, kreuz 
und quer mit dem Taschenmesser. Die Endplatten werden zu zwei 
Klemmschrauben geführt, die außen am Kasten anzubringen sind. 

Nachdem man sich überzeugt hat, daß die Platten sich in 
der Säure nirgends berühren, daß sie überall in den Gläsern den 
gleichen Abst.and haben, kann man mit dem Formieren der Plat
ten beginnen; man ladet zu diesem Zwecke mit einer Strom
stärke von etwa 0,05 Amp. zuerst nur etwa 10 Minuten, dann 
immer länger bald in der einen, bald in der anderen Richtung. 
Zuletzt lädt man etwa eine Stunde in einer Richtung. Nunmehr 
ist der Akkumulator schon soweit formiert, daß er für einen Abend 
Strom hält. Zunächst wird man ihn dann weiter vor jeder Be
nutzung laden müssen; aber mit der Zeit wird seine Kapazität 
immer größer, besonders, wenn man zwischendurch die Lade
richtung recht häufig wechselt. Mit steigender Kapazität kann 
man dann auch die Ladestromstärke etwas ansteigen lassen. 

Ein Weg, wie man zu einem etwas vollkommeneren Akkumu
lator kommt, wird in Heft 1, Jahrgang 1924 der Zeitschrift "Der 
Radioamateur" angegeben. Aus diesem Aufsatz sind die folgenden 
Angaben zum größten Teil entnommen. 

Wer sich alte unbrauchbare Akkumulatoren beschaffen kann 
(Altmaterialpreis I), wird die in diesen enthaltene noch brauch
bare aktive Masse mit Vorteil verwenden können. Eine gute 
positive Platte ist dunkelbraun, hart und auf der Oberfläche 
glatt und eben; es ist keine Oxydmasse aus dem Bleigitter heraus
gefallen. Eine gute negative Platte ist grau (Bleifarbe) und von 
gleicher Oberflächenbeschaffenheit. Durch Sulfatüberzug weiß 
gewordene Platten können nur benutzt werden, wenn der weiße 

4* 
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Überzug sich vollständig entfernen läßt. Die brauchbaren Plat
ten werden einzeln von ihren Bleifortsätzen abgekniffen und auf 
einer ebenen Unterlage mit einem Stechbeitel oder Messer in 
kleine Platten von 5,5 cm Kantenlänge zerschnitten. Bei den 
+ -Platten wird recht vorsichtig das Bleigitter entfernt, ohne die 
Oxydmasse zu zerstören; man erhält dann braune Oxydklötze, 
deren Form je nach dem Ausgangsmaterial variieren wird. 

Die weitere Arbeit besteht nun darin, um die Oxydklötze ein 
Bleigerüst zu gießen.l Die Form läßt sich sehr gut aus Zigaretten
kistenblech herstellen;t ihre Größe bestimmt sich aus der Größe 
der Klötze oder der ausgeschnittenen Plattenstücke, wobei für 
das Blei ein Rand von 2-3 mm zu rechnen ist. Nähere Einzel

heiten sind aus der Abb. 52 zu 
ersehen. Den Fortsatz wählt 
man zweckmäßig 6 mm breit 
(nicht 6 cm, wie in der Abb. 521) 

versehentlich angegeben). Die 
Ränder der Form werden mit 
einer Zange hochgebogen, und 
es wird über die bei AB ent-

Abb. 52. Grundriß der Form zum stehende Aussparung ein Blech
Plattengießen. 

winkel W gelegt. Beim Guß 
muß die Form erhitzt sein (auf den heißen Küchenherd oder 
auf eine Gasflamme stellen) , damit das Blei nicht zu früh erstarrt und 
Zeit hat, gleichmäßig um die Klötze zu fließen. Ebenfalls müssen 
die Klötze beschwert werden, da Blei schwerer ist als die Oxyde. 

Die Gefäße werden aus Glasplatten, die man sich am besten 
aus alten photographischen Platten schneiden läßt, bzw. selbst 
schneidet, oder aus Zelluloid oder Pappe hergestellt. Die Größe 
des Gefäßes für ein Element ergibt sich aus der Plattengröße, 
wobei zu beachten ist, daß 1 cm Schlammraum unter den Platten 
freizubleiben hat, daß die Säure 1 cm die Platten bedecken muß 
und daß etwa 2 cm für den Verschluß zu rechnen sind. Die Breite 
ist so zu bemessen, daß noch ein Zwischenraum von 0,5 cm zwi
schen der + -und -- Platte freibleibt. 

Das Aneinanderkleben der Gefäßplattell ist am einfachsten 
beim Zelluloid; man verwendet dann am besten Azeton, in dem 

1) Abb.52, 53, 54,55 sind entnommen aus der Zeitschrift Der Radio
amateur, Berlin: Julius Springer und M. Krayn. 
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man soviel Zelluloid auflöst, daß eine dickflüssige Lösung ent
steht, oder Atlas-Schuhkitt. Sollen die Gefäße aus Pappe her
gestellt werden, so wähle man nicht zu dünne Pappe, die mit 
Syndetikon (Fischleim) geklebt wird. Die Pappgefäße werden 
in einem Gemische aus Kolophonium und Wachs, dem soviel 
Leinöl zugesetzt wird, daß das Ganze auch nach dem Erkalten 
noch eine dicke fadenziehende Masse ist, gekocht. Darauf kann 
man die Außenseite mit Papier bekleben; das Papier haftet von 
selbst an der Pappe. Nun werden die Gefäße bis etwa 1 cm unter 
den Rand mit heißem flüssigem Kolophonium gefüllt, das nach 
einigen Sekunden wieder ausgegossen wird. Will man Glasplatten 
verwenden, so stellt man am besten einen größeren Kasten her, 
der durch Querwände in so~el Teile geteilt wird, als der Akkumu
lator Zellen haben soll. Nachdem man die Größe dieses Kastens 
errechnet hat, stellt man 
sich zunächst ein Holz
gestell her, in das der 
Kasten gerade hineinpaßt 
(Abb. 53). Diesen Rah-
men läßt man nachher 
zur Erhöhung der Festig
keit sitzen. Zuerst legt 
man die Grundplatte hin- Aoo. 53. R l\hmetl f ür Gla 'gcfiillo au~ paraf. 

finierten H olzlei ·teLl. 
ein, dann bestreicht man 
die Kanten derSeitenplatten mit dem bereits oben erwähnten Kolo 
phonium- Wachskitt und setzt sie mit gelindem Druck an ihren Ort. 
Darauf werden die Zwischenwände ebenso eingesetzt. Nun gießt 
man noch sämtliche Kanten aus mit dem heißen Kolophonium
Wachskitt, dem man diesmal aber nur wenig Leinöl zusetzt, so 
daß er beim Erkalten hart wird. Nachdem man noch auf dem 
Boden jeder Zelle zwei Leisten zum Tragen der Platten ange
bracht hat, kann man diese einsetzen. 

Vor dem Zugießen füllt man die Zellen bis 1 cm über den 
oberen Plattenrand mit Wasser, gießt dann eine 2 mm starke 
Schicht Paraffin darauf, dann folgt ein Guß mit dem leinölhaItigen 
Kolophonium-Wachskitt, auf den nach dem Erstarren noch eine 
Schicht aus Kolophonium-Asphaltkitt gegossen wird. Durch 
alle Schichten geht ein Glasrohr, welches während des Gießens 
so gehalten wird, da.ß es die Wasseroberfläche gerade berührt. 
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Nunmehr sind nur noch die Bleifortsätze miteinander zu ver
löten. Zu dem Zwecke gießt man sich kleine Bleiriegel, die gerade 
von Fortsatz zu Fortsatz r'3ichen. Blei wird nie mit Lötwasser 
oder Kolophonium gelötet. Man löte einfach mit dem sauberen, 
blank gefeilten Lötkolben. 

In dem erwähnten Aufsatz wird auch noch ein Weg gezeigt, 
wie man aus neuem Material die Platten selbst herstellen kann. 
Es werden aus Walzhlei die Stücke von der Größe der herzustellen
den Platten etwa nach Abb. 54 ausgeschnitten und dann nach 
Abb.55 angebohrt. Die mit dem + bezeichneten Stellen sind die 
Bohrungen für die Niete, durch die je zwei Blechstücke zu einer 
Platte zusammengenietet werden, nachdem die Mischung au.: 
Bleioxyden und verdünnter Schwefelsäure dazwischen gestrichen 
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! .!f!'., 1 

r 1 
6C111 I 

L ~ 
~ 

1::::::!.---1..--..!:::=i=::::!-..l.-.!::::=:l._J 
-!1eöcJ1I1i11en ---·-gekl1{f1 

IM jilr 8 P/ot/en 

Abb.54. Riß zum Zerschneiden des 
Walzbleis. 
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Abb.55. Lochung und 
Nietung der Pla.tten. 

ist (s. w. u.) Die gebohrten Blechstücke werden nun zunächst 
formiert (ehe die Masse aufgestrichen ist), indem man je zwei 
von ihnen zu einer Platte zusammenbindet (das fällt weg, wenn 
man diese beiden Teile aus einem Stück schneidet, wie es die 
Abb.54 vorsieht), sie nun als + - und -. Platten in die dafür 
vorgesehenen Gefäße mit verdünnter Schwefelsäure stellt und 
den Ladestrom von etwa 0,3 Amp. zwei Stunden in der einen, 
5 Stunden inder anderen Richtung hindurchschickt. Die + . Platten 
haben jetzt einen braunen überzug bekommen. Zwischen die 
+ -Platten wird dann eine Schicht aus einem feuchten Brei von 
verdünnter Schwefelsäure und Mennige, zwischen die -·Platten 
eine ebensolche Schicht aus Bleiglätte und verd. Schwefelsäure 
gestrichen. Sämtliche +. Platten, ebenso sämtliche -- Platten 
werden dann aufeinander geschichtet und 24 Stunden lang durch 
ein Gewicht von etwa 50 kg beschwert und dann getrocknet. 



Anoden batterien. 55 

Durch die mit + bezeichneten Löcher wird dann ein Bleidraht 
gesteckt und vernietet. Das Einsetzen in die Gefäße geschieht, 
wie oben angegeben. Immerhin muß bemerkt werden, daß die 
Selbstherstellung einer Anodenba~terie sehr viel Geschicklichkeit 
voraussetzt, so daß wir nur äußerst geschickten und erfahrenen 
Bastlern dazu raten können. 

Die angeführten Anodenbatterien aus Akkumulatoren be
dürfen besonderer Pflege und vorsichtiger Behandlung .. Man 
achte auf peinliche Sauberkeit, wische etwa verschüttete Säure 
ab und reibe die benetzten Stellen vorsichtig ganz trocken. Auch 
achte man darauf, daß die Säure nicht zu hoch steht in den Ge
fäßen; beim Laden verspritzt leicht Säure, wenn die Gefäße zu 
voll sind. Nur die feuchte Oberfläche der Gefäße bilddt die Neben
schlüsse, die die Batterie mit der Zeit unhrauchbar machen und 
die während des Empfangs störende Geräusche im Empfänger 
oder Verstärker hervorrufen. Man sorge ferner dafür, daß der 
Akkumulator rechtzeitig wieder aufgeladen wird. Auch wenn er 
nicht gebraucht wurde, muß man ihn nach etwa 2 Monaten wieder 
aufladen. Dabei darf die Ladestromstärke nicht zu groß sein, 
man bleibt im allgemeinen etwas unter der von den Firmen als 
maximal zulässig bezeichneten Stromstärke. Auf jeden Fall sichere 
man die Batterie sowohl beim Laden als auch beim Entladen 
dureh einen hinreichend großen Widerstand (etwa 1000 Ohm Wider
stand, Nickelin draht , Lampen- oder Flüssigkeitswiderstand)l). 
Etwa unbrauchbar gewordene Elemente wechsele man sofort aus. 

d) Ladung der Anodenbatterie. 
Das Laden der Anodenbatterie bietet im allgemeinen nicht 

größere Schwierigkeiten als die Ladung des Heizakkumulators. 
Bei Gleichstromanschluß hat man nur darauf zu achten, daß ein 
richtiger Vorschaltwiderstand gewählt wird. Nach der auf S. 31 
angegebenen Formel läßt dieser sich immer einfach berechnen. 
Da der Ladestrom im allgemeinen 0,1 Amp. betragen dürfte, er
geben sich die in der folgenden Tabelle für die einzelnen Span
nungen der Anodenbatterien eI'l'echneten Werte für den Vor
schaltwiderstand 

1) Handelt es sich um einen induktiven Widerstand (Drehspulen
voltmeter, Spule), so versäume man nicht, ihn durch einen Blockkonden
sator hoher Kapazität (1 MF) zu überbrücken. 
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a) bei 220 Volt Netzspannung: 

Spannung der Anodenbatterie in Volt I 20 I 40 60 80 1100 

Vorschaltwiderstand in Ohm T 2000 T 1800 1600 1400 11200 

b) bei 1] 0 Volt Netzspannung: 

Spannung der Anodenbatterie in Volt I 20 I 40 60 100 

Vorschaltwiderstand in Ohm I 900 1 700 500 300 100 

Man wird mit Vorteil von der Anordnung in Abb. 29, die auf 
S. 33 beschrieben ist, Gebrauch machen. Als Widerstände können 
Metallfadenlampen genommen werden. Eine 16kerzige Metall

Abb.56. Laden der Anoden
batterie im Nebenschluß zur 

Heiz batterie. 

fadenlampe für 220 Volt Spannung 
hat einen Widerstand von reichlich 
2000 Ohm. Näheres siehe Tabelle VIII 
auf S. 65. Zuweilen lädt man auch 
die Anodenbatterie im Nebenschluß, 
wenn man gleichzeitig den Heizakku
mulator zu laden hat, wie die in 
Abb. 56 schematisch dargestellte An
ordnung zeigt. 

Hat man eine Gleichstromspan
nung zum Laden zur Verfügung, 

die geringer ist als die Spannung der aufzuladenden Akkumulator
batterie, so muß man diese in Teilen laden. Man zapft sie zu dem 
Zwecke etwa in der Mitte an und lädt dann beide Teile für sich. 
Dabei muß natürlich darauf geachtet werden, daß die beiden 
Teile mit derselben Stromstärke gleich lange geladen werden. 

Bei Wechselstromanschluß gilt zum großen Teil das, was auf 
S. 35 H. über das Laden des Heizakkumulators gesagt ist. Das dort 
angegebene Umformeraggregat kommt natürlich nur dann in Frage, 
wenn die Gleichstromdynamo die nötige Spannung liefert. Auch 
scheidet der Quecksilberdampfgleichrichter im allgemeinen aus. 
Der Gleichrichter Radio-Ramar, der speziell für das Aufladen von 
Akkumulatoren gebaut ist, ist in der Form auch nicht ohne wei
teres brauchbar, und die Glimmlichtgleichrichter sind nur dann 
zu verwenden, wenn der Unterschied zwischen Netzspannung und 
Ladespannung der Batterie groß genug ist, um den Ionenstrom 
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hervorzurufen. Der Hydragleichrichter mit einer Lampe ist 
bis zu 50 Volt ohne weiteres zu verwenden. Da er 0,2 Amp. 
durchläßt , ist der Widerstand so zu bemessen, daß nur 
0,1 Amp. durchgeht. Man schaltet zur Prüfung der Stromstärke 
immer ein Amperemeter ein. 

Sehr gut brauchbar sind auch Pendelgleichrichter für kleine 
Stromstärken. Heft 1, Jahrgang 1924 der Zeitschrift "Der Radio
amateur" bringt einen Aufsatz über die Selbstherstellung eines 
solchen Umformers, auf den an dieser Stelle hingewiesen sei. Die 
Maße sind so errechnet, daß mit diesem Gleichrichter die Anoden
batterie zu laden ist. 

Am einfachsten ist der elektrolytische Gleichrichter zu hand
haben. Hier ist der Transformator so zu bemessen, daß die 
Klemmenspannung des Gleichrichters etwa 60 Volt höher ist 
als die Ladespannung ; er wird also in den meisten Fällen fehlen 
können. Das auf S.43 Gesagte dürfte die nötigen Aufschlüsse 
geben; die erforderliche kleine Stromstärke erhält man durch 
Vorschalten eines Lampenwiderstandes (16kerzige Metallfaden
lampe). 

4. Über Netzanschlußgeräte. 
Die bisher behandelten St,romquellen bringen eine gewisse 

Unbequemlichkeit und Unsicherheit mit sich. Schon das Aufladen 
der Akkumulatoren ist sehr lästig, wenn keine passende Lade
einrichtung zur Verfügung steht. In erhöhtem Maße treten die 
Schwierigkeiten bei den Anodenbatterien auf, die häufig, wenn sie 
aus Trockenelementen hergestellt sind, plötzlich den Dienst ver
sagen, weil sie erschöpft sind. Da liegt nun die Frage nahe, ob es 
nicht auf jeden Fall am bequemsten und sichersten ist, aJs Strom
quelle einfach das Lichtnetz zu benützen. 

a) Für Gleichstrom. 
Man sollte meinen, bei Gleichstromanschluß wäre das ohne 

weiteres möglich. Hier sind nun allerdings zwei UmstäRde in 
Betracht zu ziehen: 1. hat das Lichtnetz selten die erforderliche 
Spannung, 2. werden durch den Netzstrom allerlei Geräusche, 
sogenannte Netzgeräusche, in die Empfangseinrichtung hinein 
getragen, die den Empfang stören oder gar unmöglich machen. 
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Solche Geräusche kommen nicht nur durch die Kollektoren der in 
den Zentralen laufenden Generatoren und Umformer, sondern auch 
durch den Verbrauchsbetrieb im Netz selbst (Motoren, Einschal
tung der Stromverbraucher usw.) hinein. Die Einrichtungen, die 
die Stromentnahme aus dem Netz selbst ermöglichen seIlen, 
müssen also die Spannung auf ein richtiges Maß bringen und die 
Netzgeräusche beseitigen. 

Abb.57 zeigt das Schaltschema eines solchen Anschluß
gerätes für Gleichstromnetze, a und b sind die Klemmen für den 

Anschluß des Netzes, und zwar 
a für den + -Pol. Beide An
schlüsse führen über zwei Siche
rungen c und d, die nur 1 Amp. 
vertragen, zudem doppelpoligen 
Drehschalter e. Von hier aus geht 
der --Leiter über die ·Heiz
stromdrossel t zum -- Pol g 
des Heizfadens der ersten Röhre. 
Der + -Leiter führt über eine 
Reihe hintereinander geschal
teter Widerstände h, i, 'k, die 
so bemessen sind, daß der hin
durchfließende Strom gerade 

a b \\\ /l g die Stärke des Heizstromes der 
- Erol 1 -dff e /Inade H~zvng Röhren hat, zum + _ PoIL des 

Abb. 57. ~chaltschema eines Netz- Heizfadens. Der erste 'Wider
anschlußgeräts für Gleichstrom. stand h ist ein automatischer 

Stromregier (Eisenwasserstoff
widerstand). Er hat die Eigenschaft, für einen bestimmten Bereich 
bei sich ändernder Netzspannung dennoch ein und denselben Heiz
strom durchzulassen, d. h. seinen Widerstand selbsttätig entspre
chend einzustellen; und gewährleistet dadurch ein gleichmäßiges, 
wirtschaftliches und sicheres Arbeiten des Empfängers. Die Größe 
des einzusetzenden Eisenwiderstandes richtet sich nach den Netz
spannungen (ob HO oder 220 Volt). Die beiden festen Vorschalt
widerstände i und k tragen je eine Abgreifklemme mund n. Die 
Klemme m wird so eingestellt, daß der Heizstrom gerade die 
vorgeschriebene Größe hat, also so, daß bei 220 Volt Netzspan
nung und 0,56 Amp. Heizstrom beispielsweise der Gesamtwider-
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stand einschließlich des Widerstandes der Heizfäden &~~ Ohm 

beträgt. Bei 110 Volt Netzspannung wird daher eine große An
zahl von Windungen kurz geschlossen. Die Abgreifklemme n 
dient zur Einstellung der Anodenspannung (Potentiometeranord
nung). Diese wird über die Anodenstromdrossel 0 zu der An
schlußklemme p geführt, wo die Anoden der Röhren anzuschließen 
sind. Zwischen -- Pol des Heizstromes und Anode liegen eine 
Reihe von Kondensatoren q, rhoher Kapazität (q = 3mal 8M F, 
r = 2 M F). Den die Geräusche 
hervorrufenden Wechselspan
nungen, die der Gleichspan
nung des Netzes überlagert 
sind, sperren die Drossel
spulen f, 0 den Zutritt, wäh
rend sie durch die Konden
satoren <q zum -- Pol des 
Netzes abfließen können. Die 
Kondensatoren r überbrücken 
dieAnodenspannung und sollen 
verhi.ndern, daß die Wechsel
stromkomponente des Anoden
stromes, die im Empfänger 
durch die aufzunehmende 
Welle erzeugt wird, den Weg 
durch das Netz und die Dros
selspulen nimmt. 

Wenngleich die Netzge
räusche durch die beschrie-

Abb. 58. Netzanschlußgerät für Gleich-
bene Ap.ordnung nicht ganz strom von Telefunken. 
zu beseitigen sind, so werden 
sie immerhin auf ein erträgliches Maß herabgedrückt. Abb.58 
zeigt das von der Firma Telefunken gelieferte Netzanschluß
gerät, dessen Einrichtung ganz der Skizze in Abb. 57 entspricht. 

Zu der beschriebenen Anordnung ist noch zu bemerken, daß 
sämtliche Röhren in Reihe geschaltet werden müssen. Bei Parallel
schaltung würde nach dem etwaigen Durchbrennen einer Röhre 
die Stromstärke in den anderen entsprechend wachsen und diese 
auch gefährden. 
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Will man nur die Anodenspannung aus dem Netz entnehmen, 
so kommt man mit wesentlich einfacheren Schaltungen aus, ob
wohl das dabei angewandte Prinzip dasselbe ist. Um die richtige 
Anodenspannung zu bekommen, verwendet man die Potentio
meterschaltung : zwischen die beiden Pole der Lichtleitung wird ein 
Widerstand von etwa 5000-10000 Ohm geschaltet und nun die 
Anodenspannung abgezweigt. Beträgt die Netzspannung 220 Volt, 
so wird man bei 90 Volt Anodenspannung so abzweigen, daß 
zwischen den beiden Abzweigstellen auf dem Widerstandsdraht 

ein Widerstand von :~ des Gesamtwiderstandes liegt. Auch 

f 

Abb. 59. Schal
tung zur En t
nahme des Ano-

Lampenwiderstände lassen sich für den Zweck 
verwenden, verbrauchen aber entsprechend mehr 
Strom. Um nun die Netzgeräusche fernzuhalten, 
verwendet man wieder eine Kombination von 
Drosselspulen und Kondensatoren. Die Schaltung 
gibt Abb. 59 wieder. 

Der - -Pol ader Lichtleitung ist zugleich - -Pol 
des Anodenkreises 1), der + -Pol b wird dem Ver

E 
hältnis Ea , wo Ea die Anodenspannung, E die 

Netzspannung bedeutet, entsprechend abgezweigt. 
Zwischen -- und + -Pol des Anodenkreises sind 
dann die· Kondensatoren g hoher Kapazität (min
destens 10 M F) gelegt, die den Wechselspannun

denstromes aus gen des Netzes Durchlaß gewähren. Die beiden 
dem Gleich- h Drosseln e, f versperren i nen den Eintritt in den stromnetz. 

Empfänger, dessen Anodenkreis durch den Konden-
sator h (2 M F) überbrückt ist. 

Es empfiehlt sich nicht, auch den Heizstrom aus dem Netz 
zu entnehmen, obwohl durchaus die Möglichkeit besteht, durch 

1) So ist es in der Abbildung, es steht natürlich nichts im Wege, den 
+ -Pol des Netzes als + -Pol des Anodenkreises zu wählen, wobei dann deI 
+ -Pol des Anodenkreises entsprechend abzuzweigen wäre, oder auch beide 
Pole des Anodenkreises auf dem Potentiometerwiderstand abzunehmen. 
Es sind hierfür lediglich praktische Gesichtspunkte entscheidend; man 
überzeuge sich vor allem, ob ein Pol der Lichtleitung geerdet ist, und ob 
dadurch bei der beabsichtigten Schaltung auch Kurzschluß hervorgerufen 
werden kann. 
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Einschalten der erforderlichen 
Widerstände den Heizstrom 
auf das richtige Maß herabzu
drücken. Man ist dann schon 
gezwungen, die Röhren in die 
Reihe zu schalten, also zu der 
in Abb. 57 angegebenen Schal
tung überzugehen, da bei 
Parallelschaltung im Falle des 
Durchbrennens einer Röhre 
die anderen Röhren mitge
fährdet sind. 

b) Für Wechselstrom. 
Soll das Wechselstromnetz 

als Stromquelle dienen, so 
kommt außer der Erniedri
gung der Spannung und 
der Reinigung von den Ge
räuschen noch die Gleichrich
tung des Wechselstromes in 
Frage. Der Gleichrichter be
steht gewöhnlich aus einer 
eine Edelgasfüllung enthal
tenden Glasbirne mit Glüh
kathode, einer Zündelektrode 
und zwei Anoden. Für die 
Anode _ ist an jede Seite der 
Glasbirne ein Glasarm ange
schmolzen. 

Das in Abb. 60 angegebene 
Schaltschema zeigt die Anord
n ung der einzelnen Teile. Bei 
a und b wird die Wechsel
spannung zugeführt und 'über 
zwei Sicherungen c und d und 
den doppelpoligen Drehschal
ter zu der unterteilten Primär-

t .5 r 
a-lJ ~e') 

Abb. 60. Schaltung eines Netzan
schlußgeräts für Wechselstrom. 
1) Anschluß für die Montageplatte. 

Abb. 61. Netzanschlußgerät für 
Wechselstrom von Telefunken. 
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wickelung e des Transformators geführt. Die Sekundärwicke
lung dieses Transformators besteht aus zwei getrennten Wicke
lungen, deren eine der Heizung der Glühkathode dient, während 
die andere die Spannung für die beiden Anoden des Gleich
richters f liefert. Der Gleichstrom wird den Punkten g und 
h der beiden Sekundärwickelungen des Transformators ent
nommen. Von h aus geht eine Verbindung zum --Pol der 
Heizung der· Röhren, während g über die bejden Heizstrom
drosseln i und k, den Eisenwiderstand l (s. S.58) und den 
Vorschaltwiderstand m zu dem anderen Pol der Heizung führt. 
Der Anodenstrom wird bei der Drosselspule i, die zu dem 
Zwecke mit Abzweigungen versehen ist, abgestöpselt und über 
die Anodenstromdrossel n zu der Anschlußklemme t der 
Anode geführt. Die Kondensatoren p und q dienen demselben 
Zweck wie die Kondensatoren q und r in der Anordnung in 
Abb.57. 

Abb.61 zeigt das nach dem Schema in Abb. 60 geschaltete 
Anschlußgerät der Telefunken. 

Auch bei dieser Anordnung sind die Heizfäden sämtlicher 
zum Empfang verwandter Röhren hintereinander zu schalten. 
Will man nur die Anodenspannung aus dem Wechselstromnetz 
nehmen, wozu wir aber wegen der starken, nie ganz zu beseitigen
den Geräusche nicht raten möchten, so kann man eine der auf 
S. 35ff. beschriebenen Gleichrichteranordnungen in Kombination 
mit dem auf S. 60 beschriebenen Anschlußgerät für den Anoden
strom verwenden. 

5. Tabellen. 

I. Spezifisches Gewicht und Baume-Grade der verdünnten 
Schwefelsäure bei 18° Celsius, bezogen auf Wasser von 4°. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 I 45 50 1 60 100 

1 1,03 1,07 l,iO 1,14 1,18 1,22 1,26 1,30 1 1,35 1,40 1 1,50 1,83 

0 6 i 10 1 14 i 18,5122,5126,3 30.2 34 1 38 141,8147,6 66 

. Hier bedeutet die obere Reihe den Prozentgehalt, d. i. die in 100 Ge
wichtsteilen der Lösung enthaltenen Gewichtsteile der wasserfreien Schwe
felsäure. In der zweiten Reihe stehen die entsprechenden spezifischen 
Gewichte, in der dritten die Grade nach Baume. 
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11. Elemente der Akkumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Abt. Varta, Berlin SW 11. 

Elemente in Glasgefäßen mit Masseplatten. 

Kapazität in Arnp.-Std. ~s Außenrnaße Gewicht -0 " ... 
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.0"" ~J.oI~tlfl ci Po 8~ der Glasgefäße ~~S§ ~~l.=:: Type 8 !;::3,::jQ;lQ;l 8 ,~ " 
=Q)«.I"'CI tj~~~ 

.,,,, 
in rnrn des der < < " " ;:::oC 111ca ;:;:i,.. Eiern, Säure ... 0 ...... ;::30 ... ;::I g ~~ 

lang I breit I hoch 
,.......,:.~ ... 

~~~~ '8 ~~::l.c '8 Amp. ca. kg ca. kg 

L 1/4 
L 1/2 
LI 
L2 
L3 
Mn2 
Mn3 

8,6 0,02 3,5 0,35 0,35 51 i 72 
! 

115 0,85 
14 0,03 6,5 0,65 0,65 51 74 170 1,30 
27 0,05 12 1,2 1,2 53 123 180 2,30 
54 0,10 24 2,4 2,4 83 123 180 3,60 
81 0,15 36 3,6 3,6 113 123 180 4,60 

160 
I 

0,30 66 6,6 6,6 104 188 230 8,10 
235 0,50 100 10 10 141 188 230 11,10 

III. Heizbatterien der Akkumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Abt. Varta, Berlin SW 11. 

0,18 
0,30 
0,52 
0,94 
1,34 
2,32 
3,30 

Batterien aus Elementen mit Masseplatten in Rippen
glasgefäßen. 

Kapazhät Benntzungsdauer @ EI 
in Stunden bel ...... 0 Außenrnaße des Gewicht in Arnp.-Std. ce .... Belastung täglich St.; Ho1zka~,ten8 

Type bei tägl.1 1 Stunde mit 'M Q) in rnrn der I der 
mit 

1 :\2RÖhrRÖh 
ce '<:1 Ba~te-I Säure lstünd'l ~j Entldg'l Amp, Röhre ren ren 

lang 1 breit 'I hoch 
rle 

ca. =O.6A =1,2A =2,4A Amp, kg kg 

6 Volt 

3Le 1{ 
18 0,6 

} 30 13 1,2 202 151 222 9,2 1,55 16 1,2 
40 0,6 

3Le2 36 1,2 67 30 13 2,4 289 151 222 13,4 2,80 
32 2,4 
65 0,6 

3Le3 60 1,2 110 50 23 3,6 412 177 222 19,6 4,02 
55 2,4 

4 Volt 

2Lel{ 
18 0,6 

} 30 13 1,2 142 151 222 6,5 1,03 16 1,2 
40 0,6 

2Le2 36 1,2 67 30 13 2,4 202 151 222 9,3 1,87 
32 2,4 
65 0,6 

2Le3 60 1,2 HO 50 23 3,6 279 151 222 12,7 2,68 
55 2,4 
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IV. Elemente der Akkumulatorenfabrik System Pfalzgraf, 
Berlin N 4. 

Elemente mi t Masseplatten für schwache Entladung. 

Span- Kapazität Höchst 
Gewicht 

hei schwache zuläs- Außenmaße in kg 
Typ nung 

10stdg. Entladung sigeBe- in mm des un-I in Entldg. lastung gefüll- der 
Volt LAmp.- Amp'-I bei inAmp. ten Eie-I Säure 

Std. Std. Ampere lang 1 breit I hoch ments 

in Rippenglasgefäßen 
BM 1/2 2 13 28 I 0,05 1,3 51 127 195 2,3 0,5 
BMI 2 24 54 0,10 2,4 75 125 230 3,7 0,8 
BMlI 2 48 llO 0,15 4,8 ll7 125 230 5,2 1,9 
BMIII 2 72 175 0,30 7,2 159 125 230 7,5 2,7 
BMIV 2 96 225 0,50 9,6 201 125 230 10,9 3,5 
BM 1/4/4 4 13 28 0,05 1,3 94 127 195 4,2 1,06 

Elemente mit Rapidplatten für starke Entladung . 

.s . . ::: 

.. :8 Bei '" Oll'" Außenmaß des Gewicht in kg 
Typ ~U2 Entladung ~8~ Glasgefäßes in mm ..... " <- .. 0. "'0. g,S :0 l7.l S 

~"1 in I mit ~~"1 t der 
;Stundew Ampere 

I'Q lang breit hoch Zelle Säure 

1 

10 3 3,3 
RI 12 5 2,4 > 3,3 75 125 205 3,9 0,85 

14 10 1,4 
20 3 6,6 

RII 24 5 4,8 > 6,5 117 125 205 5,5 1,9 
28 10 2,8 

i 
30 3 9,9 

R III 36 5 7,2 10,0 159 125 205 7,9 2,7 
42 10 4,2 
40 3 13,3 

RIV 48 5 9,6 13,0 201 125 205 10,5 3,5 
56 10 5,6 

V. Elemente der Gottfried Hagen A.-G., Köln-Calk. 
Elemente mit Gitterplatten. 

Kapazität I Lade-
Außenmaße in mm Gewicht in kg Bestell- In Ampere-

Nr. Type stunden bei strom 
10 stündiger 

Länge I Breite Höhe 
Entladung Ampere mit Pol Zelle Säure 

*100 VGH 1/4 1,5 0,3 30 52 llO 0,27 0,03 
101 VGH 1/2 3,5 0,5 73 47 140 0,77 O,ll 
102 VGH 7 

I 
1 72 45 195 1,15 0,22 

103 GH3 10 1,6 72 42 195 1,62 0,23 
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(Fortsetzung von Seite 64.) 

Bestell-
Type 

I" Kapazizät I Lade-m Ampere-
stundeu bei I strom 

Außen maße in mm Gewicht in kg 
Nr. 110 stüudiger I Lä I B "t \ Höhe I 

! Entladung I Ampere nge: reI e mit Pol Zelle 
I 

Säure 
I I 

104 HIE I 13 1 2 125 i 50 200 2,12 

I 
0,43 I 

i 105 GH5 I 20 3,5 94 74 195 2,50 0,45 
106 H2E 27 4,5 125 ! 80 200 3,55 

I 
0,80 

107 GH7 I 30 5 90 95 200 3,35 0,85 
Von diesen Elementen eignen sich die letzten vier zur Zusammenstellung 

zu Heizbatterien. Solche Batterien werden von der Firma in Kästen ein
gebaut geliefert. 

VI. Nickel-Eisen-Akkumulatoren, geliefert von den 
physikalischen Werkstätten, Göttingen. 

Type Kapazität Dimensionen in mm Gewicht Entladestrom Amp. 
Länge I Breite.! Höhe inkg normal I maximal 

Nife 10 10 Ampst. 60 i 120 I 170 0,9 1,25 10 
Nife 15 15 

" 
75 i 120 ! 170 1,2 1,9 15 

Nife 22 22 60 I 150 I 225 1,6 2,75 22 
" I 

Nife 45 22 
" 

90 I 150 I 225 2,9 5,6 45 

VII. Wattverbrauch der einzelnen Lampen für eine 
Kerzenstärke. 

Kohlefadenlampe, alte Edison 
Kohlefadenlampe, Sparlampe 
Wolfram- und Osramlampe 
Halbwattlampe . 
Bogenlampe. . . 

I 
4,5 Watt 
2,5 

I 1,0 
I 0,5 
1 0,5-0,8 

VIII. Lampenwiderstände. 
Ohmscher Widerstand einer 3 Watt-Kohlefadenlampe. 

lOkerzig 
16 " 
25 
32 

a) für UO Volt b) für 220 Volt 

400 Ohm 
245 
170 
130 

1600 Ohm 
980 
680 
520 " 

Ohmseher Widerstand einer Osramlampe. 

I a) für UO Volt I b) für 220 Volt 

16kerzig I 600 Ohm I 2400 Ohm 
32 300 I 1200 

" 
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IX. Spannungstabellen für die Belastung dt>r 
elektrolytischen Gleichrichter. 

a) für eine Einzellenanordnung. 

Gleichspannung Gleichstrom in Ampere 
Volt 0,5 1,0 1,5 2,0 

·2 18 24 28 33 
5 22 28 32 361) 

10 28 35 411) 47 1) 

b) für eine Vierzellenanordnung. 

Gleichspannung Gleichstrom in Ampere 
Volt 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 

5 20 24 33 41 50 
10 24 30 38 46 541 ) 

15 30 36 44 52 5(l1) 
20 87 43 51 581 ) 641 ) 

Die in den Tabellen angegebenen Gleichspannungs- und Gleichstrom
werte kann man entnehmen, wenn man die Wechselspannung auf die zu
gehörigen Beträge heruntertransformiert. 

Type 

GI 
G2 
G3 
G4 
G5 
G6 
G7 
G8 
G9 
G 10 

X. Dimensionen, Gewicht und Leistung der 
Phywe Gleichrichter. 

Wechsel· 
!Länge Breite i Höhe I Gewicht 

Max.-Gleichstr.-Leist., 
strom I dauernd 

Volt I cm cm I cm I kg Ampere Volt I Watt 

.30 12 12 18 
I 

0,6 1 15 15 
30 14 14 30 1,4 2 15 30 

120 24 9,5 19 1,8 0,5 10 5 
220 24 (l,5 19 1,8 0,5 10 5 

60 35 25 18 4,8 2 30 50 
60 35 25 30 7,1 4 30 100 

120 37 30 26 11,8 2 30 50 
220 37 30 26 11,8 2 30 50 
120 36 30 34 14 4 30 100 
220 36 30 34 14 4 I 30 100 

1) Im Dauerbetrieb nicht zulässig. 
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XL Dimensionen, Gewicht und Leistung der 
Phywe Transformatoren. 

67 

T 
Wechsel- Länge Breite Höhe !GeWicht Wechselstrom, sekundär ype strom 

Volt primär cm cm cm kg Volt I Ampere 

Tl 120 13 9 6 0,7 30 0,5 
T2 220 13 9 6 0,7 30 0,5 
T3 120 20 18 13 3,6 10,20,30,40,50 3 
T4 220 20 18 13 5,3 10, 20, 30, 40, QO 3 
T5 120 20 18 13 3,6 10,20,30,40,50 5 
T6

1 
220 20 

I 
18 13 5,3 10,20,30,40,50 5 

T7 120 24 20 28 7,5 20-60 5 
T8 220 24 I 20 28 9 20-60 5 I 

XII. Hellesen-Trockenelemente der Firma 
Siemens & Halske A.-G. 

V'" 1,5 Volt pro Zelle. 

Type Ungefährer I Grundfläche Höhe 
innerer Widerstand mm2 mm 

I 

Tl 0,10 Ohm 100 x 100 197 
T2 0,15 

" 
76 x 76 182 

T3 0,20 
" 

63 x 63 155 
T4 0,20 

" 
57 x 57 122 

T5 0,25 
" 

38 x 38 112 
T6 0,35 

" 
32 x 32 83 

T7 0,15 
" 

90 X 45 165 

XIII. Anoden-Batterien der Akkumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Abt. Varta, Berlin SW 11, 

Type 

15 Qh 
20 Qh 
25 Qh 
30 Qh 
40 Qh 

aus Elementen mit Masseplatten in fünfteiligen 
Hartgummigefäßen. 

OJ) iii S Maximale Leistung 
" ~o Außenmaße Gewicht § bei unterbrochener S~ 
§ Entladung mit .~ Cl des Holzkastens 

~"Ö in mm der der 
~ einigen Milliamp. oe oe Batterie Säure W. ~~ 

Volt ca. Stunden Amp. lang breit ! hoch ca. kg ca. kg 

:g 11 
210 150 149 4,43 0,70 
265 150 149 5,74 0,93 

~g IJ 
600 0,14 325 150 149 6,99 1,16 

375 150 149 8,40 ~ 1,39 
80 I 265 265 149 10,81 1·1,85 

5* 
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XIV. Anoden-Batterien der Akkumulatorenfabrik 
System Pfalzgraf, Berlin N 4. 

I ."" .,., c 
Außenmaße :~ =' a> 

I -~ ... 

Type 
Span- . .. ~ ~ ~ des Holzkastens Gewicht 
nnng Kapazltat I ~"S in mm in kg in Volt , .s::eq~ 

! ;g ~ c 

I 
I ~~- lang I breit boch 

I 

6 Lj4 24 l1.2 Ampere- .~ Q) 275 145 145 5,0 I 0,4 
Stunden bei ~ .... 

12 Lj4 48 .~ Q) 480 150 155 8,2 0,8 30 Milli- ~~ 
I 15 Lj4 60 f Amp. Strom- gS 385 185 155 10,7 1,0 

24 Lj4 96 entnahme ..... < 480 250 I 155 17,3 I 1,6 

Der Strom kann 'Von 4 zu 4 Volt abgeklemmt werden; zu diesem 
Zwecke wird jeder Anodenbatterie eine Wanderklemme mit isolierter 
Schraube beigegeben. 

XV. Anoden-Batterien von Gottfried Hagen A.-G., 
Köln-Calk, 

zusammengestellt ans Zelle Nr. 100, Type VGH in Tabelle V. 

Type Spannung 
I Kapazität in Amp.-! Lade- Gewicht in kg Stunden b. lOstün- , strom , diger Entladung : Zelle I Säure 

~~ ) 46 Volt 1,5 0,3 6,5 0,69 
~ ,. 

1,5 0,3 7 0,75 
30 f " 100 69 

" 
1,5 0,3 8,2 0,9 

40 80 
" 

1,5 0,3 11 1,2 

XVI. Anoden-Batterien del' H. F. Akkulumatoreufabrik, 
Berlin NO 18 

(20 Volt in Glasgefäßen, zu 40-80 Volt in Holzkasten eingebaut) 

I Kapazität Außenmaße Gewicht 

Type V lt I bei unterbrochener der Batterie in mm der 
0; Entladung Batterie 

I in 5 Milliampere lang I breit hoch kg 

Rag 4 40 
I 

3 Amperes td. 220 

I 

128 95 3,00 
Rag 6 60 3 Amperestd. 220 175 95 4,25 
Rag 8 80 i 3 Amperestd. 220 I 128 175 5,60 
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Heiz- und Anoden-Batterien 
Auf Grund ih rer reichen lan gjähri gen Erfahrun g liefert die "Varta" 

Abteilung der Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft, Heiz- und 
Anoden- Battericn, die unter allcn Umstä nden 'zuverWssig'arbeiten, ihren 

trom ohne Störung und Unterbrechung, vo r allem aber oh ne Schwan
kun/.: der pannung abgeben"u nd dadurch kräftiges, sicheres, gleich
mäßiges Ansprechen der Radio-Apparate lIIögl icll machen. 

Die Vart~-Battcrien haben noch den groBen Vorzug, daß sie be i 
langsamen oder bei:oU-unterbrochencn Entladungen eine besonders hohe 
Kapaz ität bcsitzen und darum seltener au fgeladcn zu werden braue llcn. 

Durch die große Gicichllläl\i~kcit ihrer Spannung sind Varta - -Iementc 
auch dcn Prilllärelell1en ten, be l denen die Spannung vom'Sersten Augen
bl ick ab dauernd stark ab fäl lt , weit iiberle~en. 

Der große Untcr chied in der Arbeit von Primärelcmcn ten, verglichcn 
mit Varta-E lementen, i t besonders alls nachslchender Kurve ersichtli cll , 
nach welcl!cr V,,,ta -Akkum ulatoren im Verlaufe vOn 9()Q Arbeitsstunden 
ihre Spannung nur 11111 0,3 Vol! ändern, während gleiChwertige Prilll är
elemente bei derselben Beanspruchung einen Abfalf von 3,5 Volt erleiden. 

Oie gleichmäßige Spannung der Var taze l len aber bewirkt unverändert 
ktare, kräft ige W iedergabe der W orte und Töne und dami t eine Erllöhung 
der Reichweite. Ab;.(esehen von den technischen Vorztigen sind Var ta
Etemente den Prim;;rzcl len in der Wirtschaftli chke it deshalb iiberlegell , 
weil Varta-Akkulllulatoren viele Male aufgeladen werden können, wogegen 
Primi/ retemente, wenn sie erschöpft sind, weggeworfe ll werden l1l iissen. 

Vartazellen werden deshalb vOn al len, die sic h mi t der Radio-Tele
graphie und -Telephonie ernsthaft befassen, unbedill gt jeder anderen 
Stromquelle vorgezogen, lind eS ist darull1 zu ell1pfehren, beim Ankauf 
VOn Heiz- und Anoden-Balterien'nur Varta- Akkmllulatoren zn verla n ~el1. 
die durch ihre Fabri kmarke~"Varta- Acculllul a tor" kell lltl ich ge,nac ll t Sind. 

ACCUMULATOREN ~FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT 

ABT. VARTA BERLIN SW 11 

I 

Di. ErriclUwHI t tlld der Betrieb von l:"ll"heudi- 1<IId Pltilkelllp/anqsei"riclllllngell in Dwlscl,lollcl 
,mt olm. Cillehmigw,u der Reichslilegrapllelll"er/ca/(ung .,. rbotCl! ,md strafbar. 



11 ANZEIGEN 

RadiowerM l SchracM 
Wien XVIII I Schumanngasse 31 
Te lephon: 19773 - Tel egramm -Adr.: Aud ionwerk W ien 

Wir erzeugen: 

9ppaFafe fÜF 
dFahflcseTelegFaphie 

und dFahflcse 
Telephcnie 

I ns b eso nd e r e: 

Röh ren sen der 
A nt en ne nempfän ger 
Rahmenempfän ger 

Hoc hfreq ue nzve rstärker 
Niederfreq uenzverstärker 

W ellenmesser 
Erregergeräte 

K apazitätsme ß brücke n 
Präzisionsdreh kondensatoren 

usw. 

VeFsfäFheFFchFen 
SendeFChFen 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltung verboten und strafbar. 



Verlangen 

Sie: 

ANZEIGEN 

I 

Preisliste 

1924 

Heiz- und Anodenbatterien 

Elemente und Batterien für die gesamte 
Fernmeldetechnik 

Jlkkumulatoreßlabrik "Sustem Plalzl!ral" 
Berliß N 4, (hausseestr. !l6 

Tel.: Norden 8818,8820 I Telegramme: Autobatterie Berlin 

6 Volt Batterie 4 Volt 
aus Elementen in Glasgefäßen in Rippenglasgefäß 

Irr 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrwhtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reich,telegraphenverwaltung verboten und strafbar. 
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,,8Ifra~~ ,., 
ilucdeubafferie 

die ideale SpaDDungshaHerie 
für Radie .. und aDdere Zwecke 1 

Keine Selbstentladung, auch bei monatelanger Lagerung. 
Volle Ausnutzung der ganzen Kapazität; gleichmäßige Spannung 

wie beim Akkumulator; unabhängig von Ladestation. 
Geringe Betriebskosten bei Neuladung. 

Wir liefern ferner: 

RDcdeDbafferieD 
jederibff 

Trockenbatterien in bester Ausführung für 15-100 Volt. 
Taschenlampenbatterien "Z 4", Extraqualität, auch als Füll
batterien, zum Zusammensetzen von Batterien beliebiger Spannung. 
Akkumulatoren-Spannungsbatterien für Empfänger und Sender. 

lleizakkuDJulafcreD 
~und6 Vclf 

Prospekte kostenlos 

Ziegenberg il.,.,fi. 
für elekfrische KleiDheleuchfuDg 

iJerlin .... Sc'höneberg 
Eisenacher Straße 56 

Die Errichtung und der Betrieb vonFunksende- undFunkempfanyseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltung verboten und strafbar. 
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Empfangs-Apparate 
Hoch- und Nieder
frequenzverstärker 
Laut-Fernsprecher 
Anoden batterien 
Antennen-Anlagen 

* BAU LIZENZ-TELEFU 'N KE N 

Zum Errichten und Inbetrieb neh men einer 
F u n kan la~ e i st die Genehmigung der zu
ständigen Reichspostbehörde erforderlich, 

V erlangen S ie unsere Drucksc h rifte n 

SIEMENS & HALSKE A.-G. 
WERNERWERK, SIEMENSSTADT B. BERLIN 

Techn i sche Büros i n : 
Berlin. Breslau. Casse l. Chemnitz. Dresden, Essen, Frankfurt a. M., Gleiwitz 0. -5 .• 
Hamburg, Hannover. Karlsr uhe, Mln, Königsberg Pr .. Leipzig, Magdeburg, Mannheim, 

M;;nchen, Nürnberg. SaarbrOcken. Steltin, Stultgart 

v 

Di. Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrichtungenin Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltung verboten Imd strafbar. 



VI ANZ E I G E N 

Radio-Amateure! 
Wir Ii~f~rn au!'l~r 

kompletten Empfongsopporaten jeglichen Systems: 

ilile Biuzelfeile 
zur Selbsfhersfelluug 
DoppelImpfhörer 
Drehkondensatoren 
Blockkondensatoren 
Detektoren 
Audionröhren 

Widerstände 
Transformatoren 
Anodenbatterien 
Akkumulatoren 
Antennenmaterial usw. 

Preislisten kostenlos I Fachmännische Beratung 
Zeitsdlriften und Fadtllteratur stets vorrätig 

n es p H, Der Radio-Amat~ur . .. .• .•.• . m. 8. 
Günther, Der proldische Radia-Amoleur . . m. 6.50 
Kappelmeyer, Radio im Heim •.•..... m. 1.75 
Günther. Radiotechnik •............. m. Z. 
F i I ze, Handbuch des Rundfunkteilnehmers m. 2. 
Lertes, Der Radio -Amoteur ••••.•..... m. 7.50 

mineralien 
(Bleiglanz. Pyrit ete.) 

* 
5. 5chroppsche lehrmittel- Handlung 

(früher Amelang 'sche Lehrm.-Hdlg.) 

llorolh •• n5I ra~. 53 Berlin nw 7 Ilora th .. nstra~ . S3 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkemp!angseinrichtungen in Deutschland 
'-''I'tnn I'lhll'lD l1"IYJDhIWJ1'1J1J1t'ln iI#", n01·"hrd"loflT flrnllPIYl1lP.'I'1Jw!f11IYJß 1'''Thfllp1'l '1J1Ylfl sdl'afbar. 
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16121 16212 

Elekttotechni.sc.he Fa.bti.1c Schmidt "CO. 
BERLIN - N 39 

Die Errichtung und der Betrieb von Punksende- und Funkempfangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reiclu;teleg,acphenverwaltung verboten ,md strafbar. 
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Audion·Röhren 
bester Qualität liefert 

Loewe-Audion 
G. M. B. H. 

Berlin-Friedenau 
Niedstraße 5 

Telefon Rheingau : 8046, 8047, 8066 Telegrammadresse: LaborIoewe 

Die ET1'ichtunu und der Betrieb von Funk.er/de- ur/d Funkemptangseinrichtungen in Deutschlatld 
sind ohne Genehmigung der Reichsteleuraphenverualtung verboten und strafbar. 
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Spezialfabrik für 
Radio~Apparate 

* 
Radiofrequenz ~.~: 
Berlin-Friedenau / Niedstr. 5 
Telefon: Rheingau Nr. 8046 / 8047 / 8066 
Telegramm-Adresse: "Variometer. BerlinU 

* 
Detektoren I Dreh-Konden
satoren I Lautsprecher so
wie sämtliche Zubehörteile 

IX 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempjangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltung verboten und strafbar. 
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iladic .... tlppaFafebau 
ilichaFd JahFe 

= . = 
'Berlin ... Karlsbcrsf 

= Henligslraß. '4 a = 

* 

Wellenmesser 
* 

Spezialität: 

tlDJafeUF .... DedaFf 
in technisch ei nwandfreiel

Qualität 

* 
Fordern Sie meine Druckschrift 

"Technische R.afschläge" 
ein 

~111 111l1111 1 111I1 1 11111111111111111111 1 11 1111111111I111 1 111111 /111111 111 11 1 1111111111111111111111111111111111111111 IIIII~ 
Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrichtunoen in DeutuMotid 

sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenrelualtung verboten und strafbar. 
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lullslöruUII(D' N(iu, 
s.:tale.:ta.e Anoden ...... e .. ie' 

1111 11 111 1111111111111111111111111111111111111 111 1111111111 1111111111 11 111 1111111111111IIIIIIIIIII III II IIIII III IIIIIIIIIIIInl lllll lll llllll lilli llll lll lllili11 

Nehmen Sie 

"loO" -Dtizbülltritn 
"loo"-

Jlnodtn-Jlliliomolülortn 
Störungsfrei, billig, zuverlässig! 

limilß &: Obfrlilfßdfr 
ti.m.b.n. 

BERLIN N 4, Wöhlertstraße 12/13 

XI 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkemptangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenveru:altung verboten und strafbar. 
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Ver l ag VOll Julius pringer in Berlin W 9 

oeben beginnt zu ersch inen : 

Industrielle Psychotechnik 
AN GEWANDTE PS CHOLOGIE 

IN INDUSTR,IE - HANDEL -- VERKEHR 
VER,'NALT ' JG 

Herau gegeben von Professor Dr. W. JI[oede 
Technische B oeh,chule zn 13crlin - B . ndel, hoch,ch ule TIerlin 

E rscheint monatlich einm al im mfange von u ngefähr 32 Seiten 
Bezugspreis : 3 Hefte fli r das Inland 5 oldmark / Fürs 
Ausland 1.20 Dollar ausschließl. Porto und Versand· 

spesen. Fert ig liegt vor: Heft 1/2 (Mai-Juni 1924) 

Die ne ne Mo nat,",chrilt \\'i,,1 als amm e1stelle für alle Fr"ge" der Menschen· 
wirtschaft dabin wirken, ' oi e men,chlithe T,it igkei t .ur .llen Gebieten de, mensch· 
liehen Wirtsehaftslebens zn ration.li.i eren, Pieses für d ie Wirtschaft lind den 
wirtschaftenden Menschen gleie h wich ige Ziel, den Wirk"ng'grad sei ner Arbeit 
onter Berücksichti gung seiner Indi"idu(l lit ,it "" ste igern. so ll erreicbt werden durch 
Rationalisierung der : 

1. A. bei t 'Z U t. e i lu n g (Eignung. fest t elhll1~en. lJrru f beratung]: 
2. A n l e rnung: 3. Arbeit t ec hni k; 4. Absau\'erfnhren, 

Ori g inalbeiträll e von F or chern und Prakt.ikern , owie Rundsch a u-Mltt.i
lungen und Büche r besp r echung e n llnt .. weit.geh<nd . ter Berürksich t igung 
auch des Au, laD d e 8 werden gebot en, 

Technisches 
Denl{en Ulld Schaffen 

Eine gemeinvet'5tändliche.. E inführung 
in die Techni k 

Von Prof. DipI.-Ing. G. Y. HanffsteJlgel, 
eh.rlotte"burg 

Dritt e, durchgesehene Auflage. 
Mit 153 Textabbildnngen. (X II u. 212 S.) 1922. 
Gebunden 4, Goldmark I Gebundt'n 0, 95 Dollar 

De r beste F Uhre. wm V.,sUndni de r Techn ik. - Da, willkom mene Buch 
rur ieden. der ein ans<Muliehe, ßj ]d von dom Wesen t ccl1l1 ischer Vorgänge ,e· 
winnen will. - Die ge il/net.te Vorherei! ung rUr jeden technisc hen Beruf. 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkemptangseimichtungen in Deutschwnd 
sind ohne Genehmigung der Reichstelegraphenverwaltunf/ verboten und strafbar. 
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Anerkannt wirtschaftlichste 

Radio-Batterie
Ladung 

und hierdurch erst geringe 
Radio-Betriebskosten ermöglicht der 

Ladeapparat 
(D. R. P.) 

Bei Wechselstrom und 
Drehstrom-Anschluß 

Der Ladeapparat erspart z. B. bei 220 Volt 
etwa 90-95% Ladeenergie gegenUber 
Glimmlicht-, Glühlampen- und Wider
standsladung und ist dem besten Glas
gleichrichter um ein vielfaches derar~ 
überlegen, daß sich der Ladeapparat 
weit rascher als alle übrigen Ladeein
richtungen durch Stromersparnisse von 
selbst bezahlt macht. Einfacher An
schluß. Keine Polverwechslung mög
lich. Kein Laie kann Fehler machen. 

Ladeumformer 
(D. R. P. a') 

Bei Gleichstrom-Anschluß 

Der mit Traggriff versehene, die Bat. 
terie selbsttätig an- und abschaltende, 
bei falscher Polarität ein Warnungs
signal gebende, mit Kugellagerung 
ausgerOstete, also fast keine Wartung 
benötigende, daher von jedem Laien 
richtig zu bedienende Umformer erspart 
z, B. 220 Volt etwa 90% Ladeenergie 
gegenüber GIOhlampen- und Wider
standsladung. Für 40 und 20 Amp. 

Stunden-Batterien. 

Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate 

. Die Errichtung und der Betriebvon Funksende- und Funk{mpfatlg .. inr;ch/t;r.,cn in Deutuhiet1 d 
sind ohne Genehmigunl/ der Reichstelegraphenverwaltutll/ verboten und strafbar. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Bibliothek 
des Radio-Amateul~s 

Herausgegeben von 

Dr. Engen Nesper 

1. Band: Meßtechnik für Radio-Amateure. Von Dr. Eugen 
Nesper. Zweite Auflage. Mit 48 Textabbildungen. (VI u. 50 S.) 1924. 

0.90 Goldmark I 0.25 Dollar 

2. Band: Die physikalischen Grundlagen der Radio
technik mit besonderer Berücksichtigung der Empfangseinrich

tungen. Von Dr. Wilhelm Spreen. Zweite Auflage. Mit 111 Text
abbildungen. (VI u. 137 S.) 1924. 2.10 Goldmark I 0.50 Dollar 

3. Band: Schaltungsbuch für Radio-Amateure. VonKarI 
Treyse. Zweite, vervollständigte Auflage. Mit 141 Textabbildungen. 
(X, 50 u. IV S.) 1924. 1.20 Goldmark I 0.30 Dollar 

4. Band: Die Röhre und ihre Anwendung. Von Hellmuth 
C. Riepka, Schriftführer des Deutschen Radio-Clubs. Mit 100 Text
abbildungen. (VII u. 76 S.) 1924. 1.50 Goldmark I 0.40 Dollar 

5. Band: Der Rahmenempfang. - Der Hochfrequenz
Verstärker. Ein Leitfaden für Radfo-Techniker. Von 
Max Baumgart, Ingenieur. Mit 27 Textabbildungen. (VIII u. 32 S.) 
Zweite Auflage. Erscheint im August 1924. 

7. Band: Wie baue ich einen einfachen Detektor
Empfänger? Von Dr. Eugen Nesper. Mit 22 Textabbil
dungen. (Etwa 48 S.) Erscheint im August 1924. 

Ferner werden folgen: 
Die Telephoniesender. Von Dr. P. L ertes. - Innenantenne (Zimmn· 
und Rahmenantenne). Von H ellm u th C. Riepka.: - rnterricht im 
Morsen. VOll J. Albrecht. - Der Niederfrequenz-Verstärker. Von 
O. Kappelmayer. - Nomographische Tafeln. Von Dr. Ludwig 
Bergmann. - Theorie und Praxis des Radio-Amateurs. Von In
genieur O. Schade. - Der Radio-Amateur im Gebirge. Von Oberst 
Anderle. - Der Neutrodyne-Empfänger. Von Fr!. Dr. K. Horsky. 
Fehlerbuch des Radio-Amateurs. Von IngeniEur Siegmund Strauß. 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmiaung der Reichstelegruphenverwaltuflg verboten und strafbar. 
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PHYSlti4lIS(Hf WfDtiSIllIIfN 4.-fi. 
fiÖIIINfifN S 

liefern als Spez ialität 

niehel·, Eisen· Ahhumulaloren 
Klein · Gleichrichter 

* 
Man verlange Sonderangebot 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Der Radio-Amateur 
Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Telephonie 

und Telegraphie 

Organ des deutschen Radio-Clubs 

Herausgeber Dr. E. Nesper 
Ersoheint ab 1. Juli 1924 wöchentlich 

Bezugspreis für das Inland monatlich 1.60 Goldmark, 
Einzelheft 0.40 Goldmark. 

Für das Ausland vierteljährlioh 1.15 Dollar 

Der Radio-Amateur ist die erste und immer noch einzige Zeitsohrift, 
die das Gesamtgebiet der drahtlosen Telephonie und Telegraphie für 
Amateure ernsthaft und belehrend behandelt. Sie ist die Zeitsohrift, 
die sioh der Liebhaber, der Student, der höhere Schüler, der Techniker 
und technisch interessierte Laie halten muß, wenn er in dieses inter· 
essante Fachgebiet eindringen will. 

Der Radio-Amateur, "Broadcasting". Ein Lehr- und Hilfsbuch 
für die Radio-Amateure aller Länder. Von Dr. Engen Nesper. 
Fünfte Auflage. (21.-25. Tausend.) Mit 377 Abbildungen. (XIX 
u. 371 S.) 1924. Gebunden 8 Goldmark / Gebunden 1.95 Dollar 

Radio-Schnell-Telegraphie. Von Dr. Engen Nesper. Mit 
108 Abbildungen. (XII u. 120 S.) Dritte Auflage. 1922. 

4.50 Goldmark /1.10 Dollar 

Elementares Handbuch der drahtlosen Vakuum
röhren. Von Jobn Scott·Taggart, Mitglied des Physikalischen 
Institutes London. Im Deutsche übersetzt nach der vierten, duroh
gesehenen englisohen Auflage von Dipl.-Ing. Dr. Engen Nesper und 
Dr. Siegmnnd Loewe. Mit 136 Abbildungen im Text. (Etwa 240 S.) 

In Vorbereitung. 

Radiotel~graphisches Praktikum. Von Dr.-Ing. H. Rein. 
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage (Berichtigter Neu
druck) von Dr. K. Wirtz, o. Professor der Elektrotechnik an der 
Technisohen Hochschule zu Darmstadt. Mit 432 Textabbildungen 
und 7 Tafeln. (XVIII u. 559 S.) 1922. 

Gebunden 20 Goldmark / Gebunden 4.80 Dollar 

Die Errichtung .. nd der Betrieb von Funksende- .. nd lf'unkempfangseinrichtungen in Deutschland 
sind ohne Genehmigung der ReichstelegraphenverwaUung verboten und strafbar. 
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Radio-Apparate für den 
deutschen Rundfunkverkehr 

Radio-Apparate und Einzelteile 
für Export 

Gleit-Widerstände 
Mehrere D. R. P. und D. R. G. M. 

Berechtigte Benutzung der Telefunken-Schutzrechte 

Zur Herstellung von Rundfunkgerät i n ganz Deutschland zugelassen 
Eigene Fabrik - eigenes phys ikal isch-technisches Laboratorium 

XVII 

Wall Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Dresden· n 6 
Drahtanschrift: Wattaktien Dresden I Fernsprecher: 10 589, 19644, 171 00 

ABC-Code 5 th Ed. - Rud. Mosse-Code 

iie Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkemptanyseinrichtungen in Deutschland 
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Verlag von Julius Springer In Berlin W 9 

Lebendige Kräfte. Sieben Vurträge aus dem Gebiete der 
Technik von Max Eyth. Vierte Auflage. Mit in den Text 
gedruckten Abbildungen. (VI u. 262 S.) 1924. 

Gebunden 4.80 Goldmark ; Gebunden 1.15 Dollar 

Inhaltsübersicht: I. Poesie und Technik. - Ir. Das Wasser 
im alten und neuen Ägypten. - IH. Die Entwicklung des landwirt
schaftlichen Maschinenwesens in Deutschland, England und Ame
rika. - IV. Mathematik und Naturwissenschaft der Cheopspyra
mide. - V. Binnenschiffahrt und Landwirtschaft. - VI. Ein 
Pharao im Jahrhundert des Dampfes. - VII. Zur Philosophie 
des Erfindens. 

Le benserinnerun gen. Von Werner von Siemens. Z w ö 1ft e 
Auflage. Mit 6 Tafeln. (IV u. 221 S.) 1922. 

Gebunden 3 Goldmark f Gebunden 0.75 Dollar 

... Wie Werner v. Siemens selbst sagt, soll diese schlichte 
und sachliche Schilderung seines Werdeganges zeigen, "daß ein 
junger Mann auch ohne ererbte Mittel und einflußreiche Gönner, 
ja sogar ohne richtige Vorbildung, allein durch seine eigene Arbeit 
sich emporschwingen und Nützliches leisten kann". 

Altes und Neues aus der Unterhaltungsmathe
matik. Von Dr. w. Ahrens in ROBtock. Mit 51 Textfiguren. 
(VI u. 206 S.). 1918. 5.60 Goldmark I 1.35 Dollar 

... In bunter Aufmachung werden in 16 Kapiteln allerhand 
amüsante Aufgaben, Scherze, Spiele und Paradoxe nebeneinander
gereiht, die mit Wohlgefallen und Behaglichkeit gelesen werden 
können .. , Das Buch wendet sich an alle, die Interesse an mathe
matischen Merkwürdigkeiten und Spielereien haben, die gerne aus 
Liebhaberei etwas Mathematik treiben wollen und doch nicht ge
sonnen sind, langatmige Berechnungen zu machen. 

Arbeiter unter Tarnkappen. Ein Buch von Werk
leuten und ihrem Schaffen. Von J ulius Lerche. Zwei t e Auf
lage. (147 S.) Gebunden 3 Goldmark f Gebunden 0.75 Dollar 

Aus dem Inhalt: Thyra. - Der Vater der Spinnjenny. -
Der Riese vom Spinnhof. -- Der Fernsprecher. - Des Uhren
frieders letzter Wille. - Der Ingner. - Die Sachverständigen. -
Leichte Arbeiter. - Das fixe Menschenkind. - Der Hammer
mensch. - Henne Genzfleisch. - Der alte Greif. 

Die Errichtung und der Betrieb von Funksende- und Funkempfangseinrichtungen in Deutschtand 
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SCHMITT 
ELEKTRIZITATS > GES E LLSCHAFT 

vormals Ober ingenjeur Schmitt 

~11"",::: , :::::" , :,!!:,,,, , ,,,, "· .. i,' ,,,, ,,,ill , ,,,,,:,,:,," ... .. . i::i. :. . .: ......... . .. .. .. . 11:.:. 

Rundfunk.
Appara.te 

des Stahlwerk MARK A.-G., Bresla u 

Dreh -wriderstände 
Batterien 

sowie a lle Einzel~ und Z u b ehörteile 
der Radio-Zu behör G. m . b . H., Berlin 

Röhren 
der Ph ilip s GIUhlampenfabrik A .<G. 

Eindhove n, Holland 

*-11";jjjjjliiiii'iiii'ii'i'i'ii;iiiiiiiiiiiiii ilili!liiil"iIIiiiili iililiil ii!i liiiilii!.iliiiillll*'" 

Berlln W 57" Btilo","str.21 
Telegra.mm-Adre sse: S P IMAM IT 

Fernruf: LUfzow 4ö18,8725 u Nollendor f77ö2 
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fiüllüphos 
nciz-Döffcricn 

llnodcn-Düffcricn 

hergestellt aus bestem Rohmaterial 
daher größte 

Dauerhaftigkeit 
gewährleistet 

liefern als Spezialität 

Dül1erien- und flemen1elübrik 
Sus1em leiler 4k1. -fies. 

jJerlin sc 16 
Run ges t raße 2 0 

Lieferung nur an Großabnehmer 
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