Telefunken-Rechenschieber fir drahtlosen Nachrichtenverkehr.

Guus Craenen

Um 1900 beschaftigten sich in Deutschland zwei Gruppen von Forschern mit der Entwick-
lung von Techniken zur drahtlosen Nachrichteniibermittlung. Die eine Gruppe entwickelte bei
der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft (AEG) fur die Kaiserliche Marine, die andere bei
Siemens & Halske (S & H) fir das Deutschen Heer. Als die beiden Unternehmen begannen,
sich um die Patente zu streiten, schlichtete Kaiser Wilhelm 11 die Streitigkeiten. Auf sein
Drangen griindeten am 27. Mai 1903 in Berlin Siemens & Halske und die AEG als Gemein-
schaftsunternehmen zu gleichen Teilen die Gesellschaft fir drahtlose Telegraphie m.b.H.,
System Telefunken mit einem Stammkapital von 300.000 Goldmark.

Der Anfang des 20. Jahrhunderts war eine dynamische Periode. Der deutsche Physiker Ferdi-
nand Braun bekam 1909 den Nobelpreis fur Physik fiir seinen Beitrag zur Entwicklung der Telegrafie
per Funk. Er teilte sich den Nobelpreis fur Physik mit dem Italiener Guglielmo Marconi.

Die 1903 gegrindete Firma hielt Gber 20.000 Patente, ein Beleg fur Innovation! Kein Wun-
der, dass Telefunken fir die Entwickelung in der drahtlosen Telegrafie einen Rechen-schie-
ber erfand und daftir 1911 zwei Gebrauchsmuster (DRGMs) bekam. Ein Rechenstab ist in der
Anfangsfase einer Neuentwicklung ein handliches Instrument, besonders dann, wenn der Stab
speziell fur das betreffende Fachgebiet entwickelt worden ist.

Wozu kann dieser Rechenschieber benutzt werden?

In der drahtlosen Telegrafie kommen gewisse Berechnungen so haufig vor, dass es sich lohnt
dafur einen speziellen Rechenschieber zu konstruieren. Der Rechenstab in Bild 1 ist von der
Firma Telefunken entwickelt und 1911 von Dennert & Pape Altona, als Typ 36, gebaut
worden. Der Rechenschieber kann benutzt werden fur die Bestimmung der/des:

Wellenlange aus der Selbstinduktion und Kapazitat,
Kapazitat aus der Wellenlange und Selbstinduktion,
Selbstinduktion aus der Wellenldnge und Kapazitat,
Déampfung,

Widerstandes aus der Dampfung,

Déampfung aus dem Widerstand,

Direkten Widerstands.

N o g bk~ wbhe

Hierbei sind auf dem Rechenschieber die um 1910 noch ublichen alten Einheiten angegeben.

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts wurde die Kapazitat von Kondensatoren haufig mit der Kapa-
zitatseinheit cm beschriftet. Diese Angabe in Zentimetern riihrt daher, dass die Kapazitat im
heute praktisch kaum noch gebrauchten Gaupschen Einheitensystem in der L&ngendimension
ausgedrtckt wird. So weist eine Metallkugel mit 5 cm Radius gegendiber einer sich im Unend-
lichen befindlichen Gegenelektrode eine Kapazitat von 5 cm auf.



Fir die Bestimmung werden die funf Skalen auf der VVorderseite (I bis V), und zwei Skalen

auf dem Boden des Rechenschiebers (VI und VII) benutzt:

Induktion,

LcmX100

1-100,

Skala I:

1-100, CcmX100 Kapazitét,

Skala Il:

Messwert des Stromes,

1-10, Jm Amp.

Skala Il1:

urspringlicher Wert des Stromes,

1-10 Jo Amp.

Skala IV:

Wellenlange,

Skala V: 6,28-62,8 Acm X 10

Widerstand,

80-0,044 W=4Q

Skala VI:

Widerstand.

Skala VII: 20-0,011 W=1Q

Vorderseite des Rechenschiebers
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Abb.1: Rechenstab zur Auswertung bestimmter in der drahtlosen Telegraphie vorkommender Formeln. (Abb.1)



1. Bestimmung der Wellenlange

Die am h&ufigsten vorkommende Berechnung ist die Bestimmung der Wellenldnge aus der
Selbstindikation und der Kapazitdt nach der Thomson’schen Formel. William Thomson
(1824-1907) war ein englischer Physiker, 1892 zum Lord Kelvin ernannt. (nach Lord Kelvin
sind die Skalen der absoluten Temperaturgrade bekannt: K= Grad Kelvin).

) =21CL 1)

Hierin bedeutet:

A Wellenlange in cm,
C Kapazitat in cm und
L Induktivitat in cm.

Es werden die Skalen I, 11 und Il benutzt. Man bildet auf den Skalen I und Il das Produkt von
C und L die und liest das Resultat mittels des Laufers auf der Skala IV als Wellenlange ab.
(Die Bodenskalen VI und VI1I (4 Qen 1 Q) sind in Abb. 8 am deutlichsten wiedergegeben.)

Beispiel: L=2 cm, C =3 ¢cm, A= 15,4 cm. 2m =6,28, +/CL = v 2x3 = 2,45. (Abb. 2)
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Abb. 2: Bestimmung der Wellenldnge aus der Selbstinduktion und Kapazitat.



Sind die Zahlen grof3, so benutzt man die aufgetragenen Bezeichnungen x100 und x10. Das
Produkt von L und C wird wie in vorstehendem Beispiel auf den Skalen I und 11 ausgeftihrt
und das Resultat auf Skala IV abgelesen. Die Erleichterung der Rechnung besteht darin, dass

Dezimalen in den Zahlen der obigen Skalen in den Zahlen I und Il einer Dezimale der Skala
IV entspricht.

Beispiel: L =9500 cm, C =24000 ¢cm und A =95000 cm =950 m. (Abb. 3)
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Abb. 3: Bestimmung der Wellenlange aus der Selbstinduktion und Kapazitét bei grofien Zahlen.



4. Bestimmung der Dampfung

Zur Berechnung der Ddmpfung benutzt man die Formel nach Bjerknes. Vilhelm Bjerknes
(1862-1951) war ein norwegischer Physiker und Meteorologe. Zundchst unterstitzte er seinen
Vater Carl Anton Bjerknes bei dessen mathematischen Forschungen. 1890 wurde er Assistent
von Heinrich Hertz bei dessen Forschungsarbeiten beziiglich elektromagnetischer Resonanz,
die grundlegend fur die spatere Radiotechnik waren.

C,-C,
C

r
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Hierin bedeutet:

9 log. Dampfungsdekrement (MaR fir Dampfungsverhalten in frei schwingenden Systemen),
Ciund C; Kapazitat des Wellenmessers beim halben Ausschlag im Indikator,
Cr Kapazitat des Wellenmessers bei der Resonanz.

Es werden die Skalen I, 1l und IV benutzt. Man bestimmt den Quotienten aus Ci- Cound Cr,
bringt den Laufer auf den Strich (Skala V) und liest darunter die Ddmpfung auf der Skala 1V
ab. Es werden gewdhnlich statt der Kapazitaten die Wellenmessergrade direkt benutzt, unter
Berlicksichtigung der Anfangskapazitat bei 4°. (Die Bodenskalen VI und VII (4 Qen 1 Q)
sind in Abb. 8 am deutlichsten wiedergegeben.)

Beispiel: C; =485, C,=435, C-C;=5, Cr=46"und 0=0,1708. (Abb. 4)
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Abb. 4: Bestimmung der Ddmpfung 1146
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5. Bestimmung des Widerstandes aus der Dampfung

Der Widerstand des Schwingungskreises berechnet sich aus der Dampfung nach der folgen-
den Formel:

91
R=——-150 3
- ©

Hierin bedeutet:

R Widerstand,

9  log. Ddmpfungsdekrement,
A Wellenlange,

C Kapazitét.

Zunéchst bestimmt man das Produkt von 6 und A. Dann bringt man auf diesen Resultatwert
den Schieber mit dem Wert von C und liest unter dem Strich 1,5 der Skala V auf der Skala 1V
den Widerstand ab. (Bodenskalen VI und VII (4 Qen 1 Q) sind in Abb. 8 am deutlichsten ge-
zeigt).

Beispiel: 6=0,1708, A =1200 m, C =2000 mund R = 15,38 Ohm. (Abb. 5)
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Abb. 5: Bestimmung des Widerstandes aus der D&mpfung



7. Direkte Widerstandsbestimmung

Man kann den Widerstand des Schwingungskreises auch nach einer anderen Methode berech-
nen, indem man in den Schwingungskreis einen vollstandig induktionslosen Widerstand von
einer solchen GroRe einschaltet, dass die Stromstarke auf einen gewissen Betrag sinkt. Es
werden zu diesem Zweck bei der Telefunken-Gesellschaft besondere Widerstdnde gebaut, de-
ren GroRe durch bequemes Umschalten auf 2 verschiedene Werte gebracht werden kann. Der
Widerstand wird dann gemal nachstehender Formel berechnet:

R =2J—"21- R (4)
Hierin bedeutet:

R,  gesuchter Widerstand,

Rm  Messwiderstand,

Jo  ursprunglicher Wert des Stromes,

Jn  Messwert des Stromes.

Man 16st die Gleichung, indem man den Quotienten von J, und Jm (Skalen 111 und 1V) bildet

und direkt auf der inneren Skala (Abb. 6) entsprechend der passenden Widerstandsskala abliest.
(Die Bodenskalen VI und VII (4 Q en 1 Q) sind in Abb. 8 am deutlichsten gezeigt.)

Beispiel: J, =8 Amp., Jn =5 Amp., Rm=4 Ohm und R, = 2,56 Ohm. (Abb. 7)
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8. Bodenskalen

Die Bodenskalen des Stabs liegen nicht auf der gleichen Ebene wie die Skalen der VVorder-
seite, sondern 5 mm tiefer. Es braucht fur ein scharfes Bild eine spezielle Kopiermaschine von
Ricoh. Das beste Resultat wird erreicht, wenn das Licht den ganzen Boden beleuchten kann.

DENNERT &, PAPE, ALTONA 796 g 10

f— llllllll!llllll_llllllllllllllllllllllﬂllﬂlllllllllllllllllllllilllll.lll!ll.l_l,llllljlllll_lllllllllllllllil.l!lllllil.lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
s by —————k
R e e N ==

i' 01—02 il lllllllllllllllllllllllIIlIllllllllll“IIllllllll I IllIlIlIIlIIIIIIII‘IIIIII‘IIIIIIIIIIl‘lIIlIlII‘IlllIIlllI

§ Tl 2

9 t 9 “ » 5 G 4
L L LR AR A B A A AN O A R T U A I

Abb. 8: Die Bodenskalen VI und VII (4 Qund 1 Q)

9. Bildergalerie

In der Entwicklung des drahtlosen Nachrichtenverkehrs spielen gewisse Physiker eine
prominente Rolle. Einige Wissenschaftler werden, soweit im Artikel genannt, dargestellt:

William Thomson Ferdinand Braun Heinrich Hertz Guglielmo Marconi

1824-1907 (S.3) 1850-1918 (S.1) 1857-1894 (S.5) 1874-1937 (S.1)

Thomson ist englischer Physiker, 1892 zum Lord Kelvin ernannt (nach Lord Kelvin sind die
Skalen der absoluten Temperaturgrade benannt). Braun ist deutscher Physiker, Nobelpreis-
Trager 1909 (gemeinsam mit Marconi), der in besonderem Male daran mitwirkte, die von
Herz 1888 nachgewiesene elektromagnetische Strahlung nachrichtentechnisch nutzbar zu
machen. Als Marconi die Schriften von Herz studierte, wandte er sich der drahtlosen Tele-
grafie zu und gilt zusammen mit Nikola Tesla als Pionier der drahtlosen Kommunikation.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lord_Kelvin_photograph.jpg
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Braun_1909.jpg
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:HEINRICH_HERTZ.JPG
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Guglielmo_Marconi.jpg

Besonderheiten des Telefunken Rechenschiebers.

Abmessungen: Lange 280 mm, untere Breite 37 mm, obere Breite 27 mm, Dicke 10 mm.
Boden mit zwei Gberlappenden Schlitzen um den Federungseffekt zu verbessern.
Mahagoni mit Zelluloid furniert. Aluminium-L&ufer mit einer geétzten Indexlinie.

Der Schieber weist neun besondere Zeichen auf, die auf der Vorderseite vorkommen.

Auf der Rickseite des Schiebers befinden sich einige ausgewéhlte Formeln, die in der
Elektrotechnik und Elektronik am haufigsten gebraucht werden.

Begriffserdrterung

Dé&mpfung: Erscheinung, dass die Amplitude einer Schwingung mit der Zeit abnimmit.
Dé&mpfungsdekrement: MaR fiir das Dadmpfungsverhalten in frei schwingenden Systemen.
Elektronik: Lehre von der Steuerung von Elektronen (Schwachstrom).

Elektrotechnik: Technik der Erzeugung und Anwendung von Elektrizitét (Starkstrom).
Induktivitat: GrolRe, die fur die Stérke des Induktionsstromes mafigebend ist.

Kapazitat: Fassungsvermodgen aus dem Bereich der Elektronik.

Wellenlange: kleinster Abstand zweier Punkte gleicher Phase einer Welle.

Widerstand: Leiter der den Stromfluss schwacht.
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