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Zur Einfithrung
der Bibliothek des Radioamateurs.

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

Die Griinde hierfiir sind mannigfaltig. Andere technische
Betiatigungen erfordern nicht wunerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschiftigung technisch be-
gabter Schiiler war — benétigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, mufl andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls
eine Lieblingsbetitigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert
manche Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschick-
lichkeit.

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be-
schaftigung 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 Kristalldetektorempfingers
ist weder schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man
ein Ergebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radiotelepho-
nischen Versuche unternimmt, gleichmiBig tiberwiltigend 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 Beschéftigung 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 vollkommener 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 groBziigig organisierten Léndern die Unter-
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsminner ge-
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den
das Wort ,,Radio* in allen Landern auslést. In anderen Landern
hat man den Radicamateur geduldet, in ganz wenigen ist er
zundchst als staatsgefihrlich bekampft worden. Aber auch in
diesen Landern ist bereits abzusehen, daf3 er in seinen Arbeiten
kiinftighin nicht beschrinkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so mufl naturgemal andererseits von ihm
verlangt werden, dafl er die staatliche Ordnung nicht gefihrdet.

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

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und téglich neu
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und
Broschiirenliteratur die ,,Bibliothek des Radioamateurs‘‘ ein. In
knappen, zwanglosen und billigen Bindchen wird sie allméhlich
alle Spezialgebiete, die den Radioamateur angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Bénd-
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstindlich.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausfithrungen
klar zutage: Billigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jeder-
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In
universeller gehaltenen Béndchen werden eingehend die theore-
tischen Fragen geklirt.

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radioamateur-
bewegung. Alles, was iiber das Radioamateurwesen verdffentlicht
wird, erfahrt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht
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 Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper,



Vorwort.

Das vorliegende Biichlein soll den Radioamateur in allen Fragen,
die die Speisung seiner Empfangsrohren betreffen, beraten, ihm
den Weg weisen, wie er mit vorhandenen einfachen Mitteln einen
schoénen Erfolg erzielt. Der Entnahme des Stromes aus besonderen
Batterien mufite naturgemi8 die grofte Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Da noch immer eine grofie Zahl von Amateuren sich
der Lichtleitung trotz der Unwirtschaftlichkeit und der nie ganz
zu beseitigenden Storungen zur Erzeugung der Anodenfeldspan-
nung, in Ausnahmefillen wohl auch der Heizspannung, bedient
und in Zeitschriften immerfort Abhandlungen erscheinen, die
in ihrer Vielgestaltigkeit nur die Unvollkommenheit derartiger
Anordnungen dartun, mullte auch auf diese Art der Stroment-
nahme etwas ausfithrlicher eingegangen werden, nicht etwa,
um sie zu empfehlen, sondern um ihre Schwierigkeiten und Nach-
teile geniigend darzutun und die Funkfreunde vor Enttauschungen
zu bewahren. Unter den Batterien nehmen naturgem#fl die
Akkumulatoren immer noch die erste Stelle ein, so daB nicht
nur ihr Aufbau und ihre Wirkungsweise, sondern auch die beim
Aufladen zu beriicksichtigenden Momente einer eingehenden Be-
handlung bedurften. In neuster Zeit aber macht sich wegen des
Uberganges der Rohrenindustrie zu Lampen mit sehr geringer
Heizstromstirke ein Umschwung zugunsten der Primirelemente
bemerkbar, so daBl bei Heizstromstirken unter 0,2 Amp. und
unbequemer und teurer Ladegelegenheit eine Batterie aus Trocken-
elementen zu bevorzugen wire. wihrend in allen anderen Fillen
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 gegeniiber den Elek-
tronenrchren, die ihn verdrangt haben, einen nicht von der Hand
zu weisenden Vorzug, das ist die Einfachheit in der Bedienung,
die darin besteht, daBl er keiner duBleren Stromquelle im Betriebe
bedarf. Die Rohrenempfinger erfordern eine besondere Heiz-
und Anodenspannung. Von der richtigen Wahl der beiden Span-
nungsquellen hingt die Giite des Empfangs in starkem MafBe
ab, und es kann daher dem Radioamateur, der nicht nur Wert
darauf legt, iiberhaupt zu empfangen, sondern der auch einen
schonen Empfang haben mochte, nicht genug empfohlen werden,
auf diesen Umstand beim Experimentieren besonders zu achten.

Als wichtigste Stromquellen kommen fiir die Empfangs-
technik Batterien in Frage, von denen hier darum zuerst und in
der Hauptsache gesprochen werden soll (S.2 bis 57). Daneben
wird fiir beide Stromquellen oder fiir eine derselben gelegentlich
wobhl auch der Strom aus dem Lichtnetz entnommen, wobei die
Einrichtungen davon abhéngig sind, ob es sich um Gleich- oder
Wechselstromanschlu handelt. Dariiber findet der Leser auf
S. 57 AufschluB. Die Speisung durch eine eigens zu dem Zwecke
bereit stehende kleine Dynamomaschine, die bei gewissen Front-
empfingern im Kriege iiblich war, diirfte kaum in Betracht
kommen, so daf es sich eriibrigt, auf diesen Fall einzugehen.

Spreen, Stromquellen. 1



1. Allgemeine Grundlagen aus der
Elektrizititslehre.

Die aus den Batterien zu entnehmende elektrische Energie
entsteht auf Kosten einer chemischen Umsetzung. Um diesen
Vorgang zu erkliren, untersuchen wir ihn zuniichst in umge-
kehrter Richtung.

a) Elektrolyse der Siuren, Basen und Salze.

Wir legen einen Steinsalzwiirfel a fest zwischen zwei Metall-
platten & und ¢ und verbinden diese durch einen Leitungs-
draht nach Art der Abb.1 mit den beiden Polen einer Elektri-
zititsquelle 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 Mefinstrumentes e
iiberzeugen kann, daB
keinnennenswerter Strom
in der Leitung flieBt.
Das trockene Salz ist,
wie man sagt, ein Nichtleiter oder Isolator. Ebenso laBt sich
zeigen, dal konzentrierte Schwefelsiure (spez. Gewicht 1,83) den
elektrischen Strom nicht leitet (Versuch 1).

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

1) Gewdhnliches Leitungswasser enthalt im allgemeinen geringe Mengen

verschiedener Salze, Séuren oder auch Basen und ist somit eine sehr schwache
Lésung und infolgedessen ein mehr oder weniger guter Leiter.
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dafl kein Stromdurchgang erfolgtl); also auch das destillierte
Wasser ist ein Nichtleiter (Versuch 2). So kénnten wir noch eine
Reihe anderer Fliissigkeiten, die uns hier aber nicht interessieren,
als Nichtleiter nachweisen.

Loést man nun in dem destillierten Wasser den soeben als
Nichtleiter erkannten Kochsalzwiirfel auf, so kann man fest-
stellen, daf nunmehr die
Flissigkeit leitend ge-
worden ist (Abb. 2). Es
ist mithin mit einem
der beiden Korper oder
auch mit beiden eine
Verinderung vor sich
gegangen. Dasselbe Re-
sultat erhilt man, wenn
man das destillierte Wasser in Versuch 2 mit konzentrierter
Schwefelssure, die ja auch als Nichtleiter erkannt wurde, mischt.
LBt man z. B. durch einen Glasstab einen Tropfen konzentrierte
Schwefelsdure in das destillierte Wasser in Abb. 2 fallen, so
zeigt augenblicklichdasMefinstrumenteinen, wennauch schwachen
Strom an. Dieselbe Beobachtung, dafl ein Kérper im geldsten
Zustande den elektrischen Strom leitet, wahrend er im unge-
losten Zustande ein Nichtleiter ist, macht man an drei Gruppen
von Korpern, an den Basen, Siuren und Salzen; man nennt die
den Strom leitenden Lésungen Elektrolyte. Wir haben somit
den Erfahrungssatz: Die wasserigen Losungen der Basen, Sduren
und Salze, die Elektrolyte, leiten den elektrischen Strom.

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

1) Genauen Messungen zufolge ist auch destilliertes Wasser ein ganz
schwacher Leiter, woraus man schlie8t, daB es zu einem #uBlerst 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-
gefall, das mit einer elektrolytischen Losung, in die zwei zur Auf-
nahme der hindurchzuschickenden Elektrizitat bestimmte Metall-
platten @ und b eintauchen, gefilllt werden kann. Wir wollen
die beiden Metallplatten, die also mit den Polen einer Gleich-
stromquelle ¢ verbunden werden miissen, die Elektroden nennen.
Wihlen wir nun als Elektrolyten verdiinnte Schwefelsdure und
als Elektroden zwei Platinbleche, so beobachten wir an beiden
Polen Gasentwicklung, und zwar ist die Gasentwicklung am
negativen Pol am starksten. Das am positiven Pol beobachtete
Gas ist Sauerstoff, wihrend es sich am negativen Pol um
Wasserstoff handelt. FEine genaue Messung zeigt, daf der
Wasserstoff in doppelt so groBler Menge abgeschieden wird wie
der Sauerstoff. Da das Wasser eine Verbindung der beiden
Elemente Wasserstoff und Sauerstoff im Volumverhaltnis 2 : 1
ist, bezeichnet man den soeben beschriebenen Versuch wohl als
Zersetzung des Wassers. Daf} es sich aber nicht um eine direkte
Zersetzung des Wassers handelt, erfihrt der Leser auf S. 6 und 7
(Versuch 3).

Wir nehmen in einem weiteren Versuch (Abb. 2) als Elektro-
lyten Kupfersulfat (Kupfervitriol) in wisseriger Losung, 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).

Ahnliche Ergebnisse bekommen wir bei den anderen Elektro-
lyten; immer tritt eine Zersetzung ein, immer scheidet sich am
negativen Pol bei den Séuren Wasserstoff, bei den Basen und
Salzen ein Metall abl), wihrend 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 Auflésung eines Metalloxyds in Wasser. Die Salze sind
chemische Verbindungen eines Metalls mit einem Siurerest; sie entstehen
néimlich durch Auflosung eines Metalls in einer Saure.

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 sekundér bezeichneten Vorgénge treten bei den Alkali-
metallen (Natrium, Kalium) ein.
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Wir gewinnen aus diesen Versuchen den zweiten Erfahrungs-
sabz, der den ersten erginzt: Die wésserigen Losungen der Bagen
Sauren und Salze werden beim Durchgang des elektrischen Stro-
mes zersetzt, und zwar scheidet sich am negativen Pol Wagser-
stoff oder ein Metall ab.

b) Wissenswertes aus der Ionentheorie.

Diese Vorgénge erklart man heute allgemein durch die Ionen-
theorie, deren Grundziige zum besseren Versténdnis des Folgen-
den hier kurz mitgeteilt werden sollen. Danach sind die Molekiile1)
des Elektrolyten (etwa der Schwefelsdure in Beisp. 3 und des
Kupfersulfats in Beisp. 4) in wésseriger Losung zum Teil in Atome
oder Atomgruppen mit elektrischen Ladungen zerfallen. Die
Schwefelséure, deren Zusammensetzung in der Chemie durch
die Formel H,SO, angegeben wird, ist in wisseriger Losung (d. h.
im verdiinnten Zustande) zu einem bestimmten Bruchteil zer-
fallen in positiv elektrische Wasserstoffatome und einen ne-
gativ elektrischen Rest, den sogenannten Saurerest (SO,-Rest).
Beim Kupfersulfat, das die Formel CuSO, hat, nehmen wir ein
positiv elektrisches Kupferatom und einen negativen Rest SO,
an, der genau mit dem Saurerest des vorigen Beispiels identisch
ist. Die beiden elektrisch nicht neutralen Teile, in die ein be-
stimmter Bruchteil der Molekiile des Elektrolyten im verdiinn-
ten Zustande ganz von selbst?) zerfallt, heilen Tonen (Einzahl:
das Ton), d. i. die Wandernden. Die positiven Ionen werden Kat-
ionen, die negativen Anionen genannt. Die Schwefelsiure zer-
fallt also in H-Tonen und SO,-Ionen, oder in Wasserstoffionen
und Saurerestionen. Die Kationen der Kupfersuflatlosung sind
die Cu-Ionen, die Anionen wieder die SO,-Ionen.

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

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

2) Die #ltere Theorie (Grotthus) nahm an, da8 der elektrische Strom

die Trennung bewirke, heute sieht man die Dissoziation als eine Eigenschaft
des Losungsmittels an.
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wahrend die Cu-Ionen die Blaufarbung der Losung beswirken;
eine Verbindung SO, gibt es nicht, wohl aber das SO,-Ton?).

Taucht man in einen teilweise in Tonen zerfallenen Elektro-
lyten zwei Platinbleche und schlieft an das eine den positiven, an
das andere den negativen Pol einer Elektrizitatsquelle (Abb. 2), so
werden die in der Nahe des positiven Platinbleches vorhandenen
Anionen, die ja negative Ladung haben, angezogen, die Kationen
abgestolen. Der umgekehrte Vorgang findet am negativen
Pol statt. Dort werden also die negativen Anionen abgestoflen,
wahrend 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,-Tonen, Saurerest-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 Elektrizititsquelle
gelieferte Elektrizitat ein. Die negative Ladung der Anionen
wird durch die positive Elektrizitat, die von der Elektrizitéts-
quelle bestéindig zur Anode fliet, ausgeglichen, und es bleiben
die neutralen Atome zuriick, dhnlich an der Kathode, so da$3 auch
hier neutrale Atome oder, soweit sie fiir sich bestandig sind,
Atomgruppen abgeschieden werden. Was wir also an den Elek-
troden schlieBlich 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 soebsn gewonnenen Vorstellungen be-
trachten. Die Schwefelsdure (Vers. 3 auf S.4) ist in positive
H-Tonen und negative SO,-Ionen zum Teil zerfallen. Die Losung
besteht daher aus Wassermolekiilen, nicht in Ionen zerfallenen
Schwefelsduremolekiilen, H-Ionen und einer entsprechenden An-
zahl von SO,-Ionen, was durch die Symbolik der Chemie etwa
folgendermafen wiedergegeben werden kann:

H,0 + H,80, 4+ 2H" +80~.

1) Man unterscheidet Tonen und Molekiile, bzw. Atome darum auch
in der Schreibweise. Um anzudeuten, daB es sich um ein Ion handelt,
setzt man die Zahl der negativen oder positiven Ladungseinheiten, die
man dem Jon zuschreibt, oben rechts an das chemische Symbol. Es be-
deutet also H¥ = Wasserstoffion, Cut+ = Kupferion, SO; ~ = Sulfation,
OH~ = Hydroxylion, wihrend die neutralen Atome ohne -4-- und — -Zei-
chen geschrieben werden.
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Der Stromdurchgang besteht nun in einer Wanderung der H-
Tonen zur Kathode und der Anijonen zur Anode. An den beiden
Elektroden findet Neutralisation statt, so daf am negativen
Pol freier Wasserstoff entweicht, wihrend an der Anode die
Atomgruppe SO, zerfallt in O (=Sauerstoff) und SO, (= Schwefel-
trioxyd), welch letzteres sich mit Wasser wieder vereinigt zu
Schwefelsdure. Es findet hier an der Anode ein sekundérer
Vorgang statt, was immer dann eintritt, wenn die Atomgruppe,
die sich abscheidet, nicht selbstiandig bestehen kann.

Ebenso ist Kupfervitriol (Vers. 4 auf S.4) in verdiinnter
Losung stets zum Teil in Tonen zerfallen, und zwar in Cu-Ionen
als Kationen und SO,-Ionen als Anionen. Am negativen Pol
gehen die Cu-Ionen durch Abgabe der Ladung in metallisches
Kupfer iiber (brauner Niederschlag), an der Anode verlguft der
Vorgang genau wie im vorigen Beispiel.

Die Spaltung der Molekiile eines Elektrolyten in Ionen heifit
Dissoziation. Unter dem Dissoziationsgrad versteht man
das Verhaltnis der Zahl der gespaltenen Molekiile zur Zahl der
tiberhaupt vorhandenen. Er ist bei den einzelnen Elektrolyten
unter sonst gleichen Bedingungen verschieden und hangt auBer-
dem in jedem Falle von dem Grade der Verdinnung ab. Bei
zunehmender Verdiinnung nahert er sich dem Hochstwert 1,
d. h. bei sehr groBer Verdiinnung sind alle Molekiile in Ionen
zerfallen. Die Leitféahigkeit 1) eines Elektrolyten hangt unter sonst
gleichen Voraussetzungen von der Zahl der in der Raumeinheit
vorhandenen Ionen ab. Die Leitfahigkeit steigt daher zuerst
bei zunehmender Verdiinnung noch an, muBl dann aber bald
einen Hochstwert erreichen, da von dem Verdiinnungsgrade an,
bei dem alle Molekiile dissoziiert sind, die Zahl der Ionen in der
Raumeinheit bei weiterer Verdiinnung abnimmt. Bei Schwefel-
sdure hat die Leitfahigkeit bei 30,5%/, den grofiten Wert.

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

1) Unter der spezifischen Leitfahigkeit versteht man den umgekehrten

Wert des spezifischen Widerstandes, also den Wert l, wenn @ den spezi-
fischen Widerstand bedeutet. e
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Leiterquerschnitt flieBenden Elektrizitdtsmenge und dem abge-
schiedenen Stoff ein ganz bestimmtes Verhdltnis?).

¢) 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, daB 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, dafl anfangs ein ganz schwacher Strom
flieBt und demnach eine ganz geringe Gasentwicklung vorhanden
ist, die aber bald vollstindig aussetzt. Der Strom sinkt auf Null.

Die Erscheinung erklart sich aus dem Bestreben der an den
Elektroden abgeschiedenen Stoffe, als Ionen wieder in Losung
zu gehen. Wie iiberall in der Natur hat auch hier jede Wirkung
ihre Gegenwirkung. Es wird daher zunéchst, entsprechend unseren
Ausfithrungen auf S.4, an der Kathode Wasserstoff, an der Anode
Sauerstoff abgeschieden. Beide Stoffe haben aber das Bestreben,
als Ionen wieder in Losung zu gehen. Der Wasserstoff an der
Kathode sucht also wieder in den Ionenzustand iiberzugehen und
in Form von positiven Wasserstoffionen in die Losung zuriickzu-
treten, wobei die negative Ladung?), die zu einer Neutralisation

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

1. Gesetz von Faraday. Die an einer Elektrode abgeschiedene Stof-
menge ist der durch den Elektrolyten hindurchgegangenen Elektrizitats-
menge proportional.

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

%) Diese negative Ladung rithrt von den Elementarquanten der Elek-
trizitdt, den Elektronen, her. Nach der Elektronentheorie besteht jedes
Atom irgendeines Elements aus einem positiv elektrischen Kern, der von
einer durch das Atomgewicht bestimmten Anzahl von Elektronen um-
geben ist. Ein Atom, das die ihm zukommende Elektronenmenge enthélt,
ist neutral. Die Anionen haben ein oder mehrere Elektronen im Uber-
schuB, den Kationen fehlen Elektronen, so daf sie solche aufnehmen kon-
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gedient hat, auf der Kathode zuriickbleibt. Der von der Strom-
quelle in die Kathode geschickten negativen Elektrizitdt wirkt
die durch das Ionisierungsbestreben des Wasserstoffs nach der
Kathode gedringte negative Ladung entgegen. Genau so ist es
an der Anode, an der der Sauerstoff mit den SO, Molekiilen
negativ elektrische SO ,-Tonen zu bilden und in Losung 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 angefiihrte Erscheinung
Polarisation und die durch sie erzeugte Gegenspannung Polari-
sationsspannung.

In dem von uns angefiithrten Beispiel bringt die Polarisation
den Strom zum Verschwinden, solange die angelegte Spannung
unter 1,48 Volt bleibt. Geht man dariiber hinaus, so hort die
Gasentwicklung an den Elektroden nicht mehr auf, wird aller-
dings geringer. Hieraus mufl man schliefen, daf die Polarisa-
tionsspannung den immerhin betrachtlichen Wert von 1,48 Volt
hat. Fir die Zersetzung des Elektrolyten kommt daher nur die
um 1,48 Volt verminderte Spannung der Elektrizitdtsquelle in
Betracht. Ist allgemein die angelegte Spannung £, Polarisations-
spannung Z,, so ist die fiir die Zersetzung in Frage kommende
Spannung B — E,.

Wir schalten nun, wie in der Anordnung in Abb. 3, die sonst
mit Abb. 2 iibereinstimmt, vorgesehen, die Stromquelle durch den
Umschalter ¢ ab und legen statt dessen ein Voltmeter d an die
Elektroden. Wie hoch wir auch die Spannung der Stromquellen
wihlen, das Voltmoter 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
dafiir sorgt, daB die abgeschiedenen Stoffe chemisch gebunden

nen, also positive Ladung zeigen. Die Zahl der bei den Kationen fehlenden
oder bei den Anionen im UberschuB vorhandenen Elektronen gibt die
Woertigkeit des betreffenden Ions an, die man in der Schreibweise (vgl.
*S. 6, FuBnote) durch die Zahl der angehiéingten -}--Zeichen, oder — - Zei-
chen andeutet. Der elektrische Strom ist nach dieser Theorie nur ein Trans-
port von Elektronen durch die Leitung vom negativen zum positiven Pol.
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und unwirksam gemacht werden. Mittel, die diesem Zwecke
dienen, heien Depolarisatoren.

Als Depolarisator liefle sich in dem betrachteten Beispiel
doppeltchromsaures Kali verwenden, das der Schwefelssure bei-

zumengen wire. Die entstehende Dichromséure wird durch den
Wasserstoff an der Kathode zu Chromséaure reduziert, was an der
eintretenden Griinfarbung zu erkennen ist. Auch Salpetersiure
wiirde 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 (wasserige
Losung einer Base, einer Saure, eines Salzes), in den die beiden
Elektroden hineingestellt sind. Es wiirde zu weit fithren, die
Elemente hier einigermafen vollstindig aufzufiihren und zu er-
lautern; nur einige wenige, an denen gewisse allgemeine Gesichts-
punkte deutlich in die Augen springen, sollen hier Platz finden.

a) Einige wichtige Priméirelemente.

Das einfachste galvanische Element ist der Voltasche
Becher, den man erhilt, wenn man in verdiinnte Schwefel-
siure eine Kupfer- und eine Zinkplatte (¢ und &) hinein-
stellt (Abb. 4) und die aus der Fliissigkeit hervorragenden Enden
der Metalle mit je einer Klemmschraube zum Anbringen der
Leitung versieht. Bei diesem Element fdallt uns die starke Gas-



Einige wichtige Primirelemente. 11

entwicklung am Kupfer auf. Die Priifung mit einem Voltmeter
iiberzeugt uns, dafl der Strom auBerhalb des Elements vom
Kupfer zum Zink fliet; in der Flissigkeit ist die Stromrichtung
daher vom Zink zum Kupfer, d. h. die Kupfer-

platte ist Kathode, die Zinkplatte Anode. Es [

findet eine Zersetzung der Schwefelsiure wie

auf S. 4 statt, wobei der Wasserstoff sich am +WYa bl —
Kupfer absetzt, wihrend der Siurerest, das Ca {1 flzn
S0,-Ion, zum Zink wandert und sich mit ihm F\ -~ /)
zu Zinksulfat ZnSO, verbindet. H—

Wir bemerken ferner, dafl die Spannung, g§ :,/
die anfangs 1,8 Volt war, rasch sinkt, was sich 3 - i/
durch das Bestreben des Wasserstoffs an der Ny \j T
Kupferplatte, wieder als Ion in Loésung zu Y

gehen, erklart. Daher leidet der Voltasche
Becher an einer Inkonstanz der Spannung, her-
vorgerufen durch die Polarisation; er hat
deshalb fir die Technik keine Bedeutung.

Ausdem Voltaschen Becher hat sich geschichtlichdasDaniell-
element entwickelt. In ein GlasgefaB ist ein Tonzylinder ¢ hinein-
gestellt (Abb. 5), durch den das GefaB in zwei Teile geteilt wird.
Der eine Teil enthalt den Zinkstab b in verdiinnter

:

Abb. 4.
Voltascher Becher.

Schwefelsdure oder auch wohl in Zinksulfat, der »-
andere die Kupferelektrode ¢ in einer konzen- ”
trierten Losung aus Kupfersulfat (einige in die : L c

Fliissigkeit hineingeworfene iiberschiissige Kri-
stalle bewirken, dafl die Losung immer konzen-
triert bleibt). Werden die aus den Fliissigkeiten
hervorragenden Enden der Elektroden leitend
verbunden, so flieBt der elektrische Strom vom  |{=- -]
Kupfer zum Zink. Im Element selbst ist dem-
nach das Zink Anode, das Kupfer Kathode. \— __~
Fiir die Schwefelsdure tritt der Strom durch die 534 5 Daniell-
Zinkplatte ein, und hier mufl sich darum der Element.
SO ,-Rest abscheiden, wahrend die H-Tonen sich

an der Tonzelle absetzen. Diese ist nun wieder Stromeintritts-
stelle fiir das Kupfersulfat, und es mufl hier der SO,-Rest der
Kupfersulfatlésung zur Abscheidung kommen, der sich dann durch
die porése Tonzelle hindurch mit den Wasserstoffionen aus der
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Schwefelsaurelosung wieder zu Schwefelsdure vereinigt. Das
Cu-Ton setzt sich auf dem Kupfer ab. Es findet also Auflésung
von Zink auf der Zinkplatte und entsprechende Ablagerung von
Kupfer auf der Kupferelektrode 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
fortwiahrend aufgelost, wobei Zinkvitriol entsteht, und gleich-
zeitig eine entsprechende Menge Kupfer aus der Kupfersulfat-
losung abgeschieden und auf der Kupferelektrode abgelagert.
Die Gesamtmenge der Schwefelsture bleibt dieselbe, da die bei
der Bildung des Zinksulfats verbrauchte aus dem Kupfersulfat
wieder entsteht. Diese Vorginge sind umkehrbar. Leiten wir
némlich Elektrizitdt aus einer anderen Elektrizitatsquelle in ein
im Betrieb gewesenes Daniellelement, daf die positive Elektri-
zitat beim Kupfer eintritt, beim Zink wieder austritt, so verbindet
sich der Schwefelsiurerest mit dem Kupfer zu Kupfervitriol,
der Wasserstoff wandert zum Zink und fallt aus der umgebenden
Losung von Zinksulfat Zink aus unter Bildung von Schwefelsaure.
Die chemischen Vorgéinge sind in den folgenden Gleichungen
angegeben:

Cu** + 80y~ = CuSO,; 2H* 4 ZnSO, = Zn** + H,S0,.

Bei allen anderen Elementen haben wir einen ganz dhnlichen
Aufbau und ganz dhnliche Erscheinungen.

Die Grundlage der Trockenelemente bildet das Leclanché-
Element. Es enthilt eine Salmiaklosung, eine Zinkelektrode
und eine Kohleelektrode, die zur Depolarisation des Wasser-
stoffs mit Braunsteinl) umgeben ist (Braunstein gibt Sauerstoff
ab, der sich mit dem Wasserstoff zu Wasser verbindet). Dieses
Element kann nur schwache Strome hergeben, und seine Span-
nung geht bei Stromabgabe rasch herunter, so dafl es zu den
inkonstanten Elementen gehort; im Ruhezustande erholt es sich
aber bald wieder. Es hat weiter den Vorzug, dafl die Salmiak-
16sung das Zink nur solange angreift, wie Strom entnommen wird.

Um die Gefahr des Verschiittens der Salmiakldsung zu be-
seitigen, fiillt man das Element mit einer porésen Masse, die
die Flissigkeit aufsaugt. Die beliebtesten dieser Mittel sind

1) Gewdhnlich in einem Beutel aus feinem Baumwollstoff untergebracht.
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Gips, Sigespane, Mehl, Kleister, Kieselgur usw. Derartige Ele-
mente werden Trockenelemente genannt, obgleich bemerkt
werden muB, daB es wirklich ,trockene Elemente gar nicht
geben kann. Die Fabrikanten umgeben die Herstellung solcher
Elemente meistens mit einer ganz unversténdlichen Geheimnis-
kriimerei, die durch die fiir die Fabrikate gewiihlten Namen noch
erhoht wird.

b) Sekundirelemente oder Akkumulatoren.

In jedem Element spielt sich bei Stromentnahme ein Vorgang
ab, der in einer ganz bestimmten Richtung verlduft!). Beim
Daniellelement z. B. bestand dieser Vorgang in der Auflésung
des Zinks und in dem Niederschlag des Kupfers auf der Kupfer-
elektrode. Bei einigen Elementen nun kann man diesen Vorgang
dadurch wieder riickgingig machen, da man Strom in umge-
kehrter Richtung aus einer anderen Stromquelle hindurchschickt.
Das ist, wie wir auf S.12 gesehen haben, auch beim Daniellelement
der Fall. Man nennt ein Element der bezeichneten Art allgemein
einen 'Akkumulator.

«) Erklarung 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, fiilllen sie mitSchwefelsiure und wihlen als Elektro-
den zwei Bleiplatten. Nunmehr schicken wir aus der Gleichstrom-
quelle ¢ einen elektrischen Strom durch die Zelle, der in den

1) Nach Nernst besitzt jedes Metall gegeniiber einer Séure eine be-
stimmte Losungstension, d. h. ein gewisses Bestreben, Ionen in die Fliissig-
keit zu schicken, wihrend umgekehrt den Salzlésungen mehr oder weniger
stark ausgepriigt das Bestreben eigen ist, die Metallionen auszuscheiden;
man nennt die hier wirkende Kraft den osmotischen Druck der Fliissig-
keit. In dem Daniellelement sendet nun das Zink positive Ionen in Losung
und 13dt sich dadurch, da die Elektronen auf dem Metall zuriickbleiben,
negativ elektrisch auf. Da andrerseits das Kupfersulfat seine positiven
Cu-Tonen nach der Kupferelektrode driingt, wird diese positiv geladen.
In beiden Fillen aber tritt bald wegen der auftretenden Gegenkréfte 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.
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Abbildungen also von a nach b flieft. Wir wissen aus friiheren
Ausfithrungen, da8 die Anionen der Schwefelsdure zur Anode,
also zur Platte a wandern, wihrend die Kationen sich am — - Pol
absetzen. Welche Vorginge spielen sich nun an den Elektroden
ab? Hatten wir Platinelektroden wie in Abb. 2u. 3, so wiirde sich
am - - Pol Sauerstoff, am —-Pol Wasserstoff entwickeln. Hier
kommt es nun aber gar nicht zur Abscheidung dieser Stoffe.
Unter der Einwirkung der Schwefelsdure iiberziehen sich die
Bleielektroden mit einer diinnen Schicht von Bleisulfat oder
PbSO,. Am +-Pol (Anode) wirkt nun der sich bei der Elektro-
lyse hier absetzende Saurerest SO, auf das Bleisulfat ein, und es
bilden sich Bleisuperoxyd und Schwefelsiure unter Aufnahme
von Wasser. Der Vorgang verlauft nach der Gleichung
Platte a: PbSO,+ 8O, + 2H,0 = PbO, + 2 H,80,.
Bleisulfat + Sdurerest 4+ Wasser = Bleisuperoxyd + Schwefelsiure
Am — Pol dagegen reduziert der Wasserstoff das Bleisulfat,
indem er sich mit dem Sulfatrest zu Schwefelssure vereinigt
nach der Gleichung
Platte b: PbSO, + H, = Pb 4+ H,S80,.
Bleisulfat + Wasserstoff = Blel + Schwefelsiure

Das ist auch #suBerlich erkennbar; die Anode farbt sich durch
Bleisuperoxyd bald braun, wihrend 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
flieBt der Strom in dem so erhaltenen Element aullen von der
Platte @ nach b, also in entgegengesetzter Richtung. Nach kurzer
Zeit geht der Zeiger des MeBinstrumentes zuriick; in dem MaGe
verschwindet auch die braune Farbe der Platte a. Auch hier hat
somit die Stromerzeugung eine chemische Begleiterscheinung.
In der Flissigkeit ist Platte b Stromaustrittsstelle oder Anode;
hier scheidet sich daher der SO,-Rest ab, wihrend der Wasser-
stoff an Platte a zur Abscheidung kommt. Auf der Platte b ver-
bindet sich demnach Blei mit dem Siurerest zu Bleisulfat, da-
gegen reduziert der Wasserstoff, der an Platte a sich abscheidet,
das Bleisuperoxyd zu Bleioxyd, das nun mit Schwefelsdure sich
unter Ausscheidung von Wasser zu Bleisulfat umsetzt, so daB
der Ausgangszustand auf beiden Platten wieder hergestellt ist.
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Wir fassen die Vorginge noch einmal zusammen:
Platte a: PbO, + H, + H,S80, = PbSO, 4 2H,0.

Bleisuperoxyd + Wasserstoff + Schwefelsiure = Bleisulfat <+ Wasser

Platte b: Pb 4 8O, = PbSO,.

Blei + Sdurerest = Bleisulfat

B) Aufbau des Bleiakkumulators.

Die jetzt gebréauchlichen Akkumulatoren unterscheiden sich
von der soeben beschriebenen Zelle nur durch die Art, wie die
wirksame Masse — das schwammige Blei und das porose Blei-
superoxyd — auf den Platten erzeugt und festgehalten wird.
Der Erfinder des Bleiakkumulators, Gaston Planté, gewann
den wirksamen Uberzug der Platten durch das sogenannte For-
mieren, d. h. durch fortgesetztes Laden und Entladen. Zunichst
wurde ein elektrischer Strom in beliebiger Richtung durch die
Zelle, die als Elektroden zwei Bleiplatten in verdiinnter Schwefel-
sdure 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 duBerte, dall 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 linger dauerte. Dieses Verfahren, das auch fiir den Radio-
amateur, der sich einen Akkumulator selbst herstellen will (S.50),
ausfiihrbar 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, dal man in die Maschen
gitterformiger Bleiplatten feinverteiltes Blei oder Bleiverbin-
dungen oder auch Gemische aus diesen, fiir sich oder gemischt
mit Schwefelsiure oder auch wohl von Stoffen, welche zur Bin-
dung der breiigen oder pulverformigen Massen dienen, einstreicht
oder einpreft. Das gitterartige Skelett der Platte besteht aus
Blei oder einer sehr widerstandsféhigen Bleilegierung und wird
von der Siure kaum angegriffen. Eine einzige Ladung und Ent-
ladung geniigt jetzt, um den UmwandlungsprozeB in aktive
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Masse durchzufithren. An und fiir sich ist es ganz gleichgiiltig,
welche von den oben genannten Filllmassen man verwendet,
und ob fiir die positiven Platten andere Fillmassen verwandt
werden als fiir die negativen. Hierfiir sind lediglich praktische
Gesichtspunkte maBgebend.

Heute sind in der Hauptsache zwei Formen von Platten im
Gebrauch. Zellen fiir rasche Ladung und Entladung erhalten
als - Platten sogenannte GroBoberflachenplatten (Abb. 6)
und als —-Platten Gitter-Bleischwammplatten. Die grofie

Oberflache der 4 -Platten
wird dadurch erreicht,
dal man eine Bleiplatte
mit sehr tiefen Rillen ver-
sieht. Die einzelnen Fa-
briken fithren die Formie-
rung nach besonderen
Verfahren, die meistens
darin bestehen, dafl man
anStelleder Formierungs-
schwefelsdure gewisse
Salzlosungen verwendet
Jder der Schwefelsiure
Salze zusetzt, in wenigen
Tagen durch.

Zellen, die wenig be-

Abb. 6. Grofioberflichenplatte der Akky. 2PSPrucht, also langsam
mulatorenfabrik Aktiengesellschaft. 8eladen und entladen
werden, erhalten heute

gewohnlich Masseplatten. Diese Platten bestehen aus einem
einfachen viereckigen Rahmen aus Hartblei von U-férmigem
Querschnitt, der den zusammenhingenden Masseblock festhalt.
Damit nun die Masse geniigend Halt im Rahmen hat, werden den
Bleioxyden Zusétze beigegeben, die der aktiven Masse nach der
Formierung eine gewisse Festigkeit geben.

Die Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft (Afa),
Berlin SW 11, deren Erzeugnisse in der ganzen Welt verbreitet sind,
verwendet heute fiir grofere stationdre Anlagen als - -Platte
eine Grofoberflichenplatte (Abb.6 u.7), die so tiefgehend ge-
furcht ist, daf die erzielte Oberfliche das 8fache der Projektions-
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flache ist. Durch ein besonderes Formierungsverfahren werden
in wenigen Stunden die feinen Rippen mit einer gleichméafigen
Schicht von Bleisuperoxyd iiberzogen. Fiir transportable und
fiir kleinere Elemente werden .

leichtere Gitterplatten benutzt S

s S /f?f ﬂ/;/.ﬂ/,’f? VAT ;/

bei denen die aktive Masse in Form  / éj’/jfg/////;/%’///%//%%f/////l
. e Masse in Form 700 mmy,
von Bleioxyden in die Gitterriume i

eingestrichen wird. Bei Elementen,
die nur wenig beansprucht werden,
bei denen also eine nennenswerte Abb.7. Teil einer GroBoberflichen-
A . M platte der Akkumulatoren-
uflockerung der aktiven Masse fahrik Aktiengesellschaft.
nicht zu befiirchten ist, verwendet
man Masseplatten mit sehr weitmaschigem Gitter (meistens nur
Bleiumrahmung) (Abb.8 u. 9).

Beiden —- Platten wird der Bleitriger 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 Zwischenrdumen einer Gitter-

platte, die nun, um ein Herausfallen der Masse zu verhiiten,
beiderseits mit durchléchertem Bleiblech verschlossen sind
(Abb.10 u. 11). Fiir kleine transportable Elemente wird eine Masse-
platte gewahlt, die dhnlich wie die positive Masseplatte gebaut ist.

Die Firma Gottfried Hagen, Koln-Kalk, verwendet als
+ - Platte bei stationiren Anlagen auch eine reine GroBober-

Spreen, Stromquellen. 2
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flachenplatte mit senkrechten und wagerechten Rippen. Die zu-
gehorige — - Platte ist auch eine Gitterplatte, bei der die Léngs-

Abb. 10. Negative Kastenplatte der Akku-
mulatorenfabrik Aktiengesellschaft.

rippen ganz, die Quer-
rippen dagegen nur halb
ausgebildet sind. Hier-
durch wird erreicht,
daB die aktive Masse in
vollstandig  unabhén-
gige, zusammenhéngen-
de Streifen zerlegt wird.
Abb. 12 u. 13 zeigen ein
fiir Kleinakkumulatoren
verwandtes Plattenpaar
(Masseplatten).
DieFirma Akkumu-
latorenfabrik System
.- Pfalzgraf‘, Berlin N 4,
die einen groBen Teil der
in den Post- und Bahn-
betrieben verwandten
Akkumulatoren stellt,
verwendet fiir ihre bei-

den Typen , M* und ,,R* die gleiche Minuselektrode aus normalen,
engen, mit aktiver Masse beschickten Gitterplatten.
Die positive Elektrode (4 -Platte) der Type ,,M‘ besteht aus

Abb. 11.  Ausschnitt aus einer Kastenplatte.

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

a) wo die zehnstiindige Entladung als Ausnahme gilt, allgemein
aber geringere Strommengen als die héchst zulissigen entnommen
werden (Radio),

b) wenn fiir die Aufladung mindestens 12 Stunden zur Ver-
fiigung stehen, da bei diesen Platten die auf S. 64 angegebenen
hochsten  Ladestrom-
starken nichtiiberschrit-
ten werden diirfen. Bei
sehrlangsamer und tiefer
Entladung der Elemen-
te soll mit einer kleine-
ren Stromstérke geladen
werden, als in der Ta-
belle angegeben,

c) wo die Elemente Abb.12. 4 -Platte Abb. 13. —-Platte fiir
bei annshernd gleich- fiir transportable Ak- transportable Akku-
. o kumulatorendérFirma mulatoren der Firma
bleibender fortwihren- Gotttried Hagen. Gottfried Hagen.

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

Dagegen werden GroBoberflichenplatten (Type ,,R%), so-
genannte Rapidplatten, verwandt:

a) bei Entnahme hoher Stromstirken,

b) wenn zur Aufladung der Elemente nur wenige Stunden
zur Verfiigung stehen,

¢) bei Pufferschaltung oder Daueraufladung.

Die GefsBe fiir Akkumulatoren sind aus Glas, Kautschuk oder
Zelluloid. Glasgefi Be verdienen, da sie die Vorgénge im Element zu
beobachten gestatten, den Vorzug. Durch Einsetzen in geeignete
HolzgefsBe sind die Glaser vor Bruch leicht zu schiitzen. Behélter
aus Zelluloid sind wegen ihrer Leichtigkeit, Durchsichtigkeit und
Elastizitdt zwar sehr bequem, sind aber nicht immer sehr zuver-
lassig. Manchen Zelluloidarten wird nachgesagt, da8 sie allméhlich
Salpeterssure an die Schwefelsiure abgeben und diese dadurch
unbrauchbar machen.

In den gréBeren Zellen steht fast immer eine + - Platte zwischen

zwel —- Platten, so daB die Zahl der —- Platten die der 4 - Platten
DX
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um 1 ibersteigt. 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 gewohnlich durch einen
Deckel verschlieBbar oder ganz zugekittet bis auf eine durch

"Abb. 14. Anordnung der Platten im Element.

einen Glasstopsel verschlieBbare Offnung zum
Einfillen der Saure.
Als Elektrolyt findet bei den Akkumula-
toren nur verdiinnte Schwefelssure vom spe-
zifischen Gewicht 1,15—1,24 Verwendung'). Da
die Akkumulatoren meist ungefiillt und un-
geladen versandt werden, hat man mit beson-
derer Sorgfalt darauf zu achten, dafl man nur
vollkommen reine Séure verwendet. Sie mufl
frei sein von Chlor- und Stickstoffverbindun-
gen. Vielfachenthélt dieim Handel alschemisch
rein angepriesene Schwefelsidure geringe Men-
gen edler Metalle (Silber, Gold, Platin). Da
diese zur negativen Platte wandern, rufen
sie hier Selbstentladung hervor, was mit der i
Zeit zur Zerstorung der Platten fiihrt. ﬁ}; %:fésgﬁszlgeggg
Man erhalt den richtigen Verdiinnungsgrad spezifischen Ge-
der Saure, wenn man 1000 Raumteile dest. ~_Wichtes der
Wasser mit 136 Raumteilen chem. reiner Schwefelsture.
konz. Schwefelsiure mischt. Dabei achte man peinlich

1) Das spezifische Gewicht der Saure wird durch ein Siureardometer,
Abb. 15, festgestellt (vgl. auch Tabelle I auf S.62). Friher wurde der
Prozentgehalt der Séure nach Baumé-Graden angegeben. Zur Orientierung
sind in der Tabelle I auch diese angegeben.
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darauf, daB man stets die konzentrierte Schwefel-
saure langsam unter sorgfaltigem Umriithren zum Wasser
oder zur verdiinnten Schwefelsidure gieBt, nie um-
gekehrt. Es darf grundsitzlich nur reinste Schwefelsdure ver-
wandt werden. Hat man keine Gewiahr, dal die im Geschaft
als chemisch rein bezeichnete Saure keine schidlichen Beimen-
gungen enthilt, so mufl man sie vorher noch reinigen. Die metal-
lischen Beimengungen entfernt man-dadurch, daf man in die
verdiinnte Saure Schwefelwasserstoff bis zur Sattigung einleitet,
den entstandenen dunklen Niederschlag abfiltriert und den
Schwefelwasserstoff dann durch Erhitzen wieder entfernt. Am
besten fahrt man, wenn man sich die fertige Séure in einer Akku-
mulatorenhandlung beschafft.

y) Ladung und Entladung des Bleiakkumulators.

Die chemischenVorginge beiderLadungund Entladungsind
auf S. 14 u. 15 schon dargestellt. Zum Laden (vgl. auch S. 30 u.ff.)
verbindet man die beiden Pole des Akkumulators mit den gleich-
namigen einer Gleichstromgquelle (also Plus mit Plus, Minus mit
Minus), deren Spannung natiirlich hoher sein muf als die des Ak-
kumulators, da sonst der Akkumulator ja Strom abgeben und sich
noch mehr entladen wiirde. Man beachte genau die von den Fir-
men angegebenen Ladevorschriften (s. Tabelle ITbis V). Damit man
eine Kontrolle hat, schaltet man am besten ein Amperemeter in
den Ladestromkreis ein. Die Vorginge beim Laden sind die glei-
chen wie in dem oben erwihnten Beispiel (8. 30):

+-Platte: PbSO, + 8O, + 2 H,0 = PbO, 4 2 H,SO
—-Platte: PbSO, + H, =Pb + H,S0,.
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 Siure frei, so dafl die Konzen-
tration der Séure 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 ansteigt1). An der
nun an den Platten einsetzenden starken Gasentwicklung er-

1) Die plotzliche Zunahme erklirt sich daraus, dafl der Ladestrom nun
auch noch die Polarisationswirkung der Gase an den Elektroden iiber-
winden muB,
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kennt man, dal die Ladung abgeschlossen ist. Abb. 16 gibt den
Verlauf der Spannung als Funktion von der Ladedauer wieder.

Die Spannung der Elektrizitatsquelle, mit der man ladet,
muB} in allen Fallen hoher sein als die Klemmenspannung des
Elements in jeder Phase; man mufl daher auch mit der Lade-
spannung mit fortschreitender Ladung heraufgehen.

Den Vorgang der Stromentnahme bezeichnet man als Ent-
ladung. Der Strom tritt aus der 4 - Platte (Bleisuperoxydplatte)
aus und geht durch den &ulleren Stromkreis zur —- Platte. In der
Zelle nimmt der Strom den Weg von der —- Platte zur - - Platte,

2,8
y
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Abb. 16. Spannung als Funktion der Ladedauer.

so daB sich an dieser der Wasserstoff, an jener der Saurerest ab-
setzt. Es finden bei der Entladung daher folgende Vorginge
(S. 14) statt:
+-Platte: PbO, 4 H, + H,80, = PbSO, + 2 H,0
—-Platte: Pb 4 SO, = PbSO,.
Es findet also an beiden Platten Umwandlung der aktiven Masse
zu Bleisulfat unter Verbrauch von Siure und Bildung von Wasser
statt. Die Séure ist daher am Schlufl der Entladung diinner als
zu Beginn.

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

Abb. 181) gibt die Ladungs- und Entladungsvorginge 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 Strom von 1 Amp. abgeben, so hat sie,
wie man sagt, eine Kapazitat!) von 20 Amperestunden bei

Pt

70 20 30 40 50 [ K- 3

Abb. 17. Entladespannung als Funktion der Zeit.

20stiindiger Entladung. Da man bei den Akkumulatoren mit einer
ziemlich konstanten Spannung rechnen kann, ist die Kapazitit
ungefihr der Anzahl der Wattstunden proportional?). Die Ka-
pazitat ist sehr stark von der Entladestromstiarke abhéngig, so daf3
die obige Type von 20 Amperestunden bei einer Entladung mit
4 Amperenicht auch
5 Stunden Strom P
gibt, sondern viel- Ladurg
leicht nur 3,5 Stun-

; - +
den. .Bel An'ga,.be s\ 750 7
der Leistungsfahig- 3 N
keitin Amperestun- |72 #457 S0, S, Pl %
den wird daherauch S

die Entladestrom-
stirke hinzugefiigt,
bei der diese Lei-
stungsfahigkeit er-
reicht wird; in den

meisten Fillen gilt 50, —\2520 755,

die angegebene Ka- Abb. 18. Schematische Darstellung der bei der
pazitit bei 10stiin-  Entladung und Ladung stattfindenden Vorginge
diger Entladung. (nach Benischke).

St Sy P

1) Die Kapazitit eines Kondensators hat natiirlich nichts mit dem
hier gebrauchten Begriff der Kapazitit 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 konnen parallel und hintereinander (in Reihe)
geschaltet werden (Abb. 19 und 20) und bilden dann eine Bat-
terie. Bei der Parallelschaltung werden samtliche - -Pole und
samtliche —- 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
nut einen Bruchteil des Gesamtstromes her. Verbindet man den
—-Pol des ersten Elementsmit dem - - Pol des zweiten,den —- Pol

-« 2V, 2V 2V

—3-Zlok -

—

pe—Z b0/ ——

+

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 erhilt man eine Batterie von 40-2 = 80 Volt Span-
nung. Dabei geht der Gesamtstrom durch alle Zellen. Diese
Schaltung kommt fiir den Radioamateur fast ausschlieBlich in
Frage?).

¢) Krankheiten des Bleiakkumulators.

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

1) Dis Parallelschaltung wird gelegentlich auch wohl angewandt, um
die Zellen zu schonen. Hat man z. B. 3 parallel geschaltete Empfangsréhren,
deren jede 0,5 Ampere verbraucht, mit einer 6-Voltbatterie zu heizen, so
muB jedes der 3 hintereinandergeschalteten Elemente 1,5 Ampere Strom
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
Entladestromstirke die Kapazitit des Akkumulators bedeutend gréBer ist,
liegt hierin eine betréchtliche Energieersparnis.
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AuSBer der natiirlichen Abnutzung infolge der Beanspruchung
der wirksamen Masse bei der Ladung und Entladung kénnen be-
sondere Schidden durch Verwendung schlechter Einfiillflissig-
keiten und durch mangelhafte Wartung der Elemente herbei-
gefithrt werden. Es ist schon darauf hingewiesen worden, da@
zum Ein- und Nachfiillen nur reinste Schwefelsiure (S.20} und
reinstes destilliertes Wasser Verwendung finden diirfen. Ebenso
ist der Akkumulator vor Verunreinigung durch Staub, nament-
lich solchem, der von Metallen oder Metallsalzen stammt, oder
durch fremde Sauren und Salze (Salpetersiure, Salzsture, Koch-
salz, Salmiak, Chlorkalk usw.) sorgfaltig zu schiitzen.

Als eine Folge dieser Verunreinigungen tritt meistens das
,,Nachkochen auf, das sich in einer reichen Gasentwicklung
an den —- Platten auch im Ruhezustande duBert. Die Erscheinung
erklart sich daraus, daB die Metalle (S. 4) bei der Ladung nach
der — - Platte wandern, wo dann die edleren mit dem Blei und
der Schwefelsdure ein besonderes lokales Element bilden. Die
Folge davon ist, daBl 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 Saure!

Andere Metalle, wie Eisen, Mangan, Chrom, die in mehreren
Oxydationsstufen existieren, koénnen zu einer Verminderung
des Nutzeffektes fiihren. Diejenigen Siuren, welche ein im Wasser
lssliches Bleisalz bilden, wie Salzsiure, Salpetersiure, Chlor-
siure, Essigsdure, und die Substanzen, welche in solche Séuren
leicht tibergehen, greifen die positiven Platten dauernd an und
zerstoren sie frithzeitig.

Bleibt ein Akkumulator lingere Zeit ungeladen stehen,so beob--
achtet man, dafl die Platten immer heller werden. Nach einigen
Wochen sind die —- Platten vollstindig wei geworden, wahrend
die +- - Platten hellrot erscheinen. Die Erscheinung erklart sichdar-
aus, da 3 das Bleisulfat, das sich am Schluf der Entladung in feinem
kristallinem Zustand auf beiden Platten befindet, allméihlich in die
kristallisierte Form iibergeht, wodurch das Bleisulfat der elektro-
lytischen Zersetzung schwerer zuginglich wird. Solche Platten
halten daher nicht Spannung. Durch haufiges Laden und Ent-
laden bessert sich der Zustand mit der Zeit wieder etwas. Das
Sulfatieren fiihrt hiufig auch zur Kriimmung der Platten, solche
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Platten werden vorsichtig zwischen zwei Brettern gerade ge-
richtet.

Sehi starke Schidigung einer Babterie wird durch duBleren
oder inneren KurzschluB} herbeigefithrt. Durch Plattenkrimmung
oder durch Briicken von Bleischwamm oder Oxyd, die sich zwi-
schen den Elektroden durch Reduktion des Bleischlamms oder
Herausfallen von Masse bilden, kann eine metallische Berithrung
der Platten innerhalb des Elements hervorgerufen werden, wo-
durch das Element sich dauernd selbst entladt. Der Kurzschiufl
muf} dann sofort beseitigt werden, wenn man das Element vor
dauvernder Schédigung bewahren will.

Man bewahrt seinen Akkumulator am besten vor Schadigungen,
wenn man

1. nur vollstéindig einwandfreie Ssure zum Fiillen
und Nachfiillen verwendet,

2. innere und d4ullere Kurzschliisse verhiitet und den
Lade-und EntladestromnichtgroBer nimmt alszuléssig,

3. ihn nicht langere Zeit in ungeladenem Zustande
mit Sadure stehen 1aB4t,

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

{) Der Nickel-Eisen-Akkumulator.

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

Die Spannung jeder Zelle betragt bei Stromentnahme etwa
1,2 Volt; sie ist praktisch konstant bis nahe an die véllige Er-
schopfung des Akkumulators heran. Die Leistung einer Zelle be-
tragt etwa 12—15 Amperestunden fiir jedes Kilogramm Gewicht.
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Die Vorziige des Nickel-Eisen-Akkumulators sind:
1. Er entlddt sich nicht selbst, auch nicht, wenn er lingere
Zeit nicht benutzt wurde.
2. Uberladung wie Ladung mit zu groBer Stromstirke sind
nicht schadlich.
3. Uberlastung und KurzschluB schaden ihm nicht, gleich-
falls nicht eine zu weitgehende
Entladung (bis auf Spannung
Null). ‘
4. Regelmifliges Laden und
Entladen ist nicht notwendig,

Abb. 21. Plattensatz eines Nickel- Abb. 22. Nickel-Eisen-Akkumulator
Eisen-Akkumulators der Phywe., derDeutschen Edison-Akkumu-
latoren-Company, Berlin SW 11.

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

5. Er ist unempfindlich gegen Erschiitterung und rohe Be-
handlung.

Er hat somit gegeniiber dem Bleiakkumulator alle Vorteile,
die den hoheren Preis in den meisten Fillen aufwiegen. Natiir-
lich bedarf auch dieser Akkumulator der Pflege; vor allen Dingen
hat man ihn vor Sduredampfen jeder Art zu bewahren.

Abb. 21 zeigt den Plattensatz eines Akkumulators, der von den
physikalischen Werkstatten in Gottingen 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 fir den Betrieb seiner Elek-
tronenrchren eine besondere Stromquelle fiir den Heiz- und
Anodenstromkreis und wird im allgemeinen eine Batterie ver-
wenden. Der Heizstrom betragt bei den &lteren Rohren
0,5—0,6 Amp. bei 4—6 Volt Spannung, wéhrend bei neueren Kon-
struktionen Heizstrom und Heizspannung bedeutend niedriger
sind (vgl. S.44). Im ersteren Falle wird daher fast ausschlielich
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 Rohren zusammenschaltet, so muf
die Batterie imstande sein, fiir einige Stunden einen Strom
von etwa 3 Amp. herzugeben. Bisweilen wird auch wohl die
sogenannte Sparschaltung verwandt, bei der die Rohren in
Reihe geschaltet sind. Diese Schaltung hat den Vorteil, daB
die Batterie nur den Strom von 0,5—0,6 Amp. herzugeben braucht;
dafiir mufl aber die Spannung entsprechend héher sein. Es
empfiehlt sich, eine Batterie von nicht zu geringer Kapazitit
(mindestens 30 Amperestunden) zu wihlen. Die Akkumulatoren-
fabriken haben besonders fiir die Bediirfnisse des Radioamateurs
geeignete Zellen zu Batterien zusammengestellt. In Frage kom-
men fiir solche Batterien aus den eben angefiihrten Griinden 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 fiir Heizbatterien sehr geeignet ist,
Abb. 24 eine aus diesen Elementen zusammengesetzte Batterie fiir 6
VoltSpannung. Die Batterienkénnennach Einfiillen der Saure (S.20)
in 2 Stunden ohne Aufladung in Betrieb genommen werden. Nahere
Einzelheiten findet der Leser in den Tabellen I1 u. III auf S. 63.

Einebenfallsfiir die Radiotechnik geeignetes Modell (Reichspost-
modell) der Firma Akkumulatorenfabrik System Pfalzgraf,
Berlin N 4, zeigt Abb. 25. Die Kapazitit dieser Type ist 28 Am-
perestunden bei 10stiindiger Entladung; sie kann also 10 Stunden
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lang 2,8 Amp. hergeben. Bei geringerer Belastung ist die Kapa-
zitét natiirlich entsprechend hoher. In Tabelle IV auf S. 64 fin-
det der Leser eine Zusammenstellung der wichtigsten von der

Abb. 23. Elementder Akkumulatoren- Abb. 24. Heizbatterie (Varta).
fabrik Aktiengesellschaft(Varta).

Abb. 25. Akkumulatorenbatterie System Pfalz- Abb. 26. Hejzbatterie
graf (Reichspostmodell). der Firma Gottiried
Hagen.

Akkumulatorenfabrik System Pfalzgraf fir die Zwecke
der Funkentelegraphie auf den Markt gebrachten Modelle mit den
wissenswerten Einzelheiten.
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Auch die Akkumulatorenfabrik Gottfried Hagen in Koln-
Kalk baut besonders fiir 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 Werkstatten A.-G. (Phywe), Gottingen,
geliefert wird, zeigt Abb. 27.

b) Das Laden der Heizbatterie.

o) Bei Gleichstromanschluf.

Sofern Gleichstromanschlu vorhanden ist, bietet das Auf-
laden des Heizakkumulators fiir den Radioamateur kaum Schwie-
rigkeiten. Er wird in den meisten Fillen sich die Ladeanordnung
selbst herstellen kénnen. Dabei miissen natiirlich die auf S. 21
angegebenen Gesichtspunkte fiir das Laden der Akkumulatoren
beachtet werden, da bei nicht sachgemifiler Behandlung die
teuren Zellen Schaden nehmen.

Die hochste zulsssige Ladestromstirke ist auf den einzelnen
Fabrikaten fast stets angegeben; man lade aber meistens mit
etwas geringerer Stromstirke als zuléssig, iiberhaupt schadet
eine zu schwache Ladung niemals, sie dauert nur entsprechend
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linger. Falls eine Batterie in den oben empfohlenen Dimensionen
gewahlt wird, diirfte eine Ladestromstérke von 2—3 Ampere
die richtige sein. ‘

' Steht nun eine Gleichstromquelle von 220 Volt zur Verfiigung,
so muB, falls man keinen Umformer verwendet (S. 35), ein Lade-
widerstand vorgeschaltet werden, der so zu bemessen ist, da3 nur
2 oder 3 Ampere durch die zu ladende Batterie hindurchgehen,
und daB er am SchiuB der Ladung zu einer geringeren Stromstiirke
iiberzugehen gestattet. Da man etwa 8—9 Volt Ladespannung
tiir eine 6 Volt-Batterie rechnet (S. 21), muf} ein Spannungsabfall
von 221 Volt erzielt werden. Ist  die zur Verfiigungstehende Gleich-
stromspannung des Lichtnetzes, E, die gewiinschte Ladespannung
(hier 9 Volt), I, die Ladestromstirke, so ist der Ladewiderstand W,
aus der Beziehung E,=E —I,- W, oder W, = ?‘;ﬂl— )y zu

1

berechnen. Da die Netzspannung groB ist im Verhdltnis zur
Ladespannung, kann man diese gegen die erstere vernachlissigen

B
und einfach rechnen W; = 7 Bei 220 Volt Netzspannung mufl
1

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

In Abb. 282) 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 Nickelindraht sind nebeneinander so

1) Es wird darauf hingewiesen, daB das Laden eines 6 Voltakkumulators
mit einer Stromquelle von 220 Volt ein héchst unwirtschaftlicher Vorgang
ist. Von den 220-I; Watt werden nur etwa 8-I, ausgenutzt, also nur
rund 49/,. Da aber ein Herabtransformieren der Gleichspannung auf dem
Wege iiber einen Einankerumformer oder ein Umformeraggregat (220 Volt-
Motor mit gekuppelter Gleichstromdynamo fiir 10—20 Volt) mit beson-
deren Anlageunkosten verbunden ist (vgl. 8. 35), kann man den Ladungs-
vorgang dadurch wirtschaftlicher gestalten, daB man mehrere Heiz-
batterien, die dabei hintereinander geschaltet werden, auf einmal ladt.
Durch das Laden von 25 hintereinandergeschalteten 6-Voltbatterien wird
nicht mehr Strom verbraucht wie durch das Laden einer einzigen. In gro-
Beren Orten wird es méglich sein, daB die Mitglieder des Radioklubs ge-
meinsam ihre Batterien laden lassen, um so die Kosten zu verringern.

2) Abb. 28 ist entnommen aus Nesper: Der Radioamateur (Broadca-
sting). Berlin: Julius Springer.
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angeordnet, daBl durch eine Kurbel, die iiber halbkreisférmig
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 diinn (mindestens 0,8 mm). Ferner ordne man die
Spiralen so an, daf geniigend
Raum fiir Zugluft bleibt, da
bei einer Stromstirke von
3 Amp. bei 220 Volt Span-
nung eine betriachtliche Wir-
mewirkung eintritt.
Zunschst wird festzustellen
sein, welches der + - bzw. —-
Pol des Netzes ist. Am besten
verwendet man dazu ,,Pol-
papier* (mit Phenolphthalein-
Losung  getrinktes Fliel-
papier, das in jedem elektri-
schen Geschift zu kaufen ist).
Ein kleiner Streifen wird, ein
wenig angefeuchtet, auf ein
Brettchen gelegt und dann
werden die beiden Drahten-
den, nachdem in die eine
Leitung zur Vermeidung von
Kurzschlu8 ein Lampenwider-
stand eingeschaltet ist, bis
auf 1—2 mm auf dem Streifen
einander gendhert. Am nega-
tiven Pol tritt nun Rotfirbung ein. Oder man tauche die
beiden Kupferdrahtenden unter denselben Vorsichtsmafregeln
in verdiinnte Schwefelséure, wobei der negative Pol an der leb-
haften Gasentwicklung erkannt wird.

Durch den Schalter ¢ wird nun die Netzspannung an die
gleichnamigen Pole des Akkumulators gelegt, also + an +4,—an —,
und zwar inder Figur der —- Pol direkt, der + - Pol iiber den Wider-
stand. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses ist jede Leitung fiir
4 Amp. gesichert. Das eingeschaltete Amperemeter ¢ dient zur
Kontrolle der Ladung. Der Widerstand a wird zunichst voll
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eingeschaltet. Darauf gehe man mit der Kurbel ¢ soweit zuriick,
daB das Amperemeter den gewiinschten Ladestrom anzeigt.
Gegen Ende der Ladung wird man dann allmahlich 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 beniitzt werden. Bei a befindet sich eine Steckdose der
Lichtleitung, die durch einfache Stecker mit dem Schaltbrett

Abb. 29. Einfache Ladevorrichtung zum Selbstbau.

verbunden werden kann. An den einen Pol des Steckers ist nun
der entsprechende Pol des zu ladenden Akkumulators ¢ direkt
angeschlossen, wihrend der noch freie Pol des Steckers und des
Akkumulators, letzterer itber das Amperemeter d, zu den Buchsen
eines Steckbrettes b gefithrt wird. Hier kann nun ein Lampen-
oder Platteisenwiderstand!) eingestopselt werden. Als Wider-
stinde sind Kohlefadenlampen, die einen groBen Wattverbrauch
haben, sehr geeignet (s.Tabelle VIT auf S. 65). Unter geeigneten
Vorsichtsma Bregeln 146t sich auch der Ladestrom an der Haupt-
schaltersicherung abnehmen. Man kann dann den gesamten im

!) Nur ein im Gebrauch befindliches Platteisen, bei dem fiir geniigende
Abkithlung gesorgt ist.

Spreen, Stromquellen. 3
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Haushalt gebrauchten Strom ausniitzen, womit man im Winter
vollstandig ausreichen wiirde.

Nachdem man die Hauptschaltersicherung herausgeschraubt
hat, werden die beiden Zufiihrungen der Lichtleitung mit den
entsprechenden Polen der zu ladenden Batterie verbunden. Am
einfachsten ist die Ausfithrung, wenn die Sicherungspatrone
Normal-Edisonfassung besitzt, da man dann einfach an.ihrer
Stelle ein in jeder Elektrohandlung kéufliches Zwischenstiick mit
Steckbuchsen in die Fassung an der Tafel schrauben kann. In
jedem anderen Falle fertigt man sich am besten aus alten Sicherun-
gen solche Zwischenstiicke an. Um im Falle eines Kurzschlusses
vor unangenehmen Uberraschungen gesichert zu sein, withle man
ein Zwischenstiick mit einer 4-Amp.-Sicherung. Sehr gut 146t sich
fiir den Anschlufl der Batterie die auf S. 33 abgebildete Vorrich-
tung verwenden; an die Stelle der Steckdose a des Netzes tritt
nun das in die Fassung fiir die Hauptschaltersicherung zu schrau-
bende Zwischenstiick, wihrend 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
unerlaBlich, ihn von Zeit zu Zeit griindlich durchzulade..

Besondere VorsichtsmaBregeln fir den Radioamateur:

1. 'Uberzeuge 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 gefarbt).

3. Vergil} nie, dem aufzuladenden Element einen entsprechen-
den Widerstand vorzuschalten (Lampenwiderstand). Die hochst-
zuldssige Ladestromstirke darf nicht iberschritten werden.

4. Schalte das Element nach beendeter Ladung sofort ab,
da Uberladen schadlich.

Einige Firmen, z. B. die Phywe, Géttingen, liefern besondere
Ladegerite fiir GleichstromanschluB, die nach den eben ange-
fithrten Richtlinien gebaut sind.

Wie in der Anmerkung auf S.31 ausgefithrt worden ist, ist
das Laden einer 6-Voltbatterie aus dem 220-Voltnetz ein hochst
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 erhérten.

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

75°/ o, so hat man zum Laden einer 6- Voltbatterie 61;155 = 360 Watt-

stunden aufzuwenden. Wiirde diese Energie durch Vorschalten
eines Ladewiderstandes, wie auf S.32 angegeben, aus dem
220-Voltnetz entnommen, so miilte man rund 220-45 = 10000
Wattstunden aufwenden, was bei einem Preis von 0,60 Mark fiir
die Kilowattstunde 6 Mark Unkosten verursachen wiirde. Man
beachte, daB die Kosten fiir die 360 Wattstunden, die fir die
Ladung benétigt werden, nur 0,25 Mark betragen wiirden!

Bei der Benutzung eines rotierenden Ladeumformers 220/10
Volt, fiir den wir den sicher nicht zu hoch gegriffenen Nutzeffekt
von nur 331/, 9/, annehmen wollen, wiirde

10.45
der Wattverbrauch 0,331,
stunden sein, was einem Kostenaufwand
von etwa 1 Mark entspricht. In 10 Tagen
bedeutet das also eine Ersparnis von
5 Mark, so dafl der Anschaffungspreis
fir den Umformer sich gut verzinst.

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

= 1350 Watt-

B) Bei WechselstromanschluB.

Viel schwieriger gestaltet sich das Aufladen des Heizakkumu-
lators in Gegenden, in denen nur Wechselstrom zur Verfiigung
steht, und das ist an den meisten Orten, besonders auf dem Lande
der Fall. Der Wechselstrom &ndert in regelméafBiger Folge seine
Richtung, und zwar betrigt die Zahl der Polwechselin der Sekunde
gewohnlich 100. Ein solcher Strom ist natiirlich fiir das Aufladen

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

Am bequemstenist dasGleichrichteraggregat, dasauseinem
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 groferen Firmen, die den Bau
elektrischer Maschinen betreiben,z.B.Siemens & Halske, A.E.G.
usw. Sie kosten je nach Qualitdt 150—400 M. und kommen daher
fir die groBlere Masse unserer Radioamateure nicht in Frage.

Billiger sind die auf der Ventilwirkung gewisser evakuierter
Glasrohren beruhenden Gleichrichter. Der Quecksilberdampf-
gleichrichter besitzt eine Elektrode aus Quecksilber, wahrend
die andere aus einem anderen Metall besteht. Schlieft man eine
solche Rohre an eine Wechselstromquelle an, so kann der Strom
nur wihrend jener Halbperiode hindurch, wo das Quecksilber

Kathode ist. Nimmt man aber gewohn-

lichen Wechselstrom, so besteht die Schwie-

rigkeit, daf der Lichtbogen beim Null-

werden des Stromes erlischt und von neuem

geziindet werden muf. Diese Schwierig-

keit fallt weg, wenn drei um 120° ver-

schobene Wechselstréme (Dreiphasenstrom)

in einem Gefdl mit drei Anoden und einer

ig%ﬁéigﬁ%g?;ﬁrgf Quecksilberkathode zur Anwendung kom-
gleichrichters (nach men. DieSchaltung zeigt Abb.31. Der so-
Benischke). genannte Nulleiter, der an dem Verkettungs-
punkt der drei Phasen abgenommen wird,

ist mit der Kathode K verbunden, wihrend die drei Phasen-
leiter zu den mit I, TI, IIT bezeichneten Anoden gefithrt 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 Fillen ausscheiden
miissen, er findet auch fast nur fiir groBere Stromstarken Ver-
wendung. Fiir Stromstérken unter 3 Amp. fillt 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.
Sehrgut geeignet sind die auf dem Prinzip der Wehnelt-Kathode
aufgebauten Gleichrichter. Der von der Allgemeinen Elektrizi-
tiats-Gesellschaft konstruierte Gleichrichter Radio-Ramar
beruhtaufdiesem Prinzip. Erbesitzt eine Glithkathode aus Wolfram,
die durch Wechselstrom geheizt wird.
Thr gegeniiber steht in einem mit
Argon, einem trigen Gase, unter
geringem Druck gefiillten Glaskolben
die Anode. Die Eigentlimlichkeit der
Wehnelt-Rohre besteht nun darin,
daB sie den elektrischen Strom nur
in der Richtung von der Anode zur .
Kathode durchlafBt, bei angelegter
Wechselspannung also die eine Halb-
periode vernichtet.
Das Schaltschema des Radio-
Ramar-Gleichrichters zeigh Abb. 32. G0 o0, shatiecherns des
Die primére Wickelung ‘des Trans- der AEG.
formators @ wird mit dem aus dem
Lichtnetz zu entnehmenden Wechselstrom gespeist. Die sekun-
dare Spule tragt zwei Wickelungen, eine fiir die Heizung der
Glithkathode b, die zweite fiir die Anodenspannung. In beiden
Wickelungen wird die Spannung herabgesetzt, so dafl trotz des
geringen Wattverbrauchs (die Firma gibt fiir den Heizfaden
30 Watt, fiir den Gesamtverbrauch 50 Watt an) eine fiir die
Ladung ausreichende Stromstérke erzielt wird. In dem Anoden-
stromkreise liegt der zu ladende Akkumulator ¢, dem noch ein
Schiebewiderstand d vorgeschaltet ist, um die Einstellung der
Ladung fir die Zahl der Zellen zu ermdglichen. Die Inbetrieb-
setzung erfolgt nach Anschluf der Batterieklemmen durch Ein-
fithrung des Steckers in die Steckdose der Lichtleitung. Durch
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die klare Bezeichnung der Gleichstrompole auf den Kabelschuhen
und der Zellenzahl auf dem Widerstand bleiben Irrtiimer aus-
geschlossen.

Eine Gleichrichterwirkung geben auchdie gewohnlichen Geilller-
schen Rohren, wenn man ihre Elektroden verschieden groff wahlt.

Abb. 33. Glimmlicht-Gleichrichter der Hydrawerke.

Werden diese Rohren mit den Edelgasen Neon oder Helium ge-
fiillt, so kénnen sie auch mit den in der Starkstromtechnik iib-
lichen Spannungen betrieben werden. Solche mit Helium oder
Neon in sehr verdimntem Zustande gefiillten Lampen, die eine
grofle und eine kleine Elektrode besitzen, lassen den Wechselstrom
in der Richtung von der kleinen zur groBen Elektrode hindurch,
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wihrend sie ihm in der umgekehrten Richtung einen grofen
Widerstand entgegensetzen, so. dal er in dieser Richtung fast
Null wird. Es bleiben also gleichgerichtete StromstéBe iibrig,
die zum Laden eines Akkumulators verwandt werden konnen.

Einen von den Hy-
drawerken in Berlin- 4
Charlottenburg konstru-  , DJ’HM”E_UW__‘:
ierten Gleichrichternach  § f Akkamilator
diesem Prinzip zeigt & = 13— / —R [+
Abb. 33 in der Gesamt- ;e_J
ansicht, Abb. 34 in sche- Abb. 34. Schaltschema zum Glimmlicht-
matischer Darstellung. Gleichrichter.

An den Klemmen ¢ und

b wird der Wechselstrom abgenommen. In der einen Zuleitung
liegt eine Sicherung ¢ und ein einstellbarer Widerstand d. Der Ak-
kumulator e ist dann in der angedeuteten Weise anzuschlieSen.
Die Zahl der vorzuschaltenden Lampen ist nach der Ladestrom-
stirke zu bemessen. Da jede Lampe nur mit 0,2 Amp. be-
lastet werden darf, sind bei einer Ladestromstirke 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 schiitzen.

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

Pendelgleichrichter S . e
gefithrt werden, so sehr a ﬂww% - d@
vervollkommnet, dal3 wir ]
gerade diese besonders
empfehlen méchten. Die ,
Pendelgleichrichter be- Abb. 35. Schaéllg(r;}?:fcﬁﬁn:, eines Pendel-
ruhen darauf, daB ein
durch den Wechselstrom elektromagnetisch betitigtes Pendel den
Strom jedesmal nach einer halben Periode umkehrt. Die Wechsel-
spannung des Netzes wird zunichst durch den Transformator
(Abb. 35), dessen Sekundérspule in der Mitte angezapft ist, soum-
geformt, daB die erreichte Sekundéirspannung die erforderliche
Ladestromstérke durch die Anordnung schickt. In der Mitte der
Sekundérspule ist iiber einen Widerstand b und die zu lade nde
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Batterie ¢ eine mit einem Eisenfortsatz d versehene Ankerfeder e
angeschlossen. In der Wechselstromspule f wird nun der Eisenfort-
satz der Ankerfeder wechselweise magnetisiert, so dafl er von den
Polen des Dauermagneten g abwechselnd angezogenund abgestoen
wird und in schwingende Bewegung gerat. Dabei legtsich die Anker-
feder ¢ entsprechend den beiden Halbwellen des Wechselstroms das
eine Mal an den Kontakt %, 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, da bei der
durch den ausgezogenen Pfeil angegebenen Stromrichtung in der
sekundéren Spule die Feder sich an den Kontakt  legt, so flieBt
Strom in der Richtung von -4 nach — durch die Batterie c;
wechselt nun in der zweiten Halbperiode die Stromrichtung (ge-
strichelter Pfeil), so legt sich die Feder an den Kontakt 4, und
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wieder flieft 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 Ladestromstirke.
Die Dimension der schwingenden Feder ist so zu bemessen, daB3
ihre Schwingungszahl ungefdhr mit der des Wechselstroms (50)
iibereinstimmt.

Gleichrichter nach dem angegebenen Prinzip bauen die

Hydrawerke, Berlin-Charlottenburg (Abb.36). Der Preis einer
stationdren oder tragbaren Lade-
station fir Heizbatterien diirfte zwi-
schen 100 und 200 Goldmark betragen.
Abb. 37 zeigt einen von der Firma Dr.
Max Levy, Berlin, herausgebrach-
ten Pendelgleichrichter, der sich durch
hohen Wirkungsgrad (659,) 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 ausgefiihrt. Der
dort beschriebene Gleichrichter ist je-
doch nur fiir schwache Strome geeig-
net und niitzt auBerdem nur die eine
Richtung des Wechselstromes aus. Ge-
schickte Bastler werden aber an der
Hand der obigen Ausfiihrungen einen .
vollkommeneren  Pendelgleichrichter dAbb' 37. Pendelgleichrichter

er Firma Dr. Max Levy.
herstellen konnen.

Die billigsten Gleichrichter sind wohl die nach dem Prinzip
von Graetz hergerichteten elektrolytischen. Sie beruhen darauf,
daf das Aluminium, das als Elektrode benutzt wird, sich mit
einer isolierenden Schicht von Aluminiumoxyd iiberzieht, wenn
es Anode ist, und dann also den Strom nicht durchlaBft. 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 Losung einer Base,
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einer Saure oder eines Salzes enthilt (Schwefelsdure, Alaun, Soda,
Natriumphosphat!). Wird nun an die beiden Elektroden a und b
nach Abb. 38 a, b eine Wechselspannung von mehreren Volt ge-
legt, so iiberzieht sich die Aluminiumplatte a jedesmal, wenn sie

Abb. 38a. Gleichrichterzelle.

Abb. 38b. Gleichrichterzelle;

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

Abb. 39. Schaltung’ fiir 4 Zellen nach
Graetz (nach Benischke).

her nur Strom in der Richtung
des Pfeiles flieen, die Alumi-
niumplatte ist somit fir diesen
Strom stets als +-Pol aufzu-
fassen. Um nun beide Halb-
wellen ausniitzen zu konnen,
miissen wir vier solche Zellen
in geeigneter Weise einschalten.
Das Schaltschema gibt Abb. 39
wieder. Die Wechselspannun-
gen kénnen bei F und @ zuge-

fithrt, die Ladespannung bei ¢ 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.



Das Laden der Heizbatterie. 43

nungskurven des Wechselstromes und des Gleichstromes gegeben;
man sieht, daB 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 143t
die Wirkung mit wachsen-
der Spannung schnell nach,
so daf es sich nicht emp-
fiehlt, die Spannung fiir
eine Zelle iiber 30 Volt zu
steigern. Die Einzellen-
anordnung in Abb. 38 wire
demnach mit etwa 30 Volt,
die Vierzellenanordnung in
Abb. 39, in der zwei
Zellen in Reihe geschaltet

sind, mit 60—70 Volt zu
belasten. Abb. 40. Spannungskurven (nach

i Hann '
Da die zum Laden des enischke)

Akkumulators zur Verfiigung stehende Wechselstromquelle
meistens hoéhere 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 Verhiltnis herabtransformieren. Die zu
verwendenden Transformatoren miissen primér eine Belastung mit
110 oder 220 Volt, je nach der Netzspannung vertragen und se-
kundir die Abnahme einer Spannung von 30 oder 60 Volt, je nach-
dem, ob es sich um eine Einzellen- oder Vierzellenanlage handelt,
bei 3 Ampere Stromstérke gestatten.

Gleichrichteranlagen nach dem Prinzip von Professor Graetz
baut z. B. die Phywe (Physikalische Werkstitten), Gottingen.
Diese Zellen bestehen aus einem starken eisernen Gefil3, das die
negative Elektrode bildet und ein besonderes Glasgefal3 eriibrigt.
Den positiven Pol bildet ein Stab aus moglichst reinem Aluminium,
der in einer Salzlosung (Phywe-Gleichrichtersalz) steht. Fiir
das Laden der Akkumulatoren des Radioamateurs kommt beson-
ders die Vierzellenanlage mit oder ohne Transformator in Frage
(Type @5 bis G10). Die Ausfilhrungen G5 und 6, die 2 bzw.
4 Amp. durchlassen, sind nicht mit Transformatoren ausgeriistet,
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wahrend @7 bis 10 Transformatoren mit regulierbarer

Sekundarspannung enthalten. Die Type G 10, die fiir eine Netz-

spannung von 220 Volt bestimmt ist und eine Belastung bis

4 Amp. vertragt, ist in Abb. 41 in der Gesamtansicht, in Abb. 42

im Schaltschema dargestellt

(man vgl. Tabelle IX auf S.66).

Auch Transformatoren wer-

den von der Firma fiir diejeni-

gen, die sich die Zellen selbst

bauen wollen, einzeln abgegeben

(siehe dariiber Tabelle XI auf

S.67). Der Bau solcher Zellen

ist namlich nicht schwierig und

aus den obigen Ausfithrungen

wohl ersichtlich; man beachte

dabei, daB die Elektrodenober-

Abb. 41, Phywe-Gleichrichter mit ilache so zu bemessen ist, daf

Transformator. fiir 20 cm? Oberflache hochstens

0,25 Amp. entnommen werden.

Will man also mit 2 Amp. laden, so muB} bei der Vierzellenanord-
nung die PlattengroBle etwa 80 cm? betragen.

Da die Ladeschwierigkeiten bei fehlendem Gleichstromanschluf3,

noch mehr aber bei ginzlichem Mangel einer Starkstromquelle

nicht unerheblich sind, geht die

Radioindustrie in neuester Zeit

zu Rohren iiber, die nur eine

Heizspannung von etwa 2 Volt

und einen Heizstrom von 0,1 bis

0,2 Amp. oder noch weniger ge-

brauchen. Der neue Rohrentyp

der Marconi-Osram-Gesell-

Abb. %ieicshc;]:il;l&‘;?giiscz}&lzﬁzlz.u dem s‘chaf t braucht zur Beheizung

eine Stromstirke von nur 0,06

Amp. bei 3,5 Volt, so da B fiir einen Dreirohrenempfénger im ganzen

nur 0,18 Amp. benotigt werden. Nun werden auch diese Sparlampen

den Akkumulatorals Heizstromquellenicht verdrangenkoénnen, aber

iberall da, wo dem Aufladen der Zellen Schwierigkeiten entgegen-

stehen, wo also ein Ladestrom iiberhaupt nicht zur Verfiigung 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, daf3 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 miissen natiirlich
eigens fiir den Zweck der Heizung einer Rohre 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, dafB die auf-
gebrauchte Batterie nicht wieder aufgeladen

werden kann, wird durch den bedeutend Abb. 43.
geringeren Anschaffungspreis wettgemacht.  Heizbatterie aus
Trockenelementen.

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

Anodenbatterien.

«) Batterien aus Trockenelementen.

Fiir den Anodenstromkreis sind Spannungen von 20—100 Volt
erforderlich, je nach der verwandten Elektronenréhre. Man achte
beim Kinkauf der Batterien wie auch der Réhren auf diesen
Punkt. Es ist immerhin empfehlenswert, die Spannung der
Batterie etwas hoher zu wiahlen, als auf den Rohren 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 Abhéngigkeit des Anodenstromes von der Anodenspannung
angibt, sich iiber einen immerhin umfangreichen Spannungs-
bereich erstreckt.

Die aus der Anodenbatterie zu entnehmenden Stromstéirken
sind dullerst gering und betragen selten mehr als ein Milliampere
fiir jede Rohre. Trotzdem hat man bei Stromquellen mit grofiem
innerem Widerstande, wie ihn einige Trockenelemente haben,
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zuweilen mit einem merklichen Spannungsabfall!) zu rechnen. Bei
Akkumulatoren kommt ein Spannungsabfall nicht in Betracht.

Die Zahl der angepriesenen Fabrikate in Anodenbatterien
ist sehr grof und wachst taglich. Am’billigsten sind die Batterien
aus Trockenelementen (etwa 6—12 M., je nach Spannung und
Qualitdt). 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 Qualitit des verwandten Materials, namentlich die Reinheit
des Zinks und des Braunsteins, spielt daher bei der Haltbarkeit

der Batterie die grofite
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
Abb. 44, Anodenbatterie ,System Zeiler®, ~allen Dingen wegen der
sonst vorkommenden
Kriechstréme, die Gerdusche im Empfinger verursachen.

Die Braunstein-Trockenelemente haben eine Spannung von
1,5 Volt, so daB also 40 von ihnen hintereinander geschaltet
werden miissen, damit man eine Spannung von 60 Volt erhilt.
Die Lagerfahigkeit betragt bis zu 9 Monaten. Dariiber 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
ausgefiihrt. Die Type fiir 100 Volt ist in Stufen von 9 Volt unter-
teilt, so daB man jeden Spannungsbereich abnehmen kann.

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

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

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

Abb. 45. Hellesen-  Abb. 46. Einzelfiill-  Abb. 47. Auffillbatterie
Trockenelement. [element. fiir Export.

kann sich durch Zusammenschalten der erforderlichen Anzahl seine
Anodenbatterie selbst zusammenbauen.

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

Im Notfall kann der Radioamateur auch von Taschenlampen-
batterien, die ja iiberall zu haben sind, Gebrauch machen, wo-
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bei wir wieder besonders auf die fiir Lager- und Exportzwecke
in Betracht kommenden Auffiillbatterien hinweisen mochten.
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 @ gezeigt ist, eine kleine Menge Wasser eingefiihrt.
Nachdem die Elemente gefiillt sind, wird die Batterie geschlossen
und umgedreht. Die Spannungen sind, hnlich wie bei der soeben
beschriebenen Type der Firma Liman & Oberlaender, zu
zwei Messingstreifen gefithrt, durch die die Verbindung der Ele-
mente untereinander hergestellt wird.

B) Anodenakkumulatoren.

Wenn aber der Anschaffungspreis keine allzugrofie Rolle
spielt und Ladegelegenheit vorhanden ist (S.55), mochten wir
dem Radioamateur auch fiir 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 betréigt fiir jede der hintereinander ge-
schalteten Zellen 2 Volt und ist nur kurz nach dem Laden etwas
grofer, und das Entladen darf solange fortgesetzt werden, als die
verfiighare Spannung noch mindestens 1,8 Volt fiir jede Zelle
betrigt. Die Elemente sind hintereinander geschaltet, so daB
man fiir 60 Volt Anodenspannung eine Batterie aus 30 Elementen
gebraucht. Egs geniigt bei richtiger Behandlung, wenn die Bat-
terie alle 2—3 Monate aufgeladen wird.

Die Firma Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft
(Afa), Berlin SW 11, liefert durch ihre Abt. Varta Batterien von
30—80 Volt Spannung (s. TabelleXIIT, 8.67). Die Type Qh 30—80
besteht aus 5teiligen Einzelbatterien von je 10 Volt Spannung
in Kautschukgefilen. Die Einzelbatterien sind in einen Holz-
kasten montiert und durch kleinere Bretter voneinander getrennt,
so dafl Nebenschliisse, die bei hohen Spannungen leicht dadurch
eintreten konnen, daf Siure an den Gefaen herunterliuft (Vor-
sicht darum!) nach Moglichkeit vermieden werden. Die Span-
nungen koénnen an den an dem Holzkasten dafiir vorgesehenen
Klemmen abgenommen werden.
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Abb. 48 zeigt die Type @k 50 der genannten Firma.
Die Firma liefert auBerdem Einzelteile, aus denen der Radio-
amateur leicht selbst eine Batterie zusammenstellen kann. Die

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

zylindrischen GlasgefiBe werden reihenweise zu je 5Stiick in den
dafiir vorgeseheneri Holzkasten gestellt und durch Holzleisten
getrennt und festgehalten (Abb. 49). Die SchluBleiste wird durch
zwei Nagel befestigt.

Nachdem die Bodenein-

sitze in die GefaBe rich-

tigeingelegt wordensind,

werden die Platten, an-

fangend bei der mit +

bezeichneten Stelle, ein-

gefiigt. Die erste (braune

+ -Platte) und letzte

Platte (graue —- Platte)

sind einzeln, alle ande-

ren zu Paaren so ange-

ordnet,daBdie—- Platte

einer Zelle mit der

-+ - Platte der folgenden Abb. 50. Anodenbatterie der Akkumula-

durch einen Bleibiigel torenfabrik System Pfalzgraf.
verbunden ist. Zum

SchluB werden die Deckel aufgelegt. Die Batterie vereinigt zwei

Momente, die man selten zusammen findet: Qualititsarbeit und
billigen Preis.

Spreen. 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 ist. Beim Einfiillen der
Saure ist darauf zu achten, dafl geniigend freier Raum unter dem
Deckel bleibt; so wird das Herausspritzen der Siure vermieden.
Auch diese Batterie wird in allen Spannungsbereichen hergestellt;
iiber die niheren Einzelheiten gibt Tabelle XTIV, 8. 68 Auskunft.

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

schalter konnen verschiedene Spannungs-
bereiche eingeschaltet werden.
Die Firma Liman & Oberlaender
liefert kleine zylinderformige Elemente in
Zelluloidgefafien, die zu je 5 zu einer Ein-
zelbatterie von 10 Volt Spannung in
einem viereckigen Zelluloidkasten zu-
sammengebaut werden. Nebenschliisse
werden dadurch verhiitet, da dieeinzelnen
Abb. 51. Anodenbatterie E{emente in der B.atteriez.elle durch Quer-
der Alkkumulatorentabrik Wande aus Zelluloid voneinander getrennt
Gottiried Hagen. sind. Die Einzelbatterien zu 10 Volt lassen
sich in beliebiger Zahl zusammenschalten.

SchlieBlich besteht fiir den Radioamateur auch noch die Mog-
lichkeit, seinen Hochspannungsakkumulator fiir den Anodenkreis
selbst zu bauen. Uber die dabei zu beachtenden Grundsitze
haben wir bereits friher gesprochen. Den einfachsten An-
forderungen geniigt schon eine Batterie aus Reagensglisern mit
eingehéingten Bleistreifen als Elektroden. Etwa 45 nicht zu enge
Reagensgliser werden in einen dafiir passenden Zigarrenkasten
gestellt. Damit die Glaser sich nicht berithren und nicht um-
fallen kénnen, teile man den Kasten vorher durch Quer- und
Langswinde in soviel Zellen, als Reagensgliaser vorhanden sind
(56-9 Zellen erhilt man durch 8 Quer- und 4 Lingswinde). Wer
noch ein iibriges tun will, giee dann die Glaser mit einer Isolier-
masse (Paraffin) fest.

Vorsichtig fiillt man dann die Glaser mit verdinnter Schwefel-
sdure von der auf S. 20 angegebenen Beschaffenheit. Man achte
dabei sorgfaltig darauf, dal nichts verschiittet wird. Um zu ver-
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hindern, daB die Siure an den Glaswinden hochkriecht, giefit
man -noch ein paar Tropfen Paraffinsl auf die Ssaureoberfliche.

Nunmehr besorge man sich Walzblei von 1—2 mm Stérke
und lasse sich beim Klempner gleich Streifen von 1 cm Breite
und etwa 20 cm Lénge daraus schneiden; die Abmessungen sind
so zu wahlen, daf ein Streifen zugleich - Platte der einen Zelle,
—-Platte der néchsten und Verbindungsstiick zwischen beiden
ist. Die Streifen werden daher U-férmig so umgebogen, dafl die
beiden Schenkel noch eben in zwei benachbarten Reagensglasern
stehen konnen; bei den Endglisern ist die Form zweckm#Big ab-
zuédndern. Um die Bildung der aktiven Masse zu erleichtern, ritze
man die Platten, soweit sie in der Saure stehen werden, kreuz
und quer mit dem Taschenmesser. Die Endplatten werden zu zwei
Klemmschrauben gefiihrt, die auflen am Kasten anzubringen sind.

Nachdem man sich tberzeugt hat, daBl die Platten sich in
der Saure nirgends beriihren, daB sie iiberall in den Glisern den
gleichen Abstand haben, kann man mit dem Formieren der Plat-
ten beginnen; man ladet zu diesem Zwecke mit einer Strom-
stirke von etwa 0,05 Amp. zuerst nur etwa 10 Minuten, dann
immer linger bald in der einen, bald in der anderen Richtung.
Zuletzt 1ladt man etwa eine Stunde in einer Richtung. Nunmehr
ist der Akkumulator schon soweit formiert, daf er fiir einen Abend
Strom hélt. Zunichst wird man ihn dann weiter vor jeder Be-
nutzung laden miissen; aber mit der Zeit wird seine Kapazitit
immer grofer, besonders, wenn man zwischendurch die Lade-
richtung recht haufig wechselt. Mit steigender Kapazitit kann
man dann auch die Ladestromstéirke 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 groten Teil entnommen.

Wer sich alte unbrauchbare Akkumulatoren beschaffen kann
(Altmaterialpreis!), wird die in diesen enthaltene noch bratich-
bare aktive Masse mit Vorteil verwenden konnen. Eine gute
positive Platte ist dunkelbraun, hart und auf der Oberfliche
glatt und eben; es ist keine Oxydmasse aus dem Bleigitter heraus-
gefallen. Eine gute negative Platte ist grau (Bleifarbe) und von
gleicher Oberflichenbeschaffenheit. Durch Sulfatiiberzug weill
gewordene Platten kénnen nur benutzt werden, wenn der weile

4*
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Uberzug sich vollstandig entfernen 1a8t. Die brauchbaren Plat-
ten werden einzeln von ihren Bleifortséitzen abgekniffen und auf
einer ebenen Unterlage mit einem Stechbeitel oder Messer in
kleine Platten von 5,5 cm Kantenlinge zerschnitten. Bei den
+ - Platten wird recht vorgichtig das Bleigitter entfernt, ohne die
Oxydmasse zu zerstoren; man erhalt dann braune Oxydklotze,
deren Form je nach dem Ausgangsmaterial variieren wird.

Die weitere Arbeit besteht nun darin, um die Oxydklstze ein
Bleigeriist zu gieflen. f&Die Form 188t sich sehr gut aus Zigaretten-
kistenblech herstellen; ihre GroSe bestimmt sich aus der GroBe
der Klotze oder der ausgeschnittenen Plattenstiicke, wobei fiir
das Blei ein Rand von 2—3 mm zu rechnen ist. Néhere Einzel-
heiten sind aus der Abb. 52 zu
ersehen. Den Fortsatz wahlt
man zweckmifig 6 mm breit
(nicht 6 cm, wie in der Abb. 521)
versehentlich angegeben). Die
Rénder der Form werden mit
einer Zange hochgebogen, und
es wird iiber die bei 4B ent-
stehende Aussparung ein Blech-
winkel W gelegt. Beim Guf
muf3 die Form erhitzt sein (auf den heilen Kiichenherd oder
auf eine Gasflamme stellen), damit das Bleinicht zu frith erstarrt und
Zeit hat, gleichmiafig um die Klotze zu flieBen. Ebenfalls miissen
die Klotze beschwert werden, da Blei schwerer ist als die Oxyde.

Die GefiBle werden aus Glasplatten, die man sich am besten
aus alten photographischen Platten schneiden laBt, bzw. selbst
schneidet, oder aus Zelluloid oder Pappe hergestellt. Die Grofle
des GefiBes fiir ein Element ergibt sich aus der Plattengrsfe,
wobei zu beachten ist, dafl 1 cm Schlammraum unter den Platten
freizubleiben hat, daf die Saure 1 cm die Platten bedecken muf
und daB etwa 2 cm fiir den Verschlufl zu rechnen sind. Die Breite
ist so zu bemessen, dafl noch ein Zwischenraum von 0,5 cm zZwi-
schen der -} - und —- Platte freibleibt.

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

Abb. 52. Grundril der Form zum
PlattengieBen.

amateur, Berlin: Julius Springer und M. Krayn.
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man soviel Zelluloid auflost, daB eine dickfliissige Lésung ent-
steht, oder Atlas-Schuhkitt. Sollen die GefaBle aus Pappe her-
gestellt werden, so wihle man nicht zu diinne Pappe, die mit
Syndetikon (Fischleim) geklebt wird. Die Pappgefifie werden
in einem Gemische aus Kolophonium und Wachs, dem soviel
Leinél zugesetzt wird, da das Ganze auch nach dem Erkalten
noch eine dicke fadenziehende Masse ist, gekocht. Darauf kann
man die Aullenseite mit Papier bekleben; das Papier haftet von
selbst an der Pappe. Nun werden die Gefafe bis etwa 1 em unter
den Rand mit heiflem fliissigem Kolophonium gefiillt, das nach
einigen Sekunden wieder ausgegossen wird. Will man Glasplatten
verwenden, so stellt man am besten einen groferen Kasten her,
der durch Querwinde in soviel Teile geteilt wird, als der Akkumu-
lator Zellen haben soll. Nachdem man die Grofle dieses Kastens
errechnet hat, stellt man
sich zunichst ein Holz- % _M;’;,,
gestell her, in das der
Kasten gerade hineinpa8t
(Abb. 53). Diesen Rah-
men 1Bt man nachher
zur Erhohung der Festig-
keit sitzen. Zuerst legt
man die Grundplatte hin-
ein, dann bestreicht man
die Kanten derSeitenplatten mit dem bereits oben erwahnten Kolo
phonium- Wachskitt und setzt sie mit gelindem Druck an ihren Ort.
Darauf werden die Zwischenwinde ebenso eingesetzt. Nun giefit
man noch simtliche Kanten aus mit dem heien Kolophonium-
Wachskitt, dem man diesmal aber nur wenig Lein6l zusetzt, so
daB 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 Zugiefen fillt man die Zellen bis 1 cm iiber den
oberen Plattenrand mit Wasser, gieBt dann eine 2 mm starke
Schicht Paraffin darauf, dann folgt ein GuB mit dem leinslhaltigen
Kolophonium-Wachskitt, auf den nach dem Erstarren noch eine
Schicht aus Kolophonium-Asphaltkitt gegossen wird. Durch
alle Schichten geht ein Glasrohr, welches wahrend des GieBens
50 gehalten wird, dal es die Wasseroberflache gerade beriihrt.

Abb, 53. Rahmen fiir Glasgefilie aus paraf-
finierten Holzleisten,
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Nunmehr sind nur noch die Bleifortsitze miteinander zu ver-
loten. Zu dem Zwecke gieBt man sich kleine Bleiriegel, die gerade
von Fortsatz zu Fortsatz reichen. Blei wird nie mit Lotwasser
oder Kolophonium gelotet. Man lote einfach mit dem sauberen,
blank gefeilten Lotkolben.

In dem erwahnten Aufsatz wird auch noch ein Weg gezeigt,
wie man aus neuem Material die Platten selbst herstellen kann.
Es werden aus Walzblei die Stiicke von der Grofie der herzustellen-
den Platten etwa nach Abb. 54 ausgeschnitten und dann nach
Abb. 55 angebohrt. Die mit dem + bezeichneten Stellen sind die
Bohrungen fiir die Niete, durch die je zwei Blechstiicke zu einer
Platte zusammengenietet werden, nachdem die Mischung aus
Bleioxyden und verdiinnter Schwefelsdure dazwischen gestrichen

+
‘<---—£—é;.-—------Mm---—---—--—-ew .
K 1 i A +
AR 14 —
: 8 ,00000,
| I i I y 00000
: 00000
——geschnitern - -gekr)) *0000o0+
I8 fiir 8 Platbern
Abb. 54. Ri} zum Zerschneiden des Abb. 55. Lochung und
Walzbleis. Nietung der Platten.

ist (s. w. u.) Die gebohrten Blechstiicke werden nun zunichst
formiert (ehe die Masse aufgestrichen ist), indem man je zwei
von ihnen zu einer Platte zusammenbindet (das fillt weg, wenn
man diese beiden Teile aus einem Stiick schneidet, wie es die
Abb. 54 vorsieht), sie nun als 4 - und —- Platten in die dafiir
vorgesehenen Gefafle mit verdiinnter Schwefelsiure stellt und
den Ladestrom von etwa 0,3 Amp. zwei Stunden in der einen,
5Stunden inder anderen Richtung hindurchschickt. Die + -Platten
haben jetzt einen braunen Uberzug bekommen. Zwischen die
-+ -Platten wird dann eine Schicht aus einem feuchten Brei von
verdiinnter Schwefelsiure und Mennige, zwischen die — - Platten
eine ebensolche Schicht aus Bleiglitte und verd. Schwefelsdure
gestrichen. Samtliche - - Platten, ebenso sdmtliche -—- Platten
werden dann aufeinander geschichtet und 24 Stunden lang durch
ein Gewicht von etwa 50 kg beschwert und dann getrocknet.
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Durch die mit 4+ bezeichneten Locher wird dann ein Bleidraht
gesteckt und vernietet. Das Einsetzen in die Geféle geschieht,
wie oben angegeben. Immerhin mufl bemerkt werden, daB die
Selbstherstellung einer Anodenbatterie sehr viel Geschicklichkeit
voraussetzt, so daBl wir nur duBerst geschickten und erfahrenen
Bastlern dazu raten kénnen.

Die angefilhrten Anodenbatterien aus Akkumulatoren be-
diirfen besonderer Pflege und vorsichtiger Behandlung. Man
achte auf peinliche Sauberkeit, wische etwa verschiittete Saure
ab und reibe die benetzten Stellen vorsichtig ganz trocken. Auch
achte man darauf, daB die Saure nicht zu hoch steht in den Ge-
faflen; beim Laden verspritzt leicht Saure, wenn die Gefafle zu
voll sind. Nur die feuchte Oberfliche der Gefafle bildet die Neben-
schliisse, die die Batterie mit der Zeit unbrauchbar machen und
die wihrend des Empfangs storende Gerdusche im Empfanger
oder Verstarker hervorrufen. Man sorge ferner dafiir, dafl der
Akkumulator rechtzeitig wieder aufgeladen wird. Auch wenn er
nicht gebraucht wurde, mufl man ihn nach etwa 2 Monaten wieder
aufladen. Dabei darf die Ladestromstéirke nicht zu grof sein,
man bleibt im allgemeinen etwas unter der von den Firmen als
maximal zulissig bezeichneten Stromstérke. Auf jeden Fall sichere
man die Batterie sowohl beim Laden als auch beim Entladen
durch einen hinreichend groBen Widerstand (etwa 1000 Ohm Wider-
stand, Nickelindraht, Lampen- oder Flissigkeitswiderstand)!).
Etwa unbrauchbar gewordene Elemente wechsele man sofort aus.

d) Ladung der Anodenbatterie.

Das Laden der Anodenbatterie bietet im allgemeinen nicht
grofere Schwierigkeiten als die Ladung des Heizakkumulators.
Bei GleichstromanschluB hat man nur darauf zu achten, dafl ein
richtiger Vorschaltwiderstand gewahlt wird. Nach der auf S. 31
angegebenen Formel a8t dieser sich immer einfach berechnen.
Da der Ladestrom im allgemeinen 0,1 Amp. betragen diirfte, er-
geben sich die in der folgenden Tabelle fiir die einzelnen Span-
nungen der Anodenbatterien errechneten Werte fir den Vor-
schaltwiderstand

1) Handelt es sich um einen induktiven Widerstand (Drehspulen-
voltmeter, Spule), so versiume man nicht, ihn durch einen Blockkonden-
sator hoher Kapazitit (1 MF) zu iiberbriicken,
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a) bei 220 Volt Netzspannung:

Spannung der Anodenbatterie in Volt | 20 40 60 80 | 100

Vorschaltwiderstand in Ohm 2000 | 1800 | 1600 | 1400 | 1200

b) bei 110 Volt Netzspannung:

Spannung der Anodenbatterie in Volt | 20 40 60 80 | 100

Vorschaltwiderstand in Ohm 900 700 500 300 100

Man wird mit Vorteil von der Anordnung in Abb. 29, die auf

S. 33 beschrieben ist, Gebrauch machen. Als Widerstinde konnen
Metallfadenlampen genommen werden. Eine 16kerzige Metall-
fadenlampe fiir 220 Volt Spannung

hat einen Widerstand von reichlich

2000 Ohm. Niheres siche Tabelle VIII

auf S.65. Zuweilen ladt man auch

die Anodenbatterie im Nebenschlus,

wenn man gleichzeitig den Heizakku-

mulator zu laden hat, wie die in

Abb. 56 schematisch dargestellte An-
Abb. 56. Laden der Anoden- ordnung zeigt.

batterie im Nebenschlufl zur . .
Heizbatterie. Hat man eine Gleichstromspan-

nung zum Laden zur Verfiigung,
die geringer ist als die Spannung der aufzuladenden Akkumulator-
batterie, so mufl man diese in Teilen laden. Man zapft sie zu dem
Zwecke etwa in der Mitte an und 14dt dann beide Teile fiir sich.
Dabei muB natiirlich darauf geachtet werden, dafl die beiden
Teile mit derselben Stromstérke gleich lange geladen werden.
Bei Wechselstromanschluf3 gilt zum groBen Teil das, was auf
S. 35 {f. iiber das Laden des Heizakkumulators gesagt ist. Das dort
angegebene Umformeraggregat kommt natiirtich nur dann in Frage,
wenn die Gleichstromdynamo die notige Spannung liefert. Auch
scheidet der Quecksilberdampfgleichrichter im allgemeinen aus.
Der Gleichrichter Radio-Ramar, der speziell fiir 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 groB 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.
durchlafit, ist der Widerstand so zu bemessen, daB nur
0,1 Amp. durchgeht. Man schaltet zur Priifung der Stromstiirke
immer ein Amperemeter ein.

Sehr gut brauchbar sind auch Pendelgleichrichter fiir kleine
Stromstarken. Heft 1, Jahrgang 1924 der Zeitschrift ,,Der Radio-
amateur bringt einen Aufsatz ber die Selbstherstellung eines
solchen Umformers, auf den an dieser Stelle hingewiesen sei. Die
MaBe sind so errechnet, daf 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, daB die
Klemmenspannung des Gleichrichters etwa 60 Volt hoher ist
als die Ladespannung; er wird also in den meisten Fallen fehlen
konnen. Das auf S.43 Gesagte dirfte die notigen Aufschliisse
geben; die erforderliche kleine Stromstérke erh#lt man durch
Vorschalten eines Lampenwiderstandes (16kerzige Metallfaden-
lampe).

4. Uber NetzanschluBgeriite.

Die bisher behandelten Stromquellen bringen eine gewisse
Unbequemlichkeit und Unsicherheit mit sich. Schon das Aufladen
der Akkumulatoren ist sehr lastig, wenn keine passende Lade-
einrichtung zur Verfigung steht. In erhohtem Male treten die
Schwierigkeiten bei den Anodenbatterien auf, die haufig, wenn sie
aus Trockenelementen hergestellt sind, plotzlich den Dienst ver-
sagen, weil sie erschopft sind. Da liegt nun die Frage nahe, ob es
nicht auf jeden Fall am bequemsten und sichersten ist, als Strom-
quelle einfach das Lichtnetz zu beniitzen.

a) Fir Gleichstrom.

Man sollte meinen, bei GleichstromanschluBl wire das ohne
weiteres moglich. Hier sind nun allerdings zwei Umsténde in
Betracht zu ziehen: 1. hat das Lichtnetz selten die erforderliche
Spannung, 2. werden durch den Netzstrom allerlei Gersusche,
sogenannte Netzgerdusche, in die Empfangseinrichtung hinein
getragen, die den Empfang stéren oder gar unmoglich machen.
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Solche Gerausche kommen nicht nur durch die Kollektoren der in

den Zentralen laufenden Generatoren unid 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 ermdéglichen sclilen,

miissen also die Spannung auf ein richtiges Maf bringen und die
Netzgerdusche beseitigen.

Abb. 57 zeigt das Schaltschema eines solchen AnschluB-

gerites fiir Gleichstromnetze, ¢ und & sind die Klemmen fiir den

AnschluB} des Netzes, und zwar

a fir den 4 -Pol. Beide An-

schliisse fithren iiber zwei Siche-

rungen ¢ und d, die nur 1 Amp.

vertragen, zudem doppelpoligen

Drehschalter e. Von hier aus geht

der —-Leiter iiber die Heiz-

stromdrossel f zum —-Pol ¢

des Heizfadens derersten Rohre.

Der +-Leiter fithrt iiber eine

Reihe hintereinander geschal-

teter Widerstdnde &, 3, 'k, die

so bemessen sind, dafl der hin-

durchfliefende Strom gerade

die Stirke des Heizstromes der

Rohren hat, zum --Poll des

Abb. 57. Schaltschema eines Netz- Heizfadens. Der erste Wider-

anschluBgerits fiir Gleichstrom. stand h ist ein automatischer

Stromregler (Eisenwasserstoff-

widerstand). Er hat die Eigenschaft, fiir einen bestimmten Bereich

bei sich andernder Netzspannung dennoch ein und denselben Heiz-

strom durchzulassen, d. h. seinen Widerstand selbsttétig entspre-

chend einzustellen; und gew#hrleistet dadurch ein gleichméBiges,

wirtschaftliches und sicheres Arbeiten des Empfangers. Die Grofie

des einzusetzenden Eisenwiderstandes richtet sich nach den Netz-

spannungen (ob 110 oder 220 Volt). Die beiden festen Vorschalt-

widerstdnde ¢ und % tragen je eine Abgreifklemme m und ». Die

Klemme m wird so eingestellt, daB der Heizstrom gerade die

vorgeschriebene GroBe hat, also so, daf bei 220 Volt Netzspan-

nung und 0,56 Amp. Heizstrom beispielsweise der Gesamtwider-
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stand einschlieflich des Widerstandes der Heizfidden 523% Ohm
betrigt. Bei 110 Volt Netzspannung wird daher eine grofie An-
zahl von Windungen kurz geschlossen. Die Abgreifklemme =
dient zur Einstellung der Anodenspannung (Potentiometeranord-
nung). Diese wird iiber die Anodenstromdrossel o zu der An-
schluBklemme p gefiihrt, wo die Anoden der Rohren anzuschliefen
sind. Zwischen —-Pol des Heizstromes und Anode liegen eine
Reihe von Kondensatoren ¢, 7 hoher Kapazitat (g =3mal 8MF,
r=2 MTF). Den die Gerdusche
hervorrufenden Wechselspan-
nungen, die der Gleichspan-
nung des Netzes iiberlagert
sind, sperren die Drossel-
spulen f, o den Zutritt, wih-
rend sie durch die Konden-
satoren ¢ zum —-Pol des
Netzes abflieBen kénnen. Die
Kondensatoren r iiberbriicken
dieAnodenspannung undsollen
verhindern, daB die Wechsel-
stromkomponente des Anoden-
stromes, die im Empfanger
durch die aufzunehmende
Welle erzeugt wird, den Weg
durch das Netz und die Dros-
selspulen nimmt.

Wenngleich die Netzge-
rausche durch die beschrie-
bene Anordnung nicht ganz
zu beseitigen sind, so werden
sie immerhin auf ein ertrigliches Mafl herabgedriickt. Abb. 58
zeigt das von der Firma Telefunken gelieferte NetzanschluB-
gerdt, dessen Einrichtung ganz der Skizze in Abb. 57 entspricht.

Zu der beschriebenen Anordnung ist noch zu bemerken, daf
samtliche Rohren in Reihe geschaltet werden miissen. Bei Parallel-
schaltung wiirde nach dem etwaigen Durchbrennen einer Rohre
die Stromstérke in den anderen entsprechend wachsen und diese
auch gefahrden.

Abb. 58. NetzanschluBgerit fiir Gleich-
strom von Telefunken.
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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. Betragt die Netzspannung 220 Volt,
50 wird man bei 90 Volt Anodenspannung so abzweigen, dafll
zwischen den beiden Abzweigstellen auf dem Widerstandsdraht
ein Widerstand von 29% des Gesamtwiderstandes liegt. Auch
2 v L, Lampenwiderstande lassen sich fiir den Zweck

i verwenden, verbrauchen aber entsprechend mehr
Strom. Um nun die Netzgerdusche fernzuhalten,
verwendet man wieder eine Kombination wvon
Drosselspulen und Kondensatoren. Die Schaltung
gibt Abb. 59 wieder.

Der —- Pol a der Lichtleitung ist zugleich —-Pol
des Anodenkreises!), der 4 -Pol b wird dem Ver-

haltnis %, wo K, die Anodenspannung, F die

‘Netzspannung bedeutet, entsprechend abgezweigt.
- Zwischen —- und ---Pol des Anodenkreises sind
ﬁlt;lb. 5gurs%11?‘i dann die Kondensatoren g hoher Kapazitit (min-
nah%ne des Ano. destens 10 M F) gelegt, die den Wechselspannun-
denstromes aus gen des Netzes Durchlal gewahren. Die beiden
df;fogﬁ}zl" Drosseln e, f versperren ihnen den Eintritt in den
" Empfinger, dessen Anodenkreis durch den Konden-

sator b (2 M F) tberbriickt ist.
Es empfiehlt sich nicht, auch den Heizstrom aus dem Netz

zu entnehmen, obwohl durchaus die Moglichkeit besteht, durch

1) So ist es in der Abbildung, es steht natiirlich nichts im Wege, den
-+ -Pol des Netzes als -+ - Pol des Anodenkreises zu wihlen, wobei dann der
-+ - Pol des Anodenkreises entsprechend abzuzweigen wére, oder auch beide
Pole des Anodenkreises auf dem Potentiometerwiderstand abzunehmen.
Es sind hierfiir lediglich praktische Gesichtspunkte entscheidend; man
iberzeuge sich vor allem, ob ein Pol der Lichtleitung geerdet ist, und ob
dadurch bei der beabsichtigten Schaltung auch KurzschluB hervorgerufen
werden kann. -
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Einschalten der erforderlichen
Widerstande den Heizstrom
auf das richtige Maf} herabzu-
driicken. Man ist dann schon
gezwungen, die Rohren in die
Reihe zu schalten, also zu der
in Abb. 57 angegebenen Schal-
tung ‘iiberzugehen, da bei
Parallelschaltung im Falle des
Durchbrennens einer Rohre
die anderen Rohren mitge-
fahrdet sind.

b) Fiir Wechselstrom.

Soll das Wechselstromnetz
als Stromquelle dienen, so
kommt auBer der Erniedri-
gung der Spannung und
der Reinigung von den Ge-
réuschen noch die Gleichrich-
tung des Wechselstromes in
Frage. Der Gleichrichter be-
stent gewohnlich aus einer
eine Edelgasfilllung enthal-
tenden Glasbirne mit Gliih-
kathode, einer Ziindelektrode
und zwei Anoden. Fir die
Anode. ist an jede Seite der
Glasbirne ein Glasarm ange-
schmolzen.

Das in Abb. 60 angegebene
Schaltschema zeigt die Anord-
nung der einzelnen Teile. Bei
@ und b wird die Wechsel-
spannung zugefithrt und iiber
zwei Sicherungen ¢ und d und
den doppelpoligen Drehschal-
ter zu der unterteilten Primér-

Abb. 60.
schluBgerits fiir Wechselstrom.

1) AnschluB fiir die Montageplatte.

Abb. 61. NetzanschluBgerat fiir
Wechselstrom von Telefunken.

61

Schaltung eines Netzan-
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wickelung e des Transformators gefithrt. Die Sekundirwicke-
lung dieses Transformators besteht aus zwei getrennten Wicke-
lungen, deren eine der Heizung der Glithkathode dient, wihrend
die andere die Spannung fiir die beiden Anoden des Gleich-
richters f liefert. Der Gleichstrom wird den Punkten g und
k der beiden Sekundirwickelungen des Transformators ent-
nommen. Von A aus geht eine Verbindung zum -—-Pol der
Heizung der ‘Rohren, wihrend g iiber die beiden Heizstrom-
drosseln ¢ und %, den Eisenwiderstand [ (s. S.58) und den
Vorschaltwiderstand m zu dem anderen Pol der Heizung fiihr.
Der Anodenstrom wird bei der Drosselspule 7, die zu dem
Zwecke mit Abzweigungen versehen ist, abgestopselt und iiber
die Anodenstromdrossel %= zu der Anschlufklemme ¢ der
Anode gefiihrt. Die Kondensatoren p und ¢ dienen demselben
Zweck wie die Kondensatoren ¢ und 7 in der Anordnung in
Abb. 57.

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

Auch bei dieser Anordnung sind die Heizfiden sdmtlicher
zum Empfang verwandter Rohren hintereinander zu schalten.
Will man nur die Anodenspannung aus dem Wechselstromnetz
nehmen, wozu wir aber wegen der starken, nie ganz zu beseitigen-
den Gerausche nicht raten mochten, so kann man eine der auf
S. 35ff. beschriebenen Gleichrichteranordnungen in Kombination
mit dem auf S. 60 beschriebenen AnschluBgerit fiir den Anoden-
strom verwenden.

5. Tabellen.

I. Spezifisches Gewicht und Baumé-Grade der verdiinnten
Schwefelsiure bei 18° Celsius, bezogen auf Wasser von 4°.

0 5 ‘10415 20 25| 30 35‘40 45 | 50 | 60 | 100

1 11,03 1,07]1,10 1,14|1,18 1,22 1,2611,30 1,35, 1,40 1,50 | 1,83

o | 6 10| 14]185/22,5/263]30.2] 34| 38| 41,8/ 476 66

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

Elemente in Glasgefafen mit Masseplatten.

itit in Amp.-Std. | &
, Kal:nam it H‘lﬁ tmmp Std. i g AuBenmage Gowioht
2z88 g |g@re| & | Ex | der GlasgefiBe
DRIiEE E R S |E| mmn ||
= = = -8 oK B :
EEE& g Eé 82 g | Amp.| Jang ' breit : hoch | ca. kg | ca. kg
]
Ly,| 86| 002 35035(035( 51 72115 085 0,18
Li,| 14 | 003| 65 |065]|065| 51 I 74 1 170 | 1,30 | 0,30
L1 27 1 005) 127 12 |12 | 53123 | 180 230 | 0,52
L2 54 0,10 24 2,4 |24 83 (123 | 180 | 3,60 | 0,94
L3 81 0,15 36 3,6 13,6 113 | 123 | 180 | 4,60 | 1,34
Mn2| 160 0,30 66 6,6 16,6 | 104 | 188 | 230 ] 8,10 | 2,32
Mn3| 235 0,50 | 100 10 10 141 | 188 | 230 | 11,10 | 3,30

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

Batterien aus Elementen mit Masseplatten in Rippen-

glasgefaen.
it Benutzungsdauer 58 .
.Iiwpaz%tsat% in Stunden ber = © | AuBenmafBedes | Gewicht
n Amp. -1 Belastung tiglich | g & Holzkas
L Stunde mit Ha olzkastens
Type |bei tagi. 1 Stunde mi oo . der | 4
istind.| mit | 1 |2R6h-4Roh] & 2 In mm Batte-| oi°7
Entldg. | Amp. |R6hre! ren ren | rie ur
ca. =0,6A‘=1,2A =24A| Amp. | lang | breit | hoch | kg | ke
6 Volt
|
31e 1{ v } 30| 13] —|12]|202]15|22] 92 [ 1,55
40 0,6
3Le2| 36 1,2 1067 | 30| 13| 2,4 | 289 | 151 | 222 | 13,4 | 2,80
32 2,4
65 | 0.6 |
3Le 3| 60 1,2 |p,110| 50 | 23] 3,6 | 412 | 177 | 222 | 19,6 | 4,02
55 2,4 ‘ ’
4 Volt
18 0,6
2Le 1{ 16 12 |f 30 l 13| — | 1,2]142 | 151 | 222 | 6,5 | 1,03
40 0,6
2Le2!] 36 1,2 67| 30| 13}] 241202151 | 222 | 9,3 | 1,87
32 2,4
65 0,6
2 Le 3| 60 1,2 |,110| 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 mit Masseplatten fiir schwache Entladung.

Kapazitit . Gewicht
- Hoc .
. i%;r; bei schwache .Z%(i%:.t Au‘BenmaBe in kg
- e- mm -
yp in %&sttlgg Entladung Isalngfung " ‘;;ul}]n der
Volt |i.Amp.-| Amp.- | bei [inAmp. ten Ele-| Suure
Std. Std. |Ampere langl breit \ hoch| ments
in Rippenglasgefafien
BM 1/, 2 13 28 | 0,06 | 1,3 ) 51/127/195} 2,3 | 0,5
BMI- 2 24 54 | 0,10 | 24 | 75/125|230] 3,7 | 0,8
BMII 2 48 1110 0,15 | 48 |117/125|230] 5,2 | 1,9
BM III 2 72 1175 | 0,30 | 7,2 |159/125)|230) 7.5 | 2,7
BMI1IV 2 96 225 | 0,50 | 9,6 |201|125]|230| 10,9 | 3,5
BM1,/4] 4 13 28 | 0,051 1,3 | 94/127|195| 4,2 | 1,06
Elemente mit Rapidplatten fiir starke Entladung.
= =
=3 Bei Lue AuflenmaB des | Gewicht in kg
Typ ‘5(2 Entladung | £3 é GlasgefiaBes in mm
© R
5 El m | mit HE< t der
Stunden| Ampere lang breit hoch Zelle Siure
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 55 | 1,9
28 10 2,8
30 3 9,9
RIII 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., Koln-Calk.
Elemente mit Gitterplatten.

Kapazitdt | T,94e- . s :
Bestell- | in Ampere-| ' | Aulenmafle in mm {Gewicht in kg
Ne. | Type  shundenpe :
Entladu%gr Ampere| Linge | Breite m}%t(ﬂl}f)l Zelle Sdure
*100 VGH 1/, 1,5 0,3 30 52 110 | 0,27 | 0,03
101 VGH 1/, 3,5 0,5 73 47 140 1 0,77 | 0,11
102 VGH 7 1 72 45 195 | 1,156 | 0,22
103 GH3 10 1,6 72 42 195 | 1,62 | 0,23
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j Kapazizit ‘Lade- . . .
Bestell- in Ampere- | AuBenmafle in mm | Gewicht in kg
Type  |stunden bei ‘ strom
Nr. | 10stiindiger | —_—
’ Entladung JAmpete Linge i Breite 1m1t Pol Zelle \‘ Saure
we |HIE | 13 | 2 |125 | s0 | 200 | 212 | 043
105 | GH5 | 20 i 35 | 94 | 74 | 195 | 2,50 | 045
106 H2E \ J 4,5 | 125 | 80 200 | 3,55 | 0,80
107 GH7 5 90 95 200 | 3,35 | 0,85

Von diesen Elementen elgnen sich die letzten vier zur Zusammenstellung
zu Heizbatterien. Solche Batterien werden von der Firma in Kiésten ein-

gebaut geliefert.

VI. Nickel-Eisen-Akkumulatoren, geliefert von den
physikalischen Werkstitten, Gottingen.

Type |Kapazitit Dimensionen 1n mm Ggwicht Entladestrom Amp.
Linge 1 Breite [ Héhe n kg normal ‘ maximal
Nife 10 [10 Ampst.| 60 | 120 170 [ 09 1,25 ’ 10
Nife 15|15 ,, | 75 | 120 | 170 | 1.2 1,9 15
Nife 22 |22 ,, 60 | 150 | 225 1,6 2,75 ‘ 22
Nife 4522 90 | 150 | 225 2,9 56 | 45

VII. Wattverbrauch der einzelnen Lampen fir eine

Kerzenstirke.

Kohlefadenlampe, alte Edison
Kohlefadenlampe, Sparlampe
Wolfram- und Osramlampe

Halbwattlampe
Bogenlampe

Watt

45

2,5
.. .0 .
0,5
0,8

B

H

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

a) fiir 110 Volt

b) tiir 220 Volt

16 ,, .

400 Ohm |
25 ,,
. 170 29
130 .,

1600 Ohm
980 ,,
680 ,,
520 ,,

Ohmscher Widerstand einer Osramlampe.

a) fir 110 Voltt

b) fiir 220 Volt

‘ 16kerzig .
32 3

600 Ohm |
300 ,,

2400 Ohm
1200 ,,
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IX. Spannungstabellen fiir die Belastung der
elektrolytischen Gleichrichter.

a) fiir eine Einzellenanordnung.

Gleichspannung Gleichstrom in Ampere
Volt 0,5 ; 1,0 ‘ 1,5 i 2,0
] T
‘2 18 i 24 28 | 33
5 22 ! 28 32 i 361)
10 28 | 35 411y | 471)
b) fiir eine Vierzellenanordnung.
Gleichspa,nnung Gleichstrom in Ampere
Volt 05 | 10 | 20 | 30 | 40
5 20 ‘ 24 | 33 | 4 50
10 24 30 | 38 46 541)
15 30 | 36 | 44 52 591)
20 37 | 43 1 51 581) 641)

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

X. Dimensionen, Gewicht und Leistung der
Phywe Gleichrichter.

Wechsel- . . oy | . Max.-Gleichstr.-Leist.,
Type strom Lénge | Breite | Hohe | Gewicht davernd
Volt cm cm cm kg Ampere | Volt I Watt
G1 , 30 12 12 18 0,6 1 15 15
G2 30 14 14 30 14 2 15 30
G3 120 24 9,5 19 1,8 0,5 10 5
G4 220 24 9,5 19 1,8 0,5 10 5
G5 60 35 25 18 4,8 2 30 50
G6 60 35 25 30 7.1 4 30 100
G17 120 37 30 26 11,8 2 30 50
G8 220 37 30 26 11,8 2 30 50
G9 120 36 | 30 34 14 4 30 100
G10 220 I 36 |30 | 34 14 4 30 100

1) Im Dauerbetrieb nicht zuldssig.
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XI. Dimensionen, Gewicht und Leistung der
Phywe Transformatoren,

Wechsel-

{ Breite

Type | strom Linge Hohe |Gewicht| Wechselstrom, sekundér
Volt primar cm cm cm kg Volt Ampere
Tl 120 |13 | 9 | 6| 07 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]| 22 20 | 18 | 13 | 53 | 10,20,30,40.50 | 3
T5 120 20 18 13 3,6 10, 20, 30, 40, 50 5
T6 220 20 18 13 | 53 10, 20, 30, 40, 50 5
T7 120 24 20 28 7,5 20—60 5
T8 220 24 20 28 | 9 20—60 5
XII. Hellesen-Trockenelemente der Firma
Siemens & Halske A.-G.
V ~ 1,5 Volt pro Zelle.
T Ungefihrer Grundfliche Héhe
ype innerer Widerstand mm?2 mm
T1 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

XI1II. Anoden-Batterien der Akkumulatoren-Fabrik
Aktiengesellschaft, Abt. Varta, Berlin SW 11,

aus Elementen mit Masseplatten in fiinfteiligen

Hartgummigefaen.
& | Maximale Leistun, -
g g " .
2 | bei unterbrochener \ ng d Auflenmafle Gewicht
. g% es Holzkastens
Type g Eptladqu_mlt p"q‘ '103) in mm der der
& | einigen Milliamp. g 3 Batterie | Siure
Volt ca. Stunden ‘ Amp. lang ; breit | hoch | ca. kg | ca.kg
15 Qh | 30 | 3 210 | 150 | 149 | 4,43 | 0,70
20 Qh | 40 1 i 265 | 150 | 149 | 5,74 | 0,93
25 Qh | 50 600 0,143] 325 | 150 | 149 | 6,99 ' 1,16
30 Qh | 60 I 375 | 150 | 149 | 8,40 | 1,39
40 Qh | 80 265 265 | 149 | 10,81 ;.1,85

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

| )
éé e AuBlenmaBe
T Snll’]*:ln' Kavazitit | R332 des Holzkastens Gewicht
Lype in Voit paz ‘ 255 in mm in kg
Sgx
g~ | lang | breit | hoch
6 L/ | 24 |)12 Ampere 4o | 975 | 145 | 145 | 50 | 04
12 L/d | 48 oM | & & | 480 | 150 | 155 | 82 08
15 Lj4 | 60 |[Amp.Strom-| S § | 385 | 185 | 155 | 10,7 | 1,0
24 Lje | 96 |) entnabme | Bt | 480 | 250 | 155 | 17,3 | 1,6

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

XYV. Anoden-Batterien von Gottfried Hagen A.-G.,
Kéln-Calk,
zusammengestellt ans Zelle Nr. 100, Type VGH in Tabelle V.

Kapazitit in Amp.- | -
Type Spannung | Stunden b. 10stiin- ( Slggg Gewicht in kg
diger Entladung Zelle ‘ Saure
23 ] 46 Vol+ 1,5 0,3 6,5 | 0,69
S VI 1,5 0,3 7 0,75
30 I 100 69 . 1,5 0,3 82|09
40 80 1,5 0,3 11 1,2

XVL Anoden-Batterien der H. F. Akkulumatorenfabrik,
Berlin NO 18
(20 Volt in Glasgefafen, zu 40—80 Volt in Holzkasten eingebaut)

‘ Kapazitit Gewicht
. AuBenmale
bei unterbrochener P der
Type Volt ‘ Entladung der Batterie in mm Batterie
| in5 Milliampere | 1ang | breit | hoch kg
Rag 4 40 [ 3 Amperestd. 220 | 128 95 3,00
Rag 6 60 | 3 Amperestd. 220 | 175 95 4,25
Rag 8 80 | 3 Amperestd. | 220 | 128 | 175 | 5,60
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Bibliothek
des Radio-Amateurs

Herausgegeben von

Dr. Eugen Nesper

1.Band: Mefltechnik fiir Radio-Amateure. von dr. Eugen

Nesper. Zweite Auflage. Mit 48 Textabbildungen. (VIu. 50 S.) 1924.
0.90 Goldmark | 0.25 Dollar

2. Band: Die physikalischen Grundlagen der Radio-

technik mit besonderer Beriicksichtigung der Empfangseinrich-
tungen. Von Dr. Wilhelm Spreen. Zweite Auflage. Mit 111 Text-
abbildungen. (VI u. 137 S.) 1924. 2.10 Goldmark |/ 0.50 Dollar

3.Band: Schaltungsbuch fiir Radio-Amateure. vonkar
Treyse. Zweite, vervollstindigte Auflage. Mit 141 Textabbildungen.
(X, 50 u. IV 8.) '1924. 1.20 Goldmark | 0.30 Dollar

4.Band: Die Rohre und ihre Anwendung. von Hellmuth

C. Riepka, Schriftfiihrer des Deutschen Radio-Clubs. Mit 100 Text-
abbildungen. (VII u. 76 S)) 1924. 1.50 Goldmark | 0.40 Dollar

5.Band: Der Rahmenempfang. — Der Hochfrequenz-

Verstiirker. Ein Leitfaden fiir Radio-Techniker. Von
Max Baumgart, Ingenieur. Mit 27 Textabbildungen. (VIII u. 82 S.)
Zweite Auflage. Erscheint im August 1924.

7.Band: Wie baue ich einen einfachen Detektor-

Empfinger? von Dr. Eugen Nesper. Mit 22 Textabbil-
dungen. (Etwa 48 S.) Erscheint im August 1924.

Ferner werden folgen:

Die Telephoniesender, Von Dr.P. Lertes. — Innenantenne (Zimmer-
und Rahmenantenne). Von Hellmuth C. Riepka. — Unterricht im
Morsen, Vou J. Albrecht. — Der Niederfrequenz-Verstirker. Von
0. 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-Empfiinger. Von Frl. Dr. K. Horsky.
Fehlerbuch des Radio-Amateurs. Von Ingenicur Siegmund Stra,uﬁ.
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Der Radio-Amateur

Zeitschrift fiir Freunde der drahtlosen Telephonie
und Telegraphie

Organ des deutschen Radio-Clubs

Herausgeber Dr, E. Nesper

Erscheint ab 1. Juli 1924 wochentlich

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

Fiir das Ausland vierteljéhrlich 1.15 Dollar

Der Radio-Amateur ist die erste und immer noch einzige Zeitschrift,
die das Gesamtgebiet der drahtlosen Telephonie und Telegraphie fiir
Amateure ernsthaft und belehrend behandelt. Sie ist die Zeitschrift,
die sich der Liebhaber, der Student, der hohere Schiiler, der Techniker
und technisch interessierte Laie halten muB, wenn er in dieses inter-
essante Fachgebiet eindringen will.

Der Radio-Amateur, , Broadcasting®. Ein Lehr- und Hilfsbuch
fir die Radio-Amateure aller Lénder. Von Dr. Eugen Nesper.
Fiinfte Auflage. (21.—25. Tausend.) Mit 377 Abbildungen. (XIX
u. 371 8.) 1924, Gebunden 8 Goldmark | Gebunden 1.95 Dollar

Radio-Schnell-Telegraphie. von Dr. Eugen Nesper. Mit

108 Abbildungen. (XII u. 120 S.) Dritte Auflage. 1922.
4.50 Goldmark [ 1.10 Dollar

Elementares Handbuch der drahtlosen Vakuum-

rohren. von John Scott-Taggart, Mitglied des Physikalischen
Institutes London. Ins Deutsche iibersetzt nach der vierten, durch-
gesehenen englischen Auflage von Dipl-Ing. Dr. Engen Nesper und
Dr. Siegmund Loewe. Mit 136 Abbildungen im Text. (Etwa 240 S.)

In Vorbereitung.

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

Gebunden 20 Goldmark | Gebunden 4.80 Dollar
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Lebendlge Kriifte. sicben Vortrige aus dem Gebiete der
Technik von Max Eyth, Vierte Auflage. Mit in den Text
gedruckten Abbildungen. (VI u. 262 8.) 1924.

Gebunden 4.80 Goldmark | Gebunden 1.15 Dollar

Inhaltsiibersicht: I. Poesie und Technik. — II. Das Wasser
im alten und neuen Agypten. — III. 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.

Lebenserinnerungen. von Werner von Siemens. Zw1fte
Auflage. Mit 6 Tafeln. (IV u. 221 8) 1922,
Gebunden 3 Goldmark | Gebunden 0.75 Dollar

... Wie Werner v. Siemens selbst sagt, soll diese schlichte
und sachliche Schilderung seines Werdeganges zeigen, ,daB ein
junger Mann auch ohne ererbte Mittel und einfluBreiche Génner,
ja sogar ohne richtige Vorbildung, allein durch seine eigene Arbeit
sich emporschwingen und Niitzliches leisten kann‘.

Altes und Neues aus der Unterhaltungsmathe-

matik. Von Dr. W, Ahrens in Rostock. Mit 51 Textfiguren.
(VI u. 206 S.). 1918. 5.60 Goldmark [ 1.35 Dollar

... In bunter Aufmachung werden in 16 Kapiteln allerhand
amiisante Aufgaben, Scherze, Spiele und Paradoxe nebeneinander-
gereiht, die mit Wohlgefallen und Behaglichkeit gelesen werden
konnen ... Das Buch wendet sich an alle, die Interesse an mathe-
matischen Merkwiirdigkeiten 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 Julius Lerche. Zweite Auf-
lage. (1478.) Gebunden 3 Goldmark | 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 Sachverstindigen. —
Leichte Arbeiter. — Das fixe Menschenkind. — Der Hammer-
mensch. — Henne Genzfleisch. — Der alte Greif.
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