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Rohrenradio-Restaurierung

Vorbereitung des ersten eigenen Projekts von Manuel Caldeira

Inunserer Artikelreihe ,Rohrenradio-Restaurierung” haben wir bereits in elf Teilen den kompletten Weg eines Restau-
rierungsprojekts geschildert. Nun zeigt Manuel Caldeira, wie Sie sich auf das erste eigene Restaurationsprojekt eines
Rohrenradios vorbereiten.

Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens
(Sldafrika) zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er zur Elektronik zurlick und restauriert alte
Réhrenradios. Er tiiftelt so ziemlich an allem, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt.

Von seinem Wohnsitz auf Madeira aus betreibt Manuel Caldeira auf Youtube den Kanal Electronics Old and New by M Caldeira, der sich hauptsdchlich mit
Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen acht Jahren hat er dazu mehr als 560 Videos verdffentlicht. Mittlerweile hat er mehr als 23700 Abonnenten.
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Mein erstes Restaurierungsprojekt eines Rohrenradios stellte sich als
absolute Katastrophe heraus. Ein Familienmitglied hinterlieB mir ein
Philips-Modell-124-Réhrenradio, und aus sentimentalen Grinden habe
ich mich der Aufgabe gestellt, es zu restaurieren.

Damals hatte ich keine Vorkenntnisse Uber Réhrenradios, obwohl
ich Elektronikingenieur bin. Ich glaubte, mein schaltungstheoreti-
sches Wissen wirde ausreichen, um das Radio mihelos zum Laufen
zu bringen. Mein Studium schloss ich Mitte der 1980er-Jahre ab, lange
nach dem Rdhrenzeitalter, und ich nahm an, dass die Herausforderung
nicht allzu groB ware. Aber die Realitat bewies das Gegenteil. Mein
UbergroBes Selbstvertrauen wurde durch die scheinbar unlogische
Funktionsweise dieses ,Ungetims” schnell zunichte gemacht, was zu
einem meiner frustrierendsten Projekte Gberhaupt fihrte.

In diesem Artikel méchte ich Ihnen einen Uberblick (iber die ent-
scheidenden Details vermitteln, die ich gerne gekannt hatte, bevorich
dieses Projekt in Angriff nahm. Ich hoffe, Sie von einer einfachen Tat-
sache Uberzeugen zu konnen: Die Restaurierung eines Rohrenradios
ist zwar eine Herausforderung, aber die Schwierigkeit liegt darin, sich
das Wissen anzueignen, das es einfacher macht. Uberraschenderwei-
se hat mich diese harte Erfahrung siichtig nach Réhrenradios gemacht
und ich habe bis heute Uber hundert Radios erfolgreich wiederherge-
stellt.

Warum ein Radio restaurieren?

Ich kdnnte zahlreiche persdnliche Beweggrinde aufzahlen, die mich

dazu antreiben, Restaurierungen vorzunehmen, aber diese missen

nicht notwendigerweise mit Ihren Motiven Ubereinstimmen. Jeder hat
seine einzigartigen Grinde:

- Ahnlich wie bei meinem Erstprojekt hat ein Radio oft einen sen-
timentalen Wert. Ein Freund von mir wollte z. B. ein verwittertes
Exemplar restaurieren lassen, weil er damit Erinnerungen an das
Anhdren von FuBballspielen mit seinem GroBvater verband.

» Einige suchen mdglicherweise nur die Herausforderung, die eine
Wiederherstellung darstellt. Wahrend moderne Elektronik erhebli-
che Vorteile bietet, liegt eine einzigartige Magie im Horen von Musik
aus einem Gerat, das alter als man selbst ist und das man zurick ins
Leben geholt hat.

« Einheutiger Modetrend ist die Raumdekoration mit Vintage-Ele-
menten. Stellen Sie sich den faszinierenden Anblick eines Rohren-
radios aus den 1950er-dahren vor, das einem Raum Glanz verleiht.
Lauft dann der Lieblingssender, kbnnen nur wenige der ,coolen”
Ausstrahlung widerstehen.

« Die Beliebtheit von Bluetooth-Lautsprechern hat stark zugenom-
men. Stellen Sie sich die Erlebnissteigerung vor, wenn Musik als
Bluetooth-Stream lhres Handys von lhrem Réhrenradio wieder-
gegeben wird. Aufgrund der Einfachheit habe ich schon oft Blue-
tooth-Anwendungenin viele meiner Projekte integriert.

« Die auBergewdhnliche Klangqualitat eines gut restaurierten und
abgeglichenen FM-Rohrenradios Gbertrifft die meisten modernen
Empfanger. Der resultierende ,R6hrenklang” verwandelt das alltag-
liche Horen in ein reichhaltiges, harmonisches Erlebnis.

Was Sie beachten sollten

Wenn |hre Motivation fir die Restaurierung von Radios nicht aus-

schlieBlich rein sentimentaler Natur ist, kénnen die nachfolgenden

Punkte lhre Motivation eventuell verstarken:

« FM-Fahigkeit: Wahrend MW-und LW-Sender aufgrund der Fort-
schritte moderner Technologie zunehmend verschwinden, ist
FM(UKW)in vielen Gegenden immer noch weit verbreitet. Die
auBergewdhnliche Klangqualitat sorgt fir regelmaBige Nutzung.
Interessanterweise sind die Kosten zur Wiederherstellung eines
reinen AM-Radios vergleichbar mit denen fur eines mit FM, was es
zu einer finanziell sinnvollen Wahl macht.

« Phono-Eingang: Obwohl das AnschlieBen eines
alten Plattenspielers am Radio unwahrschein-
lichist, vereinfacht ein Phono-Eingang die Ver-
bindung mit einem Bluetooth-Empfangsmodul.

« Qualitatsniveau: Zeit und Ressourcen in eine
bekannte Marke oder ein Radio mit hervorra-
genden Komponenten zu investieren, kann
den endgdltigen Wert erheblich beeinflussen.
Entscheiden Sie sich flir Qualitat, das lohnt sich
immer.

« Rohrentyp: Vermutungen zum Trotz sind
Ersatzrohrenimmer noch verfligbar. Einige
davon konnten jedoch teuer sein. Deutsche
Rohrenradios verwenden oft eine recht stan-
dardisierte Bestlickung mit Réhren, die in der
Regel erschwinglich sind.

Eine vorherige Recherche der Marktpreise
kann lhnen erhebliche Ausgaben ersparen,
insbesondere fir exotischere Rohren wie das
Magische Auge” EM34, das wesentlich teurer
sein kann als neuere Typen wie das ,Magische
Band” EM84.

Der Aligemeinzustand des Radios

Um den Einstieg in dieses Hobby zu erleichtern,
empfehle ich, mit einem gut durchfihrbaren Pro-
jekt zu starten.

Was meine ich damit? Nun, nicht ideal fir das
erste Projekt ist ein Radio, dessen Skalenscheibe
zersplittert ist, dessen Chassis gebrochen oder
verrottet ist, bei dem die Rickwand fehlt oder das
Lautsprechergitter stark beschadigt ist. Wenn Sie
mit solchen Dingen konfrontiert werden, schla-
ge ich vor, dieses Radio beiseitezustellen, bis Sie
mehr Erfahrung gesammelt haben.

Suchen Sie sich zunachst ein Restaurierungs-
projekt, dessen Durchfiihrung weniger abschre-
ckend erscheint. Obwohl es nicht unmaglich ist,
solche Probleme zu l6sen, ist der Kampf mit her-
ausfordernden elektronischen Reparaturen und
die gleichzeitige Auseinandersetzung mit offen-
sichtlich beschadigten mechanischen Teilen in
den frihen Phasen der Lernkurve demotivierend.

Personlich habe ich eine Skalenscheibe fir ein
Braun Atelier 3 nachgebaut, bei dem ich eine be-
stimmte Grafikdesignsoftware erlernen musste,
um damit verschiedene Entwirfe mit den genau
positionierten Anzeigeelementen der Skalen-
scheibe auszudrucken. Dann suchte ich nach
einem Unternehmen, das die Skalenscheibe als
Ersatz fir das Original aus Acrylglas ausschnitt
und bedruckte. Das Ergebnis war bemerkenswert,
aber der Aufwand erheblich.

Umfangreiche Gehausereparaturen erfordern
Tischlerkenntnisse. Fir Anfanger ist es ziemlich
muhsam, passendes Holzfurnier mit exakt abge-
stimmten Farben zu finden und zu ersetzen und
damit den Rest des Gehauses auszubessern.

Fir Ihr erstes Projekt empfehle ich Ihnen daher,
sofern Sie die Wahl haben, sich im Zweifel fur ein
akzeptables Ergebnis zu entscheiden, alsam Ende
ein schrecklich aussehendes Radio in Kauf neh-
men zu mdssen.
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Schaltplane und Servicehandbiicher

Die Online-Community, die sich der Restaurierung
von Rohrenradios widmet, ist Uberraschend groB
und umfasst Tausende gleich gesinnter Personen,
die groBzligig wichtige Informationen lber fast je-
des existierende Rohrenradiomodell teilen.

Selbst Neulinge unter den Restauratoren kdnnen
also trotz ihres Mangels an Erfahrung ein Projekt
beginnen, da fir dessen Modell meist ein umfas-
sendes Servicehandbuch im Internet zur Verfligung
steht. Solche HandbUlcher bieten weit mehr als nur
Schaltplane. Sie enthalten wesentliche Informatio-
nen zu Zwischenfrequenzen fir die verschiedenen
Bander, Bauteiletypen und deren Toleranzen, Dia-
gramme fir die Umschaltung der Radiofunktionen,
Layoutzeichnungen, die auf die Position fir den
Abgleich kritischer Komponenten verweisen, sowie
das Schritt-fir-Schritt-Vorgehen bei der Abgleich-
prozedur selbst.

Denn selbst ein perfekt restauriertes Ra-
dio kann, wenn es nicht richtig abgeglichen ist,
funktionsunfahig sein. Servicemanuals leiten an,
wo Testsignale eingespeist werden sollen, wie sie
beschaffen sind, wo das Ergebnis zu messenist und
welche Komponenten fur eine optimale Leistung zu
justieren sind.

Denken Sie daran: Mit einem Rdhrenradio schaf-
fen Sie im Wesentlichen einen Weg fir eine ge-
winschte Frequenz, normalerweise die Zwischen-
frequenz, wahrend andere Frequenzen blockiert
werden. Ein unsauberer Abgleich kann dazu fihren,
dass kein Signal durchgeleitet wird - ein kritischer
Punkt, was nicht ersichtlich wird, wenn man ledig-
lich dem Schaltplan folgt.

Zum Glick gibt es zahlreiche Onlinequellen fir
Schaltbilder und Servicehandbicher. Diese Platt-
formen prasentieren auch die Projekte anderer Res-
tauratoren mit Modellen, die lhrem &hnlich sein kdn-
nen, was lhnen wertvolle Lernmadglichkeiten bietet.
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Meine ersten Lernerfahrungen habe ich auf Youtube gesammelt. Spa-
ter erweiterte ich mein Wissen in spezialisierten Foren fir bestimm-
te Radiomarken und Restaurationsthemen. Diese Ressourcen haben
mein Verstandnis erheblich bereichert, besonders dann, wenn neue
Probleme auftraten.

Verschiedene Websites bieten Servicehandbiicher fir Tausende
von Radiomodellen an, viele davon kostenlos. Oft durchsuche ich fir
ein Projekt verschiedene Websites auf der Suche nach geeigneten
Handblchern, um den Restaurationsprozess zu vereinfachen.

Radiomuseum.org gilt als eine der umfassendsten Quellen fir euro-
paische Radios. Die von anderen Restauratoren verdffentlichten Infor-
mationen decken in der Regel alles ab, was Sie bendtigen. Auf dieser
Website werden auBerdem Variationen desselben Modells erlautert.

Zusatzlich liefert nvhr.nl nitzliche Informationen. Diese Webseite
hilft Ihnen, exakt das Modell zu finden, an dem Sie arbeiten, sodass Sie
das erforderliche Servicemanual herunterladen konnen. Nach Eingabe
des Marken- oder Modellnamens gibt die Internetseite eine Liste pas-
sender Ergebnisse und Fotografien dazu aus.

Alle verfligbaren Quellen lassen sich hier nicht auflisten. Jedenfalls
ist es in der Regel recht einfach, ein passendes Servicehandbuch fir
das jeweilige Projekt zu finden. Wenn Sie auf Schwierigkeiten stoBen,
konnte das darauf hindeuten, dass Ihr Radio auBergewdhnlich selten
oder exotischist und vielleicht keine ideale Wahl fur ein erstes Restau-
rierungsprojekt.

Die Hauptteile des Radios tiberpriifen
Um es klar zu sagen: Alle Teile des Radios sind ersetzbar. Allerdings
sind einige zweifellos schwieriger zu beschaffen als andere.

Der Netztransformator, der Ausgangstransformator und der Dreh-
kondensator gehdren zu den am schwierigsten zu ersetzenden Kom-
ponenten. Der einzige Weg zu einem exakten Ersatz flihrt Gber ein
identisches Radio, das Sie oder jemand anderer als Ersatzteilspender
aufgehoben hat. Sicherlich kann man nicht in einem Katalog ein neu-
es Teil bestellen, weil es einfach nicht mehr verfigbar ist. Allerdings
bendtigen Sie nicht wirklich ein identisches Teil zum Ersetzen. Bild 1,
Bild 2 und Bild 3 zeigen ein Beispiel fur jede dieser Komponenten, in
diesem Fall aus einem Graetz Melodia. GréBe, Form und Ausrichtung
dieser Komponenten kdnnen stark von Radio zu Radio variieren, was
den Austausch gegen Teile aus nicht-identischen Modellen erschwert.

Bild 1: Netztransformator auf dem Chassis
eines Graetz Melodia


https://www.radiomuseum.org/
http://nvhr.nl

Bild 2: Seitlich am Chassis eines Graetz Melodia angebrachter Ausgangstransformator

In europaischen Radios sind Netztransformatoren fiir eine Netz-
spannung zwischen 220 und 240 VAc ausgelegt. Sie erzeugen eine
Sekundarspannung von 200 bis 220 VAC mit einem Strom von weniger
als 100 mA. Sie liefern auch eine Sekundarspannung von 6,3 VAC fur die
Roéhrenheizungen und Skalenlampen mit einem héheren Strombedarf.

Solche Transformatoren sind tatsachlich neu erhéltlich. Sie werden
hauptsachlich fir Réhrenverstarker verkauft und man kann sie mit ein
wenig Einfallsreichtum und Geduld in das Radio einbauen. Jedoch sind
sie teuer und manchmal macht auch einfach der auf dem Chassis zur
Verfligung stehende Platz den Ersatz zu keiner leichten Aufgabe.

Das Gleiche gilt auch fur Ausgangstransformatoren, die wahr-
scheinlich einfacher zu ersetzen, aber immer noch recht teuer und
schwierig in das Chassis zu montieren sind.

Fur den typischen Drehkondensator in einem Roéhrenradio, der fir
die AM-Bander verwendet wird, kann ebenfalls ein moderner Ersatz
gefunden werden. Wahrscheinlich hat er einen viel kleineren Formfak-
tor als das Original, sollte aber dennoch gut funktionieren. Es gibt je-
doch ein groBes Problem: die Montage auf dem Chassis und die sauber
funktionierende Abstimmuntersetzung fir die Skalenscheibe. Da es
extrem schwierigist, dasrichtig zu hinzubekommen, sollten Sie diesen
Weg besser nicht gehen.

Die Hauptteile des Radios testen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese drei Komponenten sicher zu
testen, bevor man das Radio mit Spannung versorgt.

Bild 4: Test eines Netztransformators mit niedriger Spannung

Bild 3: Drehkondensator eines Grundig-Radios

Mit einer Niederspannungs-Wechselstromquelle
(z.B. dem Ausgang eines 12-Vac-Transformators)
kann geprift werden, ob der Netztransformator
sekundare Spannungen erzeugt (Bild 4). Offensicht-
lich werden diese Sekundarspannungen deutlich
kleiner sein, sollten aber ungefahr im gleichen Ver-
héaltnis stehen wie die im realen Betrieb des funkti-
onierenden Transformators. Weil wir nur ca. 5 % der
Netzspannung (12 V/240V) einspeisen, sollten wir
etwa 5 % der erwarteten Sekundarspannung, also
ca. 10 VAC messen konnen. Die Heizungswicklung
wird eine noch kleinere Spannung abgeben, sollte
aber mit ca. 0,3 VAc messbar sein.

Diese Methode ist kein absoluter Test, aber sie
gibt Ihnen einen Hinweis darauf, ob der Transforma-
tor funktioniert. Zudem ist die Methode sicherer, als
den Trafo direkt mit der Netzspannung zu verbinden.

Der Ausgangstransformator lasst sich durch
Anlegen eines Audiosignals (z. B. 1kHz bei 1Veff) an
die Primarwicklung und Abhdren des Tons mit ei-
nem Lautsprecher an der Sekundarwicklung testen.
Wennallesin Ordnungist, sollte einleiser Ton hdrbar
sein. Wenn nicht, kann man die Amplitude des Au-
diosignals erhéhen und testen, ob der Lautsprecher
reagiert. Dies ist wieder keine absolute Bestatigung
eines funktional perfekten Transformators, aber ein
guter Anhaltspunkt.

Wenn einer der beiden Transformatorenin diesen
Tests nicht wie erwartet funktioniert, kann das ein
Zeichen fir eine Wicklungsunterbrechung sein und
bedeutet in der Regel eine aufwendigere Reparatur.

Drehkondensatoren fallen im Allgemeinen nur
mechanisch aus. Sie kdnnen sich vollstandig ,fest-
fressen”, weil im Lauf der Zeit das verwendete Fett
austrocknet. Das ist recht einfach zu reparieren,
indem man etwas Alkohol oder WD-40 auf die unbe-
weglichen Teile gibt und langsam versucht, sie wie-
dergangigzumachen. Danachsollte eine griindliche
Reinigung mit Alkohol erfolgen und die Kugellager
und das Untersetzungsgetriebe selbst sollten fir
den leichten Betrieb geschmiert werden.

Ein anderes Drehkondensatorproblem sind Kurz-
schlisse zwischen den Plattenpaketen. Kurzschlis-
se wirden dazu fuhren, dass der Schwingkreis, zu
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Bild 5: Schaltbild
eines Grundig 2147
Réhrenradios mit
einemtypischen
Réhrensatz

Quelle: nvhr.nl
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Bild 6: Der volilstdndige Satz derim Grundig 2147 verwendeten R6hren

dem er gehort, nicht mehr funktioniert (der Oszillator schwingt nicht
mehr) oder die Eingangsstufe komplett unempfindlich wird. Man kann
dieses Problem sehr einfach mit einem Durchgangspriifer (einfaches
Multimeter) feststellen, indem man die Anschlussdréhte des Drehkon-
densators ablotet und einen Durchgangsprifer verwendet. Dabei wird
der Drehkondensator tber seinen vollen Drehbereich gefahren, denn
ein Kurzschluss kann auch nur in einem bestimmten Abschnitt der
Drehung auftreten. Man sollte in keiner Drehstellung einen Durchgang
feststellen, denn die Platten des Kondensators greifen mehr oder we-
niger ineinander, um die Kapazitat zu erhdhen oder zu verringern, ohne
dass ein Gleichstrompfad zwischen ihnen besteht.

Wenn Sie diese Hauptkomponenten Uberprift haben, sind die her-
ausforderndsten Teile der Restauration erledigt. |hr Projekt wird sich
dann als erheblich einfacher herausstellen und zu einem befriedigen-
deren Ergebnis fuhren.

Nur weil diese Teile in Ordnung sind, heiBt das aber noch lange nicht,
dass der Rest ein Kinderspiel ist. In diesem Hobby arbeitet man mit
Wahrscheinlichkeiten und nicht mit Gewissheiten. Friiher oder spater
stoBt man auf ein Projekt, das einen aus der Fassung bringt, aber das
gehort zum Lernen dazu und sollte nicht als Problem, sondern als Her-
ausforderung betrachtet werden.

Woher bekommt man die Ersatzréhren?

Ich werde standig nach der Verflgbarkeit von Rohren befragt. Viele
Leute scheinen zu glauben, dass es unmdglich ist, Ersatzréhren zu be-
kommen. Eine kurze Recherche auf einer beliebten Auktionsplattform
zeigt jedoch, dass es zahlreiche Quellen fir praktisch alle bendtigten
Rohren gibt. Selbst seltene Typen sind in einigen Fallen verflgbar.

Ein weit verbreiteter Irrtum ist, das R6hren oft ausfallen. Meine Er-
fahrung zeigt jedoch, dass dies nicht stimmt. In einigen Geréaten, die
Uber 60 Jahre als sind, gibt es durchaus Rdhren, die noch einwandfrei
funktionieren, wahrend andere Komponenten ausgetauscht werden
missen. Folglich gibt es online viele Handler, die gebrauchte (und ge-
testete) Réhren verkaufen. Manche bewerben die Réhren als neu oder
aus altem Lagerbestand (NOS) kommend. Diesen soll man augen-
scheinlich den Vorzug geben, was aber nicht unbedingt notwendig ist.

Einige neue Rohren werden noch hergestellt, besonders jene, die
auf dem HiFi-Audio- und Gitarrenverstarkermarkt beliebt sind. So
stimmt der Glaube, dass Rdhren ausgestorben sind, definitiv nicht.

Die Rohrenpreise sind in den letzten Jahren recht dramatisch ge-
stiegen. Aber wenn Sie mit Geduld an die Suche gehen, werden Sie
preisglnstigen Ersatz fiir die gebrauchlichsten Rohren finden, die Sie
fur Ihr Projekt bendtigen.

Vom Anbeginn meines Abenteuers mit diesem Hobby habe ich ein
oder zwei Rohren mehr gekauft, als ich brauchte. Das heiBt, ich habe
immer eine Reserve fir ein zuklinftiges Projekt.

Daichvorwiegend an europédischen Radios(meis-
tens deutsche Marken) arbeite, verwende ich oft die
gleichen Réhrenindengleichen Positionenim Radio.
Im Lauf der Zeit habeich einen kleinen Vorrat der ge-
brauchlichsten Réhren (und sogar von exotischeren)
angelegt, alle von Online-Verkaufern.

Bild 5 zeigt das Schaltbild eines Grundig 2147, ein
Rohrenradio, an dem ich sehr ausgiebig gearbei-
tet habe. Die verwendeten Réhren gehdren zu den
Ublichsten, die man in diesem Typ von Radio findet
(siehe Bild B):

« ECC85-verwendetim FM-Tuner

« ECHB81-Mischer/Oszillator fir die AM-Bander

« EF89-Zwischenfrequenzverstarker

» EABC80-Demodulator und Audio-Vorverstarker

« EL84-Leistungsverstarker

« EM84-magisches Band - auch als ,magische
Augen”bezeichnet

Ich verwende einen kleinen Trick, um schnell zu
Uberprifen, ob die Réhren in einem Radio noch in
gutem Zustand sind. Dazu nutze ich einen vollstan-
digen Satz unbenutzter Réhren aus Altbestanden,
deren Funktionstiichtigkeit mir bekannt ist. Indem
ich die ,neuen” Rdhren einsetze und anschlieBend
wieder herausnehme, kann ich durch den Vergleich
des Leistungsverhaltens leicht erkennen, ob die Ori-
ginalréhren schwach sind oder nicht funktionieren.

Das heiBt, die ,neuen” Rdhren lasse ich nicht dau-
erhaftim Radio, sondern setze sie nur kurzzeitig ein,
um den Zustand der vorhandenen Réhren zu testen.

Obwohl ein Réhrenprifgerat ahnliche Ergebnisse
liefern wirde, empfinde ich diese Methode als einfa-
cher und praktischer.

Andere Bauteile

Bevor Sie Ihr Projekt beginnen, ist es ratsam, einige
allgemein bendtigte Teile zusammenzustellen, ob-
wohl die spezifischen Komponenten von dem jewei-
ligen Projekt abhangen.

Filmkondensatoren sind unverzichtbarer Ersatz
insbesondere fur die Papierkondensatoren, die da-
fur bekannt sind, im Lauf der Zeit ,undicht” zu wer-
den. Sie neigen dazu, Gleichspannung zu ubertra-
gen, und verhalten sich so wie ein Widerstand, der
moglicherweise duBerst wichtige Teile wie den Netz-
transformator oder die Endréhre in Mitleidenschaft
zieht und letztlich die ganze Funktion des Radios. Es
gibt zwar Diskussionen darliber, ob man nur defekte
Kondensatoren ersetzen sollte, aber meine Empfeh-
lung ist, alle zu ersetzen, um die Langlebigkeit des
Radios zu gewahrleisten. Ich habe Hochspannungs-
Folienkondensatoren auf Lager, die in der Regel fir
630 V ausgelegt sind und den Restaurierungsbedarf
meist abdecken, besonders mit Werten von 1nF,
10 nF, 22 nF, 47 nF und 100 nF (Bild 7). Ich beziehe sie
von verlasslichen Handlern, um die Verwendung ge-
falschter oder unzuverlassiger Teile zu vermeiden.

Elektrolytkondensatoren fiir hohe Spannungen
werden auch regelmaBig bendtigt. |hr aquivalenter
Serienwiderstand (ESR) nimmt zu, wenn die Elek-
trolytflissigkeit austrocknet, was ihre Fahigkeit
verringert, die Restwelligkeit der Gleichstromver-
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sorgung zu glatten. Gewohnlich ersetze ich die bei-
den Siebkondensatoren mit Werten um die 50 yF
und Nennspannungen tber 400V, also durch 47-pF-
Kondensatoren mit 450 V Nennspannung. Ich habe
einen Vorrat von diesen Kondensatoren und von
Kondensatoren mit weiteren Werten wie 2,2 pF,
4,7pF, 10 yF und 22 pF bei 450V fir jeglichen erfor-
derlichen Ersatz(Bild 8).

Widerstande sind weitere Komponenten, die
durch Kurzschlisse, Unterbrechungen oder Wert-
veranderungen ausfallen kdnnen. Den bendtigten
Widerstandsbereich vorherzusagen ist schwierig,
daher habe ich einen Vorrat von Widerstanden mit
2 W Verlustleistung in vernlnftiger Qualitat (Bild 9)
mit verschiedenen Werten, damit ich die notwendi-
gen Ersatzwiderstande immer zur Verfligung habe.

Neben diesen Ublichen Verdachtigen missen
moglicherweise noch viele andere Komponenten er-

Bild 7: Axial bedrahtete Filmkondensatoren mit einer Nennspannung
von 630 Volt

Bild 8: Verschiedene Typen von Elektrolytkondensatoren fiir hohe
Spannungen
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setzt werden, was zu verschiedenen Unterbrechun-
gen und Anlaufen bei der Suche nach bendétigten
Komponenten fihrt. Vergessen Sie nicht, dass dies
ein Hobby ist. Sie sollten ganz bestimmt nicht bei Ih-
ren ersten Restaurationen auf die Uhr schauen.

Benotigte Werkzeuge und Ausriistung

Im SpaB kénnte man sagen, dass stets das Werkzeug
fehlt, das man nicht hat - unabhéngig davon, wie viel
Ausristung man kauft. Man muss jedoch praktisch
seinundirgendwo beginnen.

Fangen wir mit den Grundlagen an: Schrauben-
dreher, Zangen und ahnliche Werkzeuge sind un-
entbehrlich. Hinzu kommen Létkolben, Létzinn und
Flussmittel. GleichermaBen unverzichtbar ist ein
Multimeter mit einer Anzahl von Messbereichen fir
die Gleich- und Wechselspannungen, die in diesen
Radios vorzufinden sind. Dieses Werkzeug ist un-
erlasslich fir die Messung von Spannungen, Wider-
stéanden, Durchgang und mehr.

Manche Ausristungsgegenstande sind vielleicht
weniger offensichtlich oder gar wahlfrei:

Ein Signalgenerator ist fiir Audiotests sehr niitz-
lich und auch fir jegliche erforderliche Abgleichar-
beiten. Der Generator, Uber den ich verflige, ist in
der Lage, Frequenzen bis zu 20 MHz zu erzeugen. Er
ist sowohl fir AM-als auch fir FM-Modulation geeig-
net. Er ist keinesfalls ein richtiger Hochfrequenz-
generator, daflir aber erheblich kostenglnstiger.
Flr mich ist er ideal, denn er erzeugt die AM-Zwi-
schenfrequenz (ca. 460 kHz) ebenso wie die fir ei-
nen HF-Abgleich der AM-Bander erforderlichen Fre-
quenzen. Zudem kann er die FM-Zwischenfrequenz
(10,7 MHz)bereitstellen. Weil er modulierbar ist, |1asst
er die Erzeugung eines Tons zu, denich in den FM-
und AM-Bandern abhdren kann. Allerdings kann ich
mit meinem Signalgenerator keinen sauberen FM-
HF-Abgleich durchfihren, da er nicht bis zu diesen
Frequenzen geht, aber ich habe andere Wege, um
diese Testsignale zu erzeugen.

Lebensnotwendig ist er eigentlich nicht. Man
kann einen starken Ortssender verwenden, um den
Zwischenfrequenzabgleich vorzunehmen (es sei
denn, das Radio ist vollstdndig verstimmt), und lo-
kale Sender an den Enden der Bander fur alle erfor-
derlichen HF-Abgleicharbeiten. Diese Methode ist
etwas schwieriger und weniger genau, funktioniert
aber. Viele Techniker aus der ,alten Zeit” arbeiten
genau mit dieser Methode, um Zeit zu sparen.

Ein Oszilloskop ist nicht zwingend erforderlich.
Meines verwende ich gelegentlich wegen seiner
Sweepfunktion fur ZF-Abgleiche, was hilfreich bei
der Einstellung der ZF-Durchlasskurve ist. Jedoch
lassen sich die meisten Restaurierungen auch ohne
Oszilloskop durchfihren, vor allem da er fir Anfan-
ger und Hobby-Restauratoren recht kostspielig ist.

Fir die Restaurationsarbeiten am Geh&use sind
zudem Reinigungsmittel, Isopropylalkohol, Schmier-
mittel usw. erforderlich. |hr Hobby-Keller wird sich
allméhlich mit mancherlei Produkten flllen. Die Lis-
te scheint endlos, bis Sie eines Tages feststellen,
dass Sie alles haben, was Sie brauchen. Ich gestehe,
diesen Zustand noch nicht erreicht zu haben.



Sicherheit

Sicherheit hat bei allen Arbeiten mit elektrischen
Leitungen oberste Prioritat. Die Spannungen in ei-
nem Rohrenradio kdnnen mehrere Hundert Volt er-
reichen, was auBerste Achtsamkeit erfordert, um
lebensbedrohliche elektrische Schlage zu verhin-
dern.

Elektrolytkondensatoren im Netzteil kdnnen ge-
fahrliche Spannungen auch nach dem Abschalten
des Radios aufrechterhalten, was ernsthafte Risi-
ken birgt.

Bei Radios ohne Netztransformator, auch be-
kannt als ,Allstrom-Radios” (hot chassis), kann das
Chassis direkt mit einem der Steckdosenanschlisse
verbunden sein. In Europa, wo unpolarisierte Netz-
stecker dblich sind, kann eine falsche Ausrichtung
des Netzsteckers dazu fuhren, dass die Netzphase
mit dem Chassis verbundenist, was eine gefahrliche
Situation schafft.

Obwohl ein Trenntransformator und ein Glih-
lampenstrombegrenzer (Einzelheiten finden Sie im  Bild9: Typische 2-Watt-Widerstéinde, die ich iiblicherweise verwende
ELVjournal 3/2023) helfen kénnen, das Risko zu ver-
ringern, rate ich dringend davon ab, mit Allstrom-
radios die Restaurationsreise zu beginnen.

Fazit
Kaum ein Geflhl ist so schon wie die Genugtuung,
die ein erfolgreich instand gesetztes Radio hervor-
ruft. Obwohl der Prozess schwierig sein kann, kennt
das Erfolgsgefiihl keine Grenzen.

Eine Warnung: Rdéhrenradios zu restaurieren
kann stichtig machen! Bei der Betrachtung der vie-
Achtung, Gefahr! - Hochspannung! len Radios, die mein Haus und mein Biiro sowie die

Die Spannungen im Inneren eines Réhrenradios kdnnen Riume meiner Freunde und Familie schmicken,
sehr hoch sein - bis zu mehreren Hundert Volt, sodass kann ich das nur bestatigen.

duBerste Vorsicht geboten ist, um lebensbedrohliche

Stromschlage zu vermeiden. Ich hoffe, dem angehenden Radiorestaurator mit
Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungs- diesem Artikel die Einblicke vermittelt zu haben,
beispiel und zum Versténdnis der verwendeten Techno- die ich mir zu Beginn meiner holprigen, wenngleich

logie und sollten nur von daflr qualifizierten Technikern

durchgefiihrt werden. Ie"hrre|chen Restaurierungsabenteuer gewinscht
hatte.

Die elfteilige Artikelserie von Manuel Caldeira zur Rohrenradio-Restaurierung
finden Sie im ELVshop:

Teil 1 Ein praktischer Ansatz Artikel-Nr. 252098
Teil 2 Grundlagen und erste Messungen Artikel-Nr. 252171

Teil 3 Die Spannungsversorgung Artikel-Nr. 252227
Teil 4 Prifen von Bauteilen und Verbindungen Artikel-Nr. 252344
Teil 5 Audio-Schaltkreise Artikel-Nr. 252463
Teil 6 Audiotests und Bluetooth-Anbindung Artikel-Nr. 252591
Teil 7 Der Mittelwellenbereich - Langwelle, Mittelwelle und Kurzwelle Artikel-Nr. 252716
Teil 8 Abstimmung der Zwischenfrequenz Artikel-Nr. 252785
Teil 9 Hochfrequenz- und Oszillatorabstimmung (Mittelwelle) Artikel-Nr. 253012
Teil 10 Restaurierung und Abstimmung Artikel-Nr. 253154
Teil 11 Restaurierung des Gehauses Artikel-Nr. 253238

Erganzend dazu:

HF-Stufen-Dampfungsglied mit Dummy-Antenne Artikel-Nr. 253834
Einfach und durchdacht - Audio-Dummy-Load Artikel-Nr. 254088
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