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Da sitzt er, der Radiomann, der gelehrteste neben den
schon weltbekannten Briidern Elektromann, All-Chemist und
Optikus. In dem etwas vierschritigen Kopf steckt allerlei,
wenn er als Summerbrett fir die Versuche benutzt wird,
und als echter Bastler triigt er an seinem Korper, der als
Grundbrett dient, eine Menge Sachen herum. Das Glin-
zendste an ihm und Radiomanns Stolz ist seine Nase. Er hat
sic a!'s Radiordhre nachtriglich erworben, um damit ferne
Sender in seinen Horbereich zu ziehen. Seine Ohren sind groB
genug, sie dienen sonst als Abstimmspulen dazu, den ge-
wiinschten Sender hiorbar zu machen. Dabei hilft ihm der
Drehkondensator, an dem er eben dreht. Zwar begniigt
sich der planmiiBig arbeitende Radiomann vorerst damit, mit
umgelegtem Horer und Kristalldetektor den nahen
Rundfunksender zu hiren. Spiiter baut er einen eigenen klei-
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nen Sender aus der Tasterfeder, dem Elektromagnet
und der Taschenbatterie, und dann wird der Sender
noch zu einem Tonsummer verbessert mit Hilie der Sum-
merfeder und der Kontaktschraube, In den weiten Ta-
schen scines Arbeitsmantels stecken seine weiteren Geriite,
ein glinzender Gitterkondensator und der Heizwider-
stand. An seinen schlanken Hals hat er als Schmuck den
braunen Telefonkondensator gehingt und das Limp -
chen, das hie und da auch leuchten muB. Die gelben Knpfe
seines Kleides dienen ihm nebenbei auch als Steckklem-
men. Mit Verbindungsdraht ist er reichlich versehen, die
Antennendrihte muB er vor der Benutzung schon gerade
machen; er wird sie dann nicht mehr im Kasten versorgen,
sondern in eine Ecke oder auf einen Schrank stellen, damit
er sie nicht immer wieder von neuem gerade richten muB.

Als gewissenhafter Forscher, wie es unser Radiomann nun
einmal ist, hat er sich vorgenommen, nicht etwa gleich mit
dem Bau eines RShrenempfiingers zu beginnen, sondern viel-
mehr bedachtsam vorne anzufangen und einen Versuch nach
dem andern durchzuarbeiten, damit aus dem Radiomann ein
tiichtiger Radiofachmann werde, der das, was er macht, auch
wirklich verstehen kann.

Wer die im vorliegenden Anleitangsbuch enthaltenen Rbhren-Versuche durchftihren
will, mufl sich eine Doppelgitter-RBhre beschaffen; entweder die Telefunken-R8hre
RE 074D oder dieValvo-R#hre U409D. Diese R3hren kfnnen von nur Radichandlungen
oder von der Firma Radlo-Kosmos, Abteilung der Franckh'schen Verlagshandlung in
Stuttgart zum Prelsec von je RM 9.— bezogen werden.
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1. Zuerst die Batterie

Die brauche ich dir nicht vorzustellen. Sicher ist dir die Ta-
schenbatterie von deinen bisherigen elektrischen Versuchen
als treuer Stromlieferant bekannt. Nur wenn sie einmal alt
geworden ist und ihren letzten Strom ausgehaucht hat, hast
du sie nicht mehr geschitzt und vielleicht gar erbarmungslos
zerlegt, um ihr Innerstes kennen zu lernen. Unsere Batterie
soll aber noch gut sein. Man sieht ihr zwar den Strom, den sie
in sich birgt, nicht an. Du kannst aber einmal den Papierstrei-
fen, der ihr von der Fabrik mitgegeben wurde, abreiBen und
die beiden Metallstreifen an die Zunge halten. Gleich spiirst
du den widerlich sauren Geschmack. Die Zunge als Strom-
anzeiger zu verwenden, ist allerdings nicht gerade angenehm
und manchmal sogar gefihrlich.

2. Der Strom wird sichtbar

Die Taschenbatterie ist von ihrem Ersteller eigentlich dazu
bestimmt, ein Lampchen leuchten zu lassen. Du kannst den
Strom also durch ein Ldmpchen schicken und es fein leuch-
ten lassen. Damit du das
Limpchen nicht immer zu
halten brauchst, ist es in
eine geeignete Fassung
eingesetzt. An der Batterie
werden zwei Schnittklem-
men festgeschraubt und
von dort zwei kurze Stiicke
Leitungsdraht an die Fassung gezogen. Beide Driihte miissen
an beiden Enden auf etwa 2 cm Linge blank geschabt sein.
Der eine wird mit einem blanken Ende fest um das Gewinde
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der Lampe, das Ende des zweiten Drahtes um den Steckstift
der Fassung geschlungen und gut verdrillt. Es muB sehr dar-
auf geachtet werden, daB die blanken Teile der beiden Driihte
sich nicht beriihren, weil die Batterie sonst viel Strom verlieren
wiirde und bald unbrauchbar werden miiBte. Zum Anziinden
und Ldschen dreht man einfach die Lampe ein wenig aus
ihrer Fassung.

3. Der Strom hat Kraft

Der Strom kann aber noch mehr als leuchten. Er kann auch
schwere Lasten heben. Wenn du den Strom zwingst, durch
die viclen Drahtwindungen der Spule zu flieBen, so bekommt
das Eisen in der Spule die Fihigkeit,
andere Eisenstiicke anzuziehen, es
wird magnetisch. Verbinde also das
freie Drahtende der Spule mit der
einen Batterieklemme, und von der
anderen ziehe einen Verbindungs-
draht zum Eisenteil an der Spule,
wo er mit der Schraubenmutter fest-
geklemmt wird. Nihere dann die stromdurchflossene Spule
irgendwelchen kleinen eisernen Gegenstiinden, Schreibfedern,
Niigeln und dergleichen, bis auf eine Entfernung von etwa
2. ¢cm. Es ist drollig, wie diese Dinge an das Eisen hinauf-
hiipfen, und es braucht ordentlich Kraft, um sie vom Magnet
wegzuziechen. Wenn du aber den Strom ausschaltest, fallen die
Eisenstiicke sofort ab. Beim Einschalten hiipfen sie dann wie-
der an den Magnet hinauf. Weil die Spule nur so lange ma-
gnetisch ist, als in ihr der elektrische Strom flieBt, wird sie
auch Elektromagnet genannt.
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4. Wir horen den Strom

Zuerst haben wir den Strom mit der Zunge geschmeckt, dann
haben wir sein Leuchten gesehen, dann seine Kraft bewun-
dert und jetzt wollen wir ihn noch hdren! Dazu legen
wir einfach den Deckel der kleinen Biichse, die sonst
den runden Kristall enthilt, auf die Magnetspule.
Wenn der Strom eingeschaltet wird, zieht er das
Eisenblech der Biichse ein wenig an. Wir halten
Biichse und Spule zusammen so ans Ohr, daB der
Deckel am Ohr anliegt. Bei raschem Ein- und Aus-
schalten des Stromes vernimmt man jedesmal ein Knacken.
Dieses Knacken zeigt uns an, daBl der Strom in der Spule flief3t.

5. Das Telefon

Wenn wir uns vornehmen, recht sorgfiltig zu sein, diirfen wir
von unserem Telefonhborer den Deckel abschrauben. Dann
sieht man darunter eine runde Eisenblechscheibe,
die von einem Magnet angezogen wird. Dieser
Magnet ist allerdings aus Stahl gefertigt und des-
halb dauernd magnetisch. Darum hiilt das Eisen-
blech an dem Kopfhérer, wenn man es auch nur
daranlegt. Unter dem Eisenblech sind zwei Ma-
gnetspulen sichtbar. Wenn man durch die
Steckerleitungen den Strom der Batterie in diese
Spule sendet, wird der Magnet stirker und
schwiicher, er zieht das Blech mehr oder weniger an. Wird
der Horer dabei ans Ohr gehalten, so vernimmt man bei je-
dem Ein- und Ausschalten des Stromes ein deutliches
Knacken.




6. Fernhoren

Der vorhin als Telefon bezeichnete Appa-
rat kann auch Fernhdrer oder kurzweg
Horer genannt werden. Wir konnen damit
aus der Entfernung hiren, wenn wir den
v Horer ins Nebenzimmer bringen und von
- dort zwei lange Driihte ins Zimmer zur
\Sem=mmlle - Batterie fiihren. Besonders hiibsch wird
das Knacken, wenn man den Strom zuerst
an ein Geldstliick mit geriffeltem Rande
leitet und mit dem einen Draht der Fernleitung leicht kratzend
iiber die Unebenheiten des Randes fihrt. In dem fernen Horer

vernimmt man das Kratzen deutlich.

7. Wir iibertragen einen Ton in die Ferne

Immer wenn ein Ton an dein Ohr kommt, verdankt er seine

Entstehung einem rasch schwingenden Korper, sei es einer

schwingenden Saite, wie bei der Violine, oder

einer schwingenden Zunge, wie bei der Mund-

harmonika. Es soll jetzt einmal ein Ton erzeugt

7 werden. Wir zupfen an der langen Batteriefeder,

daB sie schwirrt. Der dabei entstehende Ton

ist nicht gerade schon. Nun leiten wir den

Strom der Batterie durch die Feder und durch

den Hdorer, indem wir die schwingende Feder

nur ganz lose mit dem Stromleitungsdraht be-

rithren. Das Summen der Feder iibertrigt sich auf den Tele-
fonhérer als Ton.



8. Die Wasserbatterie
Unser Horer ist imstande, noch recht schwache Strome an-
zuzeigen. Selbst eine alte Taschenbatterie, die kein Limpchen
mehr zum Leuchten bringt, erzeugt noch ein kriiftiges Knacken
im Horer. In den Batterien sind stets zwei
verschiedene Metalle in eine Siure oder Salz-
W8sung gestellt und liefern dann den Strom.
Ob ein Tischmesser mit einem Silberléffel
Strom liefert, oder ein Zweipfennigstiick mit
einem Markstiick, oder ein Nagel mit einem
Zweipfennigstiick? Der Nagel wird durch
eine Klemmschraube mit dem einen Kabelende des Horers
verbunden und in etwas Kochsalzwasser eingetaucht. In dieses
ist noch eine Kupfermiinze gelegt. Wenn man mit dem zwei-
ten Kabelende des Hirers kratzend iiber die Miinze fihrt, hort
man das durch die StromstéBe verursachte kratzende Ge-
riusch. Sicherlich ist der Strom, der aus dem behelfsmiBig
zusammengestellten Stromerzeuger — Kupfer-Kochsalz-Nagel
— herauskommt, sehr schwach, wohl tausendmal schwi-
cher als er fiir ein Lidmpchen erforderlich
wiire. Der Hdérer ist anscheinend imstande,
noch fiuBerst schwache Strome zu erkennen.

9. Die Zitronenbatterie

besteht einfach aus einer Zitrone, in die man
zwei verschiedene Metalle gesteckt hat, viel-
leicht ein Messer und ein Stiick sauberen
Kupferdraht. Der Horer meldet Strom, der
durch unser merkwiirdiges Element erzeugt
wurde.




10. Leiter und Nichtleiter

Durch Kupferdriihte geht der elektrische Strom sehr gerne
hindurch, weniger gerne durch Eisendraht, gar nicht durch
eine Kerze. Durch manche andere
Stoffe geht er nur in geringer Stirke
hindurch, die aber gleichwohl vom Hé-
rer angezeigt wird. Wir untersuchen
also mit dem Horer die nachstehenden
Dinge auf elektrische Durchlissigkeit!
Frisches Obst, eine Wurst, einen trocke-
nen und einen nassen Faden, ein Ziind-
hélzchen und auch noch einen Bleistift-
kern. Dabei ist der Strom der Batterie
einerseits in den Gegenstand hinein
und andererseits aus dem Gegenstand
heraus, weiter in den Horer und von diesem in die Batterie
zurlickzuleiten.

11. Der leitende Bleistiftstrich
Wir haben im vorhergehenden Versuch gesehen, daBl der
Gralitkern eines Bleistiftes recht gut leitet. Die groBe Emp-
findlichkeit des Horers ermiiglicht uns sogar noch #uBerst
schwachen Strom zu erkennen, der durch einen
kurzen Bleistiftstrich  hindurchgeleitet wird.
H Der Strich wird durch mehrmaliges Uberfahren
auf weiBem Papier ausgefiihrt. Namentlich sollen
die Enden recht gut schwarz gemacht werden, damit idie
Klemmschrauben gute Verbindung mit dem Bleistiftstrich be-

kommen. Der Versuch zeigt, daB ein solcher Strich noch lei-
tet. Allerdings ist der Strich fiir den Durchgang des Stromes
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ein groBes Hindernis, man sagt, er leistet dem Durchgang des
Stromes groBen Widerstand. Spiliter, wenn wir einmal dem
Strom einen Weg von sehr hohem Widerstand bieten wollen,
erinnern wir uns an diesen Versuch und leiten den Strom
durch einen solchen Bleistiftstrich.

12. Ein Regulierwiderstand

Auch der Draht auf dem Widerstandstreifen leistet dem Strom
ziemlich viel Widerstand. Dies sicht man am besten, wenn
man den Strom der Batterie in das
Limpchen leitet, ihn aber zuvor den
Widerstandsdraht durchlaufen l4Bt.
Man kann unsere groBe Kilemm-
schraube auf den Streifen setzen
und an verschiedenen Stellen des
Widerstandstreifens festmachen, um
so das Leuchten des Limpchens
zu verindern. DaB der Strom ge-
schwiicht ist, sieht man auch daran,
daB es viel schwiichere Funken gibt,
wenn man den Strom an einer Stelle,
etwa zwischen Batterie und Leitung zum Limpchen, unter-
bricht. Man kénnte den Widerstand auch dazu brauchen,
einen etwa vorhandenen kleinen Elektromotor schneller und
langsamer laufen zu lassen.

13. Auch die Spule hat Widerstand

Dies merkt man, wenn man die Spule an die Stelle des Wider-
standstreifens bringt, so daB der Strom zuerst durch die Spule
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und dann durch das Lémpchen gehen muB. Wenn man aber
die Funken beobachtet, die beim Unterbrechen des Stromes
entstehen, so merkt man, daB sie durch die Spule nicht ge-
schwiicht wurden, sondern eher kriiftiger geworden sind. In
einer Stromleitung, die eine Spule enthiilt, gibt es immer krii-
tigere Funken als ohne Spule.

14. Von Stricknadeln und einem Elektromagnet

Fiir die folgenden Versuche bendtigen wir zwei Stricknadeln.
Wir machen sie magnetisch, indem wir sie mehrmals der
ganzen Liinge nach mit dem Elektromagnet des Versuches 3
bestreichen. Wir legen beide Stricknadeln
dicht nebeneinander, fahren mit dem
Elektromagnet der ganzen Linge nach
dariiber, heben den Magnet ab und keh-
ren in einem Bogen durch die Luit zum
Ausgangspunkt zuriick. Wir bestreichen
die Nadeln etwa zwanzigmal in dieser
Weise und werden beobachten, daB sie,
durch das Bestreichen magnetisch gewor-
den, nicht mehr nebeneinander liegen
wollen, sondern immer wieder auseinander
rollen. Das kommt daher, daB die gleichartig oder gleich-
namig magnetisierten Magnetpole sich abstoBen. Anders ver-
halten sich die Stricknadeln, wenn man die eine umkehrt und
so die entgegengesetzt magnetisierten Enden einander gegen-
iiberliegen. Jetzt werden die vorher auseinander strebenden
Schwestern sehr ,,anhiinglich*.
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15. Die Feilspanbriicke

Die beiden Stricknadeln sollen uns helfen, eine luftige Hiinge-
briicke aus Eisenfeilspiinen zu bilden. Wir befestigen die zwei
Stricknadeln so, daB zwei Enden, die sich nach dem vorigen
Versuch angezogen haben, sich auf etwa

2 mm Abstand gegeniiberstehen, und /;’.f ;
streuen Feilspine auf den Zwischen- %%%
raum, bis diese eine zusammenbhiin- //;
gende Briicke bilden, durch die der /ﬁ'%#

Strom nach der Lampe hiniiber kann.
Diese wird wahrscheinlich ganz schwach
leuchten. Wenn man durch Klopfen an
der Grundplatte die Spiine erschiittert,
wird ihr Zusammenhang so locker und
der Strom durch den griBeren Ubergangswiderstand so sehr
geschwiicht, daB das Limpchen erlischt.

16. Warum Rundfunk?

Wenn wir unsere Magnetspule an der einen Feder der Bat-
terie festschrauben und mit dem freien Ende des Spulendrah-
tes die andere Batteriefeder kurz beriihren, so beobachten wir
beim Wegziehen des Drahtes einen Funken. Wenn wir diesen
Funken ganz nahe bei der Feilspanbriicke erzeugen, ereignet
sich etwas merkwiirdiges, sobald der Funken iiberspringt,
leuchtet das Limpchen ein wenig stiirker. Dies ist sonderbar,
denn es besteht zwischen dem Funkenerzeuger und dem Lam-
penapparat gar keine Verbindung.

Wir erleben hier zum erstenmal, daBl ein Apparat von einem
anderen beeinfluBt wird, ohne daB eine Drahtverbindung
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zwischen beiden besteht. Das ist ja eben auch die Ei-
gentiimlichkeit und das Wunderbare des Radio oder
des Rundfunks! Rundfunk heiBt es, weil in den ersten
Anfingen der drahtlosen Nachrichteniibertragung der
Funken eine groBe Rolle gespielt hat. Auch jetzt ist
an dem Batteriestreifen ein kleiner Funken entstan-
den und dieser hat auf die Feilspanbriicke eingewirkt.
Der Funkenapparat war der Radiosender, der Feil-
spanapparat war der Empfiinger. Durch den Funken
an dem Sender entsteht in seiner Umgebung eine duBerst
feine Erschiitterung, eine elektrische Welle, und diese beein-
fluBt den Widerstand der Feilspanbriicke.

17. Wir horen Rundfunk

Im Gegensatz zu unserem Versuch gibt es sonst beim Rund-
funk nichts zu sehen, dafiir aber viel zu hren. Wir knnen
die Sendung unseres Rundfunksenders
auch horen. Dazu sind die Leitungen,
die sonst zum Limpchen fiihren, ein-
fach mit dem Horer zu verbinden.
Dann hort man im Hérer beim Uber-
springen des Funkens ein deutliches
Knacken. Wenn man den Versuch wie-
derholen will, muB8 man vorher die
Feilspanbriicke durch Klopfen am
Grundbrett erschiittern, damit durch
die Lockerung der Feilspiine der alte Widerstand hergestellt
wird. Immer nimmt man den Funken als ein Knacken im
Hérer wahr, Weil der Telefonhirer auf sehr schwache Strime
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anspricht, geniigt fiir diesen Empfinger eine alte, fast aus-
gebrauchte Taschenbatterie.

18. Ein einfacher Funkensender

Von jedem elektrischen Funken gehen Wellen aus, die einen
Empfangsapparat beeinflussen kénnen. Wir bauen uns darum
einen eigenen tragbaren Funkensender und beniitzen dazu
das kleine Brettchen unseres Kastens. Die jetzt fiir den Emp-
tinger nicht mehr bendtigte gute Batterie soll als Strom-
quelle fiir den Sender dienen. Zuerst
wird mit Hilfe von drei Steckerklem-
men auf dem kleineren Brettchen eine
Tasterfeder aufgestellt. Wenn man auf
die Feder driickt, flieBt der Strom von
der Batterie durch die Feder nach der
Spule. Beim Loslassen entsteht an der
Tasterfeder ein winziger Funke. Die
Batterie LiBt sich durch ein um das
Brettchen geschlungenes Gummiband
leicht an dieser befestigen und dann
liBt sich der vollstindig betriebsfertige Funkensender bequem
in der Hand herumtragen. Seine Wirksamkeit soll sofort an
dem Feilspan-Empfinger erprobt werden. Wir stellen den
Apparat neben den Empfinger mit der Feilspanbriicke.
Wiihrend wir den Horer am Ohr haben, lassen wir durch
einen Freund einmal auf den Taster driicken. Beim Loslassen
entsteht ein winziger Funke, den wir im Hérer als Knacken
hren.
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19. Sende- und Empfangsantenne

Die Entfernung, auf die mit unserem Funkensender Zeichen
iibertragen werden kénnen, wird auf 2—4 m vergriBert, wenn
wir am Sender einen 1 m langen Draht anbringen. Bei einer
richtigen Sendestation sind diese Sendedriihte oder Antennen
auf hohe Tiirme gefiihrt. Der 1 m hohe Draht kann auch ohne
Turm aufrecht stehen. Ein gleicher nach unten gefiihrter
Draht entspricht dem sonst in die Erde verlegten Gegendraht.
Es ist notwendig, unseren Empfinger in gleicher Weise an
den Sender anzupassen und ihm ebenfalls eine Hochantenne
und einen Erddraht zu geben. Der an sich lautlose Funke an
der Tasterfeder verursacht in der einige Meter entfernten
Empfangstation ein Knacken. Man darf bei den Versuchen
nicht vergessen, daB nach jedem Funken die Empfangstation
durch leichtes Erschiittern der Feilspine wieder empfangs-
bereit gemacht werden muB.

20. Wellentheorie — im Waschbecken

Um die geheimnisvolle Fernwirkung unserer Apparate zu ver-
stehen, die wir uns bisher unbekannten elektri-
schen Wellen zuschrieben, wollen wir zuerst ein-
mal richtige Wellen, Wasserwellen erzeugen. Wenn
uns nicht zufiillig ein See zur Verfiigung steht, in
den wir einen Stein werfen wiirden, entfachen wir
Wasserwellen im Waschbecken. Aus einem nassen
Schwamm lassen wir einzelne Tropfen auf die
Mitte des Wasserspiegels fallen. Wir beobachten,
wie von der getroffenen Stelle aus eine kreisfor-
mige Welle ausgeht, die rasch gréBer wird und
zum Rande liuft. Diese allseitige gleichmiBige
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Ausbreitung ist eine Eigentiimlichkeit aller Arten von Wel-
len. In einem Teich kannst du beobachten, daB die Wellen in
einer Sekunde 2 m vom Entstehungspunkt aus zuriicklegen.
Wasserwellen breiten sich mit einer Geschwindigkeit von 2 m
in der Sekunde aus.

Wenn dein Freund die Hinde zusammenschligt, erzeugt er
eine allerdings unsichtbare Lufterschiitterung, die sich als
Schallwelle ebenfalls nach allen Seiten ausbreitet und
schlieBlich an dein Ohr kommt. Schallwellen sind eine Wel-
lenbewegung der Luft, die ja viel diinner ist als das Wasser.
Dementsprechend ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Schallwellen gréBer, nimlich 333 m in der Sekunde.

Wenn du mit Batterie und Limpchen in die Nacht hinaus-
gehst und dein Limpchen auch nur einen kurzen Augenblick
aufleuchten liBt, so wird dieses Aufleuchten von zufilligen
Beobachtern auf viele hundert Meter Entfernung sofort wahr-
genommen. Wenn irgendwo etwas leuch-
tet, gehen von dieser Lichtquelle eine
dritte Art Wellen nach allen Seciten aus,
eben die Lichtwellen. Wie die Schallwel-
len eine Erschiitterung der diinnen Luft
darstellen, so sind die Lichtwellen die Er-
schiitterung eines Stoffes, der noch viel
feiner als Luft ist, des Weltiithers, von
dem man annimmt, daB er alle Riume,
auch den luftleeren Weltraum und auch
die Zwischenriume zwischen den Teilchen
der Luft und auch der festen Dinge ausfiillt. Der Weltdther
macht es mdglich, daB von der Sonne aus Lichtwellen durch
den Weltraum bis zu uns gelangen kénnen. Weil der Welt-
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dther noch auBerordentlich viel feiner und leichter beweglich
ist als die dicke Luft, breiten sich die Atherwellen ungleich
viel rascher aus als die Luftwellen, die Lichtwellen haben
niimlich eine Geschwindigkeit von nicht weniger als 300 Mil-
lionen m in der Sekunde. WeiBlt du, wie weit ein Weg von
300 Millionen m ist? Das ginge in einer Sekunde 71/;mal
am Aquator um die Erde herum! Kannst du dir das vor-
stellen?

21, Eine seltene Naturerscheinung

Das kommt sicher nicht alle Tage vor, daBl ein Blitz nicht
weit von einem Boot entfernt in einen See schligt. Der Mann
in dem Boot wird wohl nicht iibel erschrocken sein. Vielleicht
hat er gar nichts von dem Gewit-
ter bemerkt, sonst wiire er nicht
auf dem See geblieben; vielleicht
hat er geschlafen und erst das
% ) Schaukeln des Bootes durch die
T S i ; Wasserwellen,wahrscheinlich aber
= waTienioiien 2m > 3 X
der Donnerschlag hat ihn ge-

weckt; das will heiien, die Schall-
wellen des Donners. Als erstes Anzeichen des Gewitters miifite
er eigentlich den grellen Lichtschein des Blitzes wahrgenom-
men haben, d. h. eine Atherwelle, ein¢ Lichtwelle, wire in sein
Auge gelangt. Durch drei Arten von Wellen hat er von dem
Ereignis Kunde erhalten:

1. Durch Wellen des Wassers,

2. durch Schallwellen der Luft und

3. durch die Lichtwellen des Athers.
Weil der Blitz ein groBler elektrischer Funke ist, ging von ihm
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eine vierte Wellenart aus, eine elektrische Welle. Diese ist
ebenfalls eine Atherwelle, die sich darum mit der gleichen
unfaBbaren Geschwindigkeit von 300 Millionen m in der Se-
kunde ausbreitet. Aber der gute Mann merkte von dieser elek-
trischen Welle gar nichts, weil er kein Empfangsorgan fiir
elektrische Wellen mit auf die Welt bekom-
men hat. Als Empfangsorgan fiir Schall-
wellen dient uns bekanntlich das Ohr, und
der Empfangsapparat fiir Lichtwellen ist
unser Auge, das uns tiglich die wunder-
barsten Geniisse vermittelt. Kannst du dir
vorstellen, wie ein Mensch der Zukunft aus-
schen wiirde, wenn die Natur ihm auch ein
Organ fiir elektrische Wellen mitgeben
wiirde? Sind die Fiihler der Insekten viel-
leicht Radioantennen?

22. Wer hat die elektrischen Wellen entdeckt?

Weil die Menschen kein Organ fiir die Wahrnehmung elek-
trischer Wellen haben, hatten sie von ihrem Vorhandensein
keine Ahnung. Und doch hat es wohl schon von Anfang der
Dinge an elektrische Wellen gegeben, weil eben jeder Blitz
solche elektrische Wellen erzeugt. Die elektrischen Wellen
waren vorhanden, aber sie muBten zuerst entdeckt werden.
Diese Entdeckung gelang im Jahre 1888 dem damaligen Pro-
fessor Heinrich Hertz in Karlsruhe, dessen Name dadurch un-
sterblich geworden ist.

23. Elektrische Wellen tragen Musik in jedes Haus
Die Wellen, die Heinrich Hertz mit kleinen Funken erzeugie,
reichten, wie die bisher von uns benutzten Wellen, nur einige
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Meter weit. Heinrich Hertz ist 36 Jahre alt gestorben, ohne
zu wissen, welche ungeheure Entwicklung seiner Entdeckung
beschieden sein  werde.
Wenn er heute als 77jahri-
ger Mann nochmals schauen
kdénnte, was aus seiner Ent-
deckung geworden ist! Heute
reichen die Wellen liber
ganze Erdteile hinweg und
tragen Musik und Belehrung
in jedes Haus.

24. Ein Wunder wird erklirt

Du hast dich schon verwundert, daB die Radiowellen von
Berlin bis London oder gar bis Amerika reichen, ja den Erd-
ball umspannen. Vergleiche damit die Wasserwellen, die
durch einen Stein verursacht werden und die in 20 bis 30 m
Entfernung verflacht sind. Ein Knall, also eine Schallwelle,
die rund hundertmal gréBere Ausbreitungsgeschwindigkeit
hat, wird vielleicht noch 2000 bis 3000 m weit gehdért werden.
Fiir eine elektrische Welle mit 300000 000 m oder 300000 km
Geschwindigkeit pro Sekunde ist es ein leichtes, einige Tau-
send Kilometer zuriickzulegen, bevor ihre Kraft sich erschopft.
Aus der groBen Geschwindigkeit der elektrischen Wellen er-
klirt sich, daB sie Strecken von 1000 km, etwa Stutigart—
Konigsberg, miihelos iiberbriicken.

25. Etwas fiir gute Rechner

Ein Redner spricht in einem Saal von 33 m Linge und seine
Rede wird, durch Radio libertragen, in einem Landhaus in

20



Afrika in 3000 km Entfernung gehirt. Rechne nun aus: wie
lange die Schallwelle braucht, um zu einem auf dem hinter-
sten Platz im Saale sitzenden Zuhdrer zu gelangen, und wel-
che Zeit von der
Radiowelle bis
nach Afrika ge- | 1|
braucht wird?
Die Schallwelle
hért man im
Saal offenbar in
33m:330 = YwSekunde.

Die Radiowellen berechnen sich

3000 km — 3000000 m : 300 000000 m = e Sekunde.
Mit Hilfe der Radiowellen sind die Worte also in Afrika an-
gelangt, bevor der Zuhrer in einem Saal etwa in Berlin, die
Worte des Redners hort. Kénnte man die Radiowellen und
die Schallwellen in ihrer Geschwindigkeit 100mal verlang-
samen, so wiirden sie nach 1 Sekunde in Afrika gehdort, aber
erst 9 Sekunden spiiter, in der 10. Sekunde, wiirde der hin-
terste Teilnehmer der Versammlung in Berlin ebenfalls die
Worte hiren. Wer rechnet’s nach?

26. Radioversuch am Brunnentrog
Das hast du wohl auf den
ersten Blick verstanden,
wie Max und Moritz ein-
ander mit Welleniibertra-
gung Zeichen geben. Max
taucht den Wasserkessel
in der einen Ecke eines



Brunnentroges taktmiiBig auf und nieder und erzeugt dadurch
Wellen. In der andern Ecke schwimmt ein gleicher Kessel,
der zum Teil mit Wasser gefiillt wurde, damit er nicht um-
kippt. Durch dic Wellenbewegung des Wassers beginnt er
ebenfalls auf und ab zu tanzen und seine Bewegung bringt
dann Freund Moritz zum BewuBtsein, daB Max ihn zu spre-
chen wiinscht.

27. Luftwellensender

Damit im Wasser Wellen entstehen, muBite man den Kessel
langsam auf und ab bewegen. Wollte man in der viel diinne-
ren Luit Wellen erzeugen, miilite die Bewegung 100mal ra-
scher sein, wohl 300mal in der Sekunde.
Eine schwirrende Stricknadel erzeugt
solche Luftwellen, die an unser Ohr ge-
langen und das zarte Trommelfell er-
schiittern. Wir hiren das Summen. Das
Ohr ist eben der Empfangsapparat fiir
Luftwellen, und es ist einleuchtend, daB
die Wasserwellen dem Ohr wenig Ein-
druck machen, oder dall die Luftwellen unserer schwirren-
den Stricknadel niemals einen Wasserkessel zum Tanzen brin-
gen kinnten. Wir merken schon. Die Wellen werden erzeugt
durch schwingende Bewegung von Korpern; sie kénnen dann
wieder Kirper zum Schwingen bringen, die aber etwa von
gleicher GréBe und Art sein miissen wie der Kirper, der die
Schwingung erzeugte.

28. Atherwellensender
Um in der diinnen Luft Wellen zu erzeugen, mullite also der

Korper viel rascher schwingen als ein Kérper, der Wellen in
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dem viel dichteren Wasser hervorruft. Damit in dem noch un-
sagbar viel leichter beweglichen Ather Wellen entstehen, mul}
ein Korper einige 100000 Male in der Sekunde schwingen.
So rasche Schwingungen kann kein Korper ausfiihren. Ein-
zig die ungeheuer kleinen Teil-

chen des Stoffes Elektrizitiit, die
sogenannten Elektronen, sind so
winzig und so leicht und so be-

weglich, daB sie diese rasche Be-
wegung ausfiihren kénnen. Elektronen sind niimlich einige
1000 mal kleiner als die kleinsten Teile, aus denen beispiels-
weise Kupferdraht sich zusammensetzt. Dabei sind die Elek-
tronen immer bei diesen kleinsten Stoffteilchen vorhanden
und deren unzertrennlichen Begleiter. Wenn in einem Draht
ein elektrischer Strom flieBt, sind es diese Elektronen, die
mit groBer Geschwindigkeit durch die Liicken zwischen den
Teilchen des Drahtes hindurchwandern.

In der Lichtleitung flieSt ein Wechselstrom von 50 Strom-
wechseln pro Sekunde, d. h. es macht den Elektronen nichts
aus, durch den Draht zu sausen, kehrt zu machen, zuriickzu-
laufen, und dies 50mal in jeder Sekunde zu tun.

29. Die Taschenbatterie, eine Elektronenpumpe

Wenn wir die beiden Enden der Taschenbatterie durch
einen Draht verbinden, so beginnen die in dem Draht
vorhandenen Elektronen zu wandern. Die Batterie ist
niimlich eine Art Elektronenpumpe. Sie saugt mit dem
kurzen Ende, das mit 4 zu bezeichnen wiire, die Elek-
tronen aus dem Draht heraus und preBt sie durch die
Batterie hindurch in den langen Streifen dariiber hinaus
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wieder in den Draht hinein. So muB der Elektronenstrom
kreisen, bis die Kraft der Batterie erschipft ist.

Wir diirfen die beiden Metallstreifen an der Batterie aller-
dings nicht so unmittelbar durch ein Stiick Draht verbinden;
die Batterie wiirde dabei viel zu viel
Strom liefern und in wenigen Minuten
verbraucht sein. Der Strom soll vorher
noch durch die Spule gehen. Zum leich-
ten Einschalten schraubt man an den
Eisenkern der Spule die Tasterfeder und
verbindet wie in der Zeichnung. Wenn
man den Taster niederdriickt und losliiBt, entsteht ein win-
ziger elektrischer Funke.

Wenn aber irgendwo ein elektrischer Funke auftritt, so haben
wir uns darin immer Elektronen vorzustellen, die aus einem
iiberfiillten Draht in einen leergepumpten Draht liberspringen.

30. Die Elektronen tanzen auf und ab

Wir erzeugen durch Niederdriicken und sofortiges Loslassen
der Tasterfeder einen kleinen Funken. Dann springen die
iiberschiissigen Elektronen aus dem iiberfiillten Draht in den
leeren. Dabei hiipfen leicht zuviel Elektronen mit hiniiber,
die darum nochmals zuriickeilen miissen; sie schaukeln mit
abnehmender Stirke mehrmals auf und ab und vollfiihren da-
mit im Ather eine elekirische Schwingung.

31. Von Gummibindern und langsamen
Schwingungen

Am besten kannst du dir das Schwingen der Elektronen vor-

stellen, wenn du etwa unsere kleinere Grundplatte an einem
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Gummifaden aufhingst. Du kannst mit der Hand an der Holz-
platte ziehen und wieder loslassen. Durch die elastische Kraft
des Gummifadens beginnt die Platte auf und ab zu schwin-
gen. Wie wird die Schwingung, wenn du den Gummifaden
ganz kurz nimmst? Die Schwingungen werden rascher. Wie
vertindert sich die Schwingungszahl, wenn das Gewicht ver-
mehrt wird, etwa durch Verwendung der gréBeren Grund-
platte? Das ist doch interessant! Die Schwingungen werden
um so langsamer, je linger der Gummifaden und je grdBer
das Gewicht ist. Ganz #hnlich machen die Elektronen im
Draht bei jedem Funken einige sehr rasche Schwingungen
auf und ab. Dann folgt eine im.Verhiltnis zur Dauer der
Schwingungen sehr lange Pause bis zum niichsten Funken.
Die Schwingungen sind sehr rasch. Wenn die Elektronen
statt aulzuhdren in stets gleicher Stiirke weiterschwingen wiir-
den, kiimen in einer Sekunde etwa 1 Million Schwingungen
zustande.

Die genaue Zahl der Schwingungen, die Elektronen machen
kénnen, hiingt von der Linge der Antennendrihte ab. Die
Elektronen kéinnen, wie wir bereits erfahren haben, in Drih-
ten 300 000 000 Meter zuriicklegen pro Sekunde. Fiir den Fall,
daB jeder Antennendraht 1 m lang ist, miissen fiir jede
Schwingung insgesamt 4 m zuriickgelegt werden, nimlich
zuerst in den oberen Draht hinauf, wieder zuriick, dann in den
unteren Draht hinunter und wieder zuriick. Dann ist jeder der
1 m langen Driihte zweimal durchlaufen, im ganzen sind 4 m
zuriickgelegt worden. Das ergibt pro Sekunde 300 000 000: 4
= 75000 000 Schwingungen. So ungeheuer viele Schwingun-
gen fiihren die Elektronen aus, wenn wir 1 m lange Anten-
nendriihte an den Tasterenden befestigt haben, d. h. sie wiirden
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so oft schwingen, wenn sie eine ganze Sekunde lang auf und

ab tanzen wiirden. Sie kommen aber lange vorher zur Ruhe
75m und machen dann eine lange Pause, bis sie beim niichsten
Funken wieder eine Anzahl Schwingungen ausfiihren miissen.
Wiirde man den Antennendraht 75 m lang wihlen, ihn an
einem Turm aufhingen und den Erddraht auch 75 m lang
machen, so hiitten die Elektronen bei jeder Schwingung 300 m
zuriickzulegen, miiBien also ,,nur** 1 Million Schwingungen
pro Sekunde ausfiihren. Die Schwingungszahl ist also ganz
von der Liinge der Antennendrihte abhingig.
Die schwingenden Elektronen erzeugen in dem iiberall be-
findlichen Weltiither eine Wel-
lenbewegung. Diese Atherwel-
# len treffen in einiger Entfer-
il nung auf einen zweiten senk-
rechten Draht. In diesem sit-
¥ zen vorliufig noch zahlreiche
Elektronen in Ruhe. Sowie der
Draht aber von den raschen
Atherwellen getroffen wird,
fangen die Elektronen in diesem Draht ebenfalls an, auf und
ab zu schaukeln. In dem Empfangsdraht entsteht ebenfalls
eine elektrische Schwingung.
In allen senkrechten Driihten, Ofenréhren, Fensterstangen,
Blitzableitern, Sidulen usw. vollzieht sich jeweils der niichtliche
Radiotanz der Elektronen.

T5m

32. Beweis ohne Erfolg

Wenn in einem Draht Elektronen auf und ab schwingen, so
so ist dies eigentlich ein Wechselstrom; bei 75 Millionen
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Schwingungen pro Sekunde sogar ein besonders rasch
wechselnder Wechselstrom. Man nennt die Hiufigkeit der
Schwingungen pro Sekunde auch die Frequenz. Bekanntlich
macht der Wechselstrom in der Lichtleitung in jeder Sekunde
50 Schwingungen, er hat eine geringe, eine niedere Fre-
quenz. Im Gegensatz dazu ist der Wechselstrom der Antenne
ein Hochfrequenz- Wechselstrom von 75 000 000 Schwin-
gungen pro Sekunde. Strom bis etwa 10 000 Schwingungen
pro Sekunde nennt man immer noch Niederfrequenz-
strom.

Wir sollten beweisen, daB in den senkrechten Empfangsdrih-
ten ein Wechselstrom flieBt. Unser Telefonhirer ist ein Appa-
rat, der nach unserer Erfahrung
noch sehr schwache Wechsel-
strome durch ein Summen anzeigt.
Wir schalten daher unseren Tele-
fonhérer an die Antenne an. Vor-
her haben wir die beiden Anten-
nendriihte durch einen Draht ver-
bunden, den wir in etwa 10 Win-
dungen um einen Bleistift zu einer
Spirale gewickelt hatten. Die auf und ab schwingenden Elek-
tronen haben nun die Wahl, durch diese Drahtspule oder
durch die Drahtspule im Hirer zu gehen. Dann wird in etwa
1 m Entfernung von diesem Empfangsapparat der Sender
aufgestellt und recht oft der Taster gedriickt. Fiir jeden Fun-
ken sollte man ein Summen oder ein Knacken héren. Wir
sind enttiuscht. Der Horer zeigt keinen Wechselstrom an.
Die 75 Millionen Stromwechsel folgen nimlich zu schnell. Die
Blechplatte (Membran) des Hirers kann so viele Schwingun-
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nicht mitmachen. Obwohl wir liberzeugt sind, daB solche
Schwingungen bestehen, kénnen wir sie nicht wahrnehmen.

33. Der Wellenentdecker

Um die Schwingungen zu erkennen, schalten wir in die Lei-
tung zum Horer noch einen Wellenentdecker oder De-
tektor. Dieser besteht in einem besonderen ,,Kristall*, der
bei unserem Apparat allerdings kiinstlich hergestellt wurde
und darum nicht mit glinzenden Flichen bedeckt, sondern
rund ist.

Den Kristall stecken wir in den breiten Schlitz der groBen
Klemme und schrauben ihn, weil er leicht bricht, ganz vor-
sichtig fest. Der von der Antenne kommende Verbindungs-
draht wird mit der Schere schrig abgeschnitten, wodurch er
cine scharfe Spitze erhiilt, die lose auf irgend einen Punkt des
Kristalls aufgesetzt wird. Um den anderen Verbindungsdraht
an der Klemme zu befestigen, stecken wir ihn in die kleine
Querbohrung der Klemme, nachdem vorher der Stecker et-
was zuriickgeschraubt wurde. Wenn die Steckerschraube wie-
der eingedreht wird, hiilt der Draht fest. Die Enden der bei-
den Driihte miissen blank gemacht sein.

Jetzt héren wir, wenn jemand auf den Taster driickt und wie-
der losliBt bei jedem Tasterdruck ein Knacken. Der Kristall
hat nidmlich die Wirkung, daB er die Wellen eines Funkens
zu einem StromstoB zusammenfaBt, und dann gelangen nur
so viel StromstéBe nach dem Hérer, als Funken erzeugt werden.
Gegeniiber den Feilspiinen als Wellenanzeiger hat der Kristall
den Vorteil, daB er nicht nach jedem Funken erschiittert zu
werden braucht um wieder fiir neue Wellen empfinglich zu
werden.
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Die Fihigkeit des Kristalls, sonst unhdrbare hochfrequente
Wellen hiorbar zu machen, beruht auf der Tatsache, daB an
der Obergangsstelle ein Strom nur in der Richtung von der
Spitze zum Kristall durchgelassen wird. Ein durch Vertau-
schen der Batterieanschllisse umgekehrt gerichteter Strom
wird bedeutend weniger gut durchgelassen. Der Kristall wirkt
somit als eine Art elektrisches Ventil. Man denke an das
Schlauchventil an einem Fahrrad. Auch dort ist das Ventil
eine Einrichtung, die den Durchgang der Luft in nur einer
Richtung, nimlich von auBen nach innen, nicht aber von in-
nen nach auben, gestattet.

34. Der Schnellfunkensender

Weil wir nicht mehr nach jedem Funken den Empfinger er-
schiittern miissen, kénnen wir die Funken beliebig rasch auf-
einanderfolgen lassen. Besonders schnell aufeinanderfolgende
Funken erhilt man mit dem Selbstunter-
brecher, der das Ein- und Ausschalten
selbsttiitig und rasch besorgt.

Von unserem Elektromagnet wissen wir,
daB er ein Eisenstiick anzieht. Wir be-
festigen die Feder, die sog. Summer-
feder, mit Hilfe des abschraubbaren
Steckers an der Magnetspule und schal-
ten den Strom ein. Bei jedem Stromstoll
wird die Feder angezogen. Bei raschem
‘Unterbrechen des Stromes kommt die Feder in Schwingung.
So rasch wie die Feder zu schwingen vermag, vermigen wir
nicht zu unterbrechen. Da ist es am besten, wenn die Feder
den Strom selbst schnell unterbricht, wie sie es haben mbchte.
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Damit sie das kann, stellen wir ihr gegeniiber eine Klemme mit
der Kontaktschraube auf und verbinden diese Klemme iiber die
Tasterfeder mit der Batterie. Nun schrauben wir die Kontakt-
schraube so weit ein, daB ihre Spitze das Blittchen auf der
Feder beriihrt. Sowie dies der Fall ist, fingt die Feder an un-
unterbrochen zu schwingen und wir horen einen hellen an-
haltenden Summton.

Wer erkliirt mir, wie dieses Summen zustandekommt? Offen-
bar so: Der Strom flieBt in die Kontaktschraube, von dort in
die Kontaktieder, dann in die Spule, die magnetisch wird und
die Feder anzieht. Dadurch entfernt sich die Feder von der
Kontaktschraube und der Strom ist unterbrochen. Die Spule
wird damit unmagnetisch und it die Feder los. Sobald die
Feder aber die Kontaktschraube beriihrt, kann der Strom
wieder flieBen und das Spiel beginnt von neuem. Die Einrich-
tung dicses Summers ist genau dieselbe wie die einer Klingel,
nur ist die Schwingung viel rascher, weil die Feder sehr
leicht und Kkurz ist.

Wir sehen an der Unterbrecherieder fortwihrend Funken
iiberspringen. Jeder dieser Funken ist Anlal zu einer elektri-
schen Schwingung. Wenn wir an der Klemme mit der Kon-
taktschraube die abwiirts gerichtete Antenne befestigen und
in das Loch im Eisenkern der Spule die aufwirts gerichtete
Antenne stecken, so gehen von diesen Driihien elektrische
Wellen aus, die dann auf den Empfangsapparat wirken.

35. Die Reichweite ist vergrohert

Durch die fuBerst rasch aufeinanderfolgenden Funken horen
wir im Kristallempfinger, der etwa 1 m neben dem Sender
aufgestellt sein mag, einen gleichmiBig summenden Ton. Wir
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iiberzeugen uns, dal der Ton nur durch die von dem Kri-
stall ,,entdeckten* oder hirbar gemachten Wellen verursacht
wird. Wenn wir niimlich die Drahtspitze einmal statt auf den
Kristall auf seine Metallfassung aufsetzen, unterbleibt jeder
Empfang.

Die gute Lautstiirke des Tones veranlaBt uns, den Sender von
dem Empfinger weiter zu entfernen. Ein Freund mag ihn
langsam wegtragen. Noch in 8—10 m Entfernung horen wir
den Senderton gut.

36. Die elektrischen Wellen gehen durch Winde
hindurch

Dies merken wir, wenn wir den Sender im Nebenzimmer
aufstellen. Wir werden den Summton auch durch die Wand
hindurch fast gleich gut hiren. Dabei wird durch die Aufstel-
lung im Nebenzimmer verhindert, dal man das Summen des
Senders unmittelbar durch die Luft iibertragen hért. Der im
Horer wahrgenommene Ton kann nur durch die elektrischen
Wellen iibertragen sein, die also durch Mauern ochne weiteres
hindurchgehen kiénnen.

37. Jelst wird drahtlos telegrafiert

Mit dem Summer als Sender und dem Kristallempfinger kion-
nen die bekannten Zeichen des Morse-Alfabetes als lingere
oder kiirzere Summtiéne gesandt werden. Solcher Héremp-
fang ist heute noch im Verkehr zwischen Flugzeugen und den
Flugplitzen oder zwischen den Seeschiffen iiblich. Vom
Jahr 1906 bis 1918 geschah der Empfang immer mit Kristall-
empfidngern.
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Hier die wahrscheinlich schon bekannten Morsezeichen.
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Mehr als vier Teile diirfen nicht zu einem Zeichen zusam-
mengesetzt werden, darum miissen fiir die folgenden Buch-
staben Striche und Punkte gemischt verwendet werden, also
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Schwerer zu behalten sind die folgenden
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38. Hilfstabelle fiir die Empfangstation

Die Zusammenstellung der Morsezeichen im Abschnitt 37
wird man besonders beim Senden benutzen. Der Kamerad,
der empfiingt, kann sich der nachstehenden Hilfstabelle be-
dienen, deren Benutzung in der Weise geschieht, daB man
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oben beim leeren
Feld anflingt. Wenn
dann ein Punkt
kommt, folgt man
der punktierten Li-
nie, wenn ein Strich
gegeben wird, folgt
man der ausgezo-
genen Linie bis zu
dem gehbrten Zei-
chen. Wichtig ist,
daB man die Striche fiinfmal linger sendet als die Punkte
und daB zwischen den einzelnen Zeichen geniigend Abstand
gelassen wird.

39. Auf der Suche nach Rundfunkwellen

Grundsiitzlich ist zu sagen, daB mit unserer Empfangstation
flir Funktelegrafie auch die Musik des Rundfunks gehbrt
werden kann. Es ist nur daflir zu sorgen, daB sie fiir die
Schwingungszahlen des zu empfangenden nichsten Senders
besonders eingerichtet wird. So wie er jetzt ist, ist er beson-
ders geeignet zum Empfang der Wellen mit einer Schwin-
gungszahl von etwa 75000000 oder 75000 Kilohertz. Die
meisten Rundfunksender strahlen aber Wellen aus, deren
Schwingungszahl zwischen 500 und 150 Kilohertz betrigt.
Unser Apparat mull somit fiir viel langsamere Schwingungen
eingerichtet werden. Das geschieht, indem wir ihn an eine
liingere Antenne anschlieBen, was ilberall da sehr leicht ist,
wo schon eine Rundfunkantenne auf dem Hause angebracht
ist. Wir bitten um die Erlaubnis, fiir die Zeit unserer Versuche
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den Hausapparat von Erde und Antenne ablisen zu diirfen
und verbinden unsere Klemmen, in denen bisher der An-
tennen- und der Erddraht steckten, mit
der groBen Rundfunkantenne und der
Erdleitung. Sonst kann man selbst be-
helfsmiiBig eine Antenne hochzichen
und sie etwa von einer Giebelecke nach
einem Baum spannen. Mehr als 15 m
Drahtlinge wird nicht nétig sein. Der
Antennendraht muBl von den Aufhiingedriihten durch Isolier-
cier getrennt werden.

49. Wir horen Rundfunk

Nach unserer Berechnung miiite der Draht 75 m hoch ge-
fiihrt werden oder er miiBBte wenigstens 75 m lang sein. Ein
solcher Draht wird sich fiir uns nicht einrichten lassen; es sei
denn, daB man den Draht zu einer Spule wickle. Die mit P 60
bezeichnete Flachspule wird an Stelle der seibstgewickelten
Drahispirale cingesetzt. Daran sind 11 m Draht, die an sich
die Schwingungszahl nur wenig verlangsamen wiirden. Weil
der Draht so vielmal im Kreis herumgefiihrt ist, erfahren die
Schwingungen aber eine sehr viel stirkere Verlangsamung.
Das verstchen wir. Wir kdnnen so viele Kurven auch nicht
so rasch durchlaufen wie eine gerade Strecke. Die 60 Win-
dungen machen die Schwingungszahl des Empfiingers viel-
leicht schon zu langsam und wir miissen wahrscheinlich noch
einige Windungen weglassen. Dazu wird einfach die Isolie-
rung des Drahtes an einigen Stellen weggeschabt, bis der
blanke Draht zum Vorschein kommt. Nur sollen die blanken
Stellen so verteilt werden, daB zwei blanke Drihte sich nie
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beriihren konnen. Eine Steckerklemme mit geschlitztem
Stecker wird wie eine Waschklammer auf den Draht gesetzt.
Der Stecker ist mit der Erdklem-
me verbunden. Abends wird es
uns gelingen, einen Rundfunk-
sender zu horen.

Aber es muB noch darauf auf-
merksam gemacht werden, daB
auch mit unserem einfachen Ap-
parat ein Abhéren der Rund-
funksendungen nur erlaubt ist,
wenn die Rundfunkgebiihr an die
Post bezahlt ist! Das wird da,
wo sonst ein anderer Hausappa-
rat an die Antenne angeschlossen
ist, bereits der Fall sein. In den
ersten Zeiten des Rundfunks hérten im Umkreis bis zu 80 km
vom Sender Tausende mit solchen Kristallempfiingern.

Antenne

41. Der Summersender wird abgestimmt

Nachdem wir den Empfangsapparat durch Einsetzen einer
Spule zum Empfang langsamer Schwingungen eingerichtet
haben, paBt der Summersender nicht mehr ganz dazu. Seine
Schwingungen miissen ebenfalls verlangsamt werden, und
zwar durch Einsetzen der Spule P 40. Die Verlangsamung ist
aber noch nicht so groB, wie mit der Spule von 60 Windungen.
Darum muB am Empfangsapparat durch Versetzen des
Steckers an der Spule nur ein Teil der Windungen einge-
schaltet werden.
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42. Verlangsamte Wellen

Als weiteres Mittel zur Verlangsamung
der Schwingungen hatte schon Hein-
rich Hertz Metallplatten auf die beiden
Enden der Schwingungsdrihte gesetzt.
Dann muB die Elektrizitiit bei jeder
Schwingung zuerst die Metallplatten
auffiillen bevor sie zuriickschwingen
kann.

Wenn man die beiden Drihte zusam-
menbiegt und die beiden Platten ein-
ander direkt gegeniiberstellt, so erhiilt
man einen Schwingungskreis. Darin
schaukelt die Elektrizitit im Kreise hin

und her, vergleichbar dem unruhigen Riidchen in der Ta-
schenuhr. Wir koénnen einen Schwingungskreis nach Anwei-
sung nebenstehender Zeichnung anfertigen, indem wir auf
beiden Seiten eines Papierblattes von der GroBe einer Post-
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karte ein kleineres Blatt Stan-
niol aufkleben und auf jeder
Seite eine Schnittklemme an-
bringen zum AnschluBl der An-
tennendrihte.

43. Kondensator

Ein solches Doppelblatt faBt er-
fahrungsgemiB viel mehr Elek-
trizitit als eine einfache Platte.
Es ist, als ob die Elektrizitiit in
den Blittern viel niher zusam-



menriicke, verdichtet, kondensiert werde. Daher nennt man
eine solche Doppelplatte, die durch eine Isolierschicht ge-
trennt ist, einen Kondensator. In unserm Kasten ist ein
Kondensator vorhanden, dessen Isolierschicht aus durchsich-
tigem Glimmer besteht. Dieser Glimmerkondensator faBt un-
gefihr gleichviel Elektrizitit wie eine Kugel von 300 cm Halb-
messer oder 6 m Durchmesser. Dabei ist der Kondensator
bedeutend leichter anzubringen und billiger als eine Kugel
der obigen AusmaBe, die sich auf unserem Grundbrett doch
etwas komisch ausnehmen wiirde.
Wenn wir einen solchen Kondensator
an unserem Summersender anbringen,
erzeugt er Schwingungen, wie sie un-
gefihr zu dem Rundfunk-Kristallemp-
finger passen. Der Kondensator kann
unmittelbar mit derSpule verbundensein.

44, Sender mit Schwingungskreis

Wir stellen den neuen verlangsamten
Wellensummer neben unseren Emp-
fangsapparat und héren sein Summen.
Durch Abgreifen von Windungen im
Empfinger suchen wir die beste Laut-
stiirke.

45. Der regulierbare Kondensator

Es miiBte schon ein groBer Zufall sein, wenn die durch Spule
und Kondensator verlangsamte Schwingungszahl gerade ge-
nau mit dem Empfinger iibereinstimmen wiirde. Um den
Sender an den Empfiinger anzupassen, kann man einen in
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seinem Fassungsvermogen verstellbaren (verdnderlichen)
Kondensator benutzen. Das Fassungsvermdgen eines Konden-
sators wird um so groBer, je groBer die einander gegeniiber-
stehenden Flichen sind. In unserem Drehkondensator ist eine
halbkreisférmige Blechscheibe zwischen Isolierblittern ein-
gelassen. Diese isolierte Scheibe kann man zwischen die bei-
den Platten des Kondensators durch Drehen am Holzknopf
beliebig aus- und einschieben und damit den Kondensator
veriindern. Auf der Gradteilung liest man ab, wie groB der
eingedrchte Teil ist.

46. Der abstimmbare Sender und Empfinger

Diesen Drehkondensator befestigen wir auf dem Brett des
Senders. Der eine, vom Spulenanfang kommende
Draht wird durch eine der beiden Klemmen an die
feststehenden Platten angeschlossen, und der an-
dere vom Ende der Spule kommende durch eine
Klemme an die drehbare Scheibe. Den dadurch re-
gulierbar gemachten Sender stellen wir wieder ne-
ben den Kristallempfinger und suchen durch Dre-
hen am Kondensator so einzustellen, dall im Kiri-
stallempfinger groBe Lautstiirke eintritt. Dann sind
die beiden Apparate aufeinander abgestimmt. Wenn
wir durch Abgreifen am Empfiinger weniger Windungen ein-
stellen, miissen wir am Sender durch Herausdrehen des Kon-
densators die Schwingungen schneller machen.

47. Was sagt der Hausapparat zu unserem Sender?

Wir kénnen zur Abwechslung wieder einmal den Hausappa-
rat an die Antenne anschlieBen und ihn auf den gleichen
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Rundfunksender einstellen, auf den vorhin der Kristallemp-
finger eingestellt war. Dann stellen wir unseren Sender nahe
an den Hausapparat. Der Lautsprecher gibt uns sofort zu ver-
stehen, dal der Hausapparat unsern Sender gut empfingt.
Das von ihm libertragene Summen iiberdeckt die ganze Musik.
Unser Sender ist somit ein biser Radiostiorer. Sobald wir aber
mit ihm einige Meter vom Hausapparat wegriicken, verschwin-
det sein stérender EinfluB. Wir stiren wenigstens die Appa-
rate auBerhalb unserer Wohnung nicht. Ein geschlossener
Schwingungskreis in der Art unseres Senders strahlt gar
nicht weit.

48. Wir eichen unseren Sender

Nach den Angaben in den Programmzeitschriften kennen wir
von den Rundfunksendern die Schwingungszahlen in Kilo-
hertz. Wenn wir unseren Sender an seinem Drehkondensator
so einstellen, daB er mdglichst stark auf den Hausapparat
einwirkt, dann wissen wir auch, dal} bei dieser Kondensator-
stellung unser Sender die dem Rundfunksender entsprechende
Zahl Schwingungen macht.

Wir kiinnen den Hausapparat wahrscheinlich auf verschicdene
Rundfunksender einstellen. Das geschieht dort ebenfalls
durch Drehen eines Knopfes, der mit einem Drehkondensator
verbunden ist. Dann schreiben wir in einer Tabelle die
Schwingungszahlen der eingestellten Rundfunksender auf und
dazu die Gradeinteilungen unseres Kondensators. So kinnen
wir spiiter jederzeit wieder den Summersender mit der
Schwingungszahl Stuttgart oder Leipzig oder Miinchen
schwingen lassen, indem wir seinen Kondensator entspre-
chend einstellen.
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49. Radiostorer

Wenn der Rundfunkempfiinger einmal im Betrieb ist, schal-
ten wir eine etwa in der Nihe stehende Tischlampe durch
Ausschrauben der Gliihbirne rasch ein und aus und unfehlbar
entsteht dadurch im Lautsprecher ein Knacken und Prasseln.
Ebenso verursacht jede Betitigung eines elektrischen Schal-
ters eine listige Radiostérung. Das ist jetzt verstidndlich. Der
beim Einschalten und namentlich beim Ausschalten entste-
hende Funke sendet Atherwellen aus, die auf den Empfangs-
apparat einwirken.

50. Der zum letsten Mal verbesserte Kristallempfinger
Weil das Ein- und Abschalten von Windungen am Kristall-
empfinger etwas umstiindlich ist, haben wir die genaue Ab-
stimmung durch einen Dreh-
kondensator verbessert. Dieser
miiBte dann so eingeschaltet
werden, wie nebenstehend abge-
bildet. Schade ist, daB man mit
Kristal'lempfingern keinen Laut-
sprecher betreiben kann. Dies
wurde erst méglich durch die
Erfindung der Verstirkerrhren.
Ihre Einfiihrung in die Radio-
technik hat eine groBe Umwil-
zung und die gewaltige Entwicklung des Radio mit sich ge-
bracht. Ihrem Studium sollen die niichsten Versuche gelten.

51. Der Versuch von Edison
Der groBe Erfinder Edison hat neben vielen wichtigen Dingen
auch die Gliihlampe erfunden. Das war nicht so einfach, wie
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es heute scheinen mdichte, erforderte vielmehr eine Un-
menge umstlindlicher Versuche. Bei einem dieser Versuche
hatte Edison auBer dem Gliihfaden auch einmal einen Me-
talldraht eingesetzt, der nicht wie der Gliihdraht vom Strom
durchflossen wurde. Diese Lampe hatte er luftleer ge-
macht. Dabei machte er die iiberraschende Beobach-
tung, daB man aus diesem Draht Strom herausziehen
konnte solange die Lampe gliihte.

Das war sehr merkwiirdig, weil der Draht doch gar
nirgends mit dem vom Strom gespeisten Gliihdraht in
Verbindung war. Die Erscheinung trat aber nur ein,
wenn der Gliihfaden in starker WeiBglut war. Bei
einem nur schwach gliihenden oder gar bei einem vol-
lig kalten Faden war kein Strom herauszubringen. Die
Erscheinung wurde erst spiter erklidrt. In einem gliihenden
Draht denkt man sich die kleinsten Teilchen des Drahtes in
lebhafter Schwingung begriffen. Bei dieser Bewegung werden
viele der durch den Draht flieBenden Elektrizititsteilchen, die
sogenannten Elektronen, vom Draht abgeschleudert, sie um-
geben den Glilhdraht wie eine Staubwolke. Viele der umher-
schwirrenden Elektronen geraten zufillig auf den kalten
stromlosen Draht und kénnen dann aus diesem abgeleitet
werden.

Jede Radioriéhre hat nun einen solchen Gliihdraht, der Elek-
tronen ausschleudert. Allerdings wird er meist unsichtbar sein,
weil die Glaswand innen verspiegelt ist. Und bei den heutigen
Rohren wiire auch ohne Verspiegelung sein Gliihen mnur
schwer zu beobachten. Man hat niimlich spiter herausgefun-
den, daBl ein Gliihdraht, der mit Thoriumoxyd iiberzogen ist,
schon bei ganz schwachem Gliihen reichlich Elektronen aus-
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sendet. Alle Radiorbhren haben heute solche nur schwach
gliihenden Gliihdrihte.

An Stelle eines einfachen Ableitungsdrahtes ist in der Radio-
rohre ein Blechstiick angebracht, das Anode genannt wird.
Decr AnschluBdraht zur Anode ist in der Zeichnung oben aus
dem Glas herausgefiihrt, wie bei manchen Radioréhren heute
auch geschieht. Meist ist aber der Anodendraht an den Fu
der Rohre zu einem Steckstift gefiihrt.

52. Wir betrachten unsere Radiorohre

Sie hat wie jede Radiorohre vier AnschluBstifte. Zwei fiihren
zum Heizfaden, ein dritter muB die Verbindung mit der
Anode sein.

Wir suchen herauszufinden, welche Stecker zum Heizfaden
fithren. Sie sind innerhalb der Réhre durch einen allerdings
schr diinnen Draht verbunden. Wenn man aber den einen der
Stilte mit der Batterie fest verbindet, den anderen Streifen der
Batterie an den einen Horerstecker anschlieBt und mit dem
zweiten Horerstecker nacheinander die iibrigen drei Stecker
der Rohre beriihrt, so wird man im Horer immer dann ein
IKnacken wahrnehmen, wenn wir die zwei zum Heizfaden fiih-
renden Stecker in den Strom!auf einbezogen haben. Wir wer-
den bald herausfinden, daB die beiden gleichstehenden Stifte
Strom durchgehen lassen. Diese sind somit die Anschliisse
fiir den Gliithdraht. Dic anderen Stiite geben keinen Strom,
weil sie nicht miteinander verbunden sind.

Der Anodenstecker ist der etwas abseits stehende Stecker;
der vierte etwas niher bei den Steckern des Heizfadens ste-
hende AnschluB fithrt nach dem sogenannten Gitter.
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53. Der Gliihfaden wird geheizt

Jetzt soll der Gliihfaden in der Radior6hre wirklich einmal
gliihen. Dies tut er sicher, wenn wir einen geniigend starken
Strom einer Taschenbatterie bei den vor-
hin ausfindig gemachten be'den Steckern
hinein- und wieder herausleiten. Der
Strom darf aber auch nicht zu stark sein!
Darum leiten wir ihn zuerst durch den
Widerstandsdraht. Leider kann man den
Strom nicht sehen, und wir haben darum
keine Ahnung, wie stark der nun durch
den Faden hindurchflieBende Strom ist.
Wenn die Batterie frisch ist, wiire der
Strom zu stark und konnte den Faden
der Rohre durchschmelzen. Zur Sicher-
heit lassen wir den Strom erst unseren
Regulierwiderstand von Versuch 13 durch-
laufen. Dies ist der Fall, wenn die ver-
schiebbare Klemmschraube ganz links auf den Wider-
standstreifen aufgesetzt wird. Bei einer schon gebrauchten
Batterie miiBte die Klemmschraube nach rechishin versetzt
werden.

54. Radio und Staubsauger

gchoren in einen neuzeitlichen Haushalt. Fiir uns geniigt es
jetzt, einen Staubsauger nur in Gedanken zu besitzen, um
in ihm die Vorginge in der Radioréhre zu erkliren. Diese ist
ja schon lingst der besondere Stolz unseres Radiomannes.
Wir denken uns einen Staubsauger, dessen Motor einen Ven-
tilatorflligel treibt, der die Luft bei dem Mundstiick rechts
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einsaugt und sie mit dem Staub nach links in den Staubbeutel
zleht, wo der Staub zuriickbleibt. Ein Staubsauger kann sei-
nen Lebenszweck nur erfiillen, wenn es nicht bloB Luft, son-
dern auch Staub zu saugen gibt. Wenn in der Wohnung kein
Staub aufzutreiben wire, kinnten wir den
Staubsaugerbeutel energisch schiitteln, bis eine
schwache Staubwolke durch seine Wiinde aus-
tritt. Wenn man das Mundstiick des Staubsau-
gers richtig hielte, wiirde er die in unserem
Bilde aus dem Beutel kommende Staubwolke
aufsaugen und den Staub wieder in den Beutel
zuriickfiihren. Solange der Motor arbeitet und
wir den Beutel tiichtig riitteln wiirden, be-

schriebe der Staub einen fortwihrenden

O Kreislauf.
’;-,,’, ' Etwas #hnliches spielt sich in der Radio-
=3 f’ r8hre ab. An die Stelle des Staubes treten
die kleinsten Elektrizitéitsteilchen, die
e } Elektronen. Die Batteriereihe entspricht
L e Ve " + dem Motor und dem Ventilatorfliigel, denn
== == sie saugt aus dem Draht rechts die Elek-
Helz- _gwg_ und tronen .heraus. u.nd driif:kt. sie in d.en
Batleris ruckbotferie Draht links hinein, der ja in den Heiz-
faden iibergeht. Der Heizdraht entspricht

dem Staubbeutel. Die Heizbatterie I'efert
die Kraift, den Heizdraht zum Gliihen zu bringen, d. h. ihn ge-
wissermaBen zu schiitteln, so daB die in ihm enthaltenen Elek-
tronen als unsichtbare Elektronenwolken aus ihm heraus-
treten und ihn wie eine Staubwolke umgeben. Dieser Elek-
trizititsstaub wird dann vom Mundstiick des Staubsaugers,
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das wiire die Anodenplatte mit dem angeschlossenen Draht,
aufgesaugt. Die aufgesaugten Elektronen werden durch die
Kraft der Batterie immer wieder in den geriittelten, gliihenden
Draht hineingepreBt, so daB fortwihrend ein Kreislauf der
Elektronen besteht.

55. Die Anodenbatterie saugt Strom aus der Anode

Wir wissen, daB der Gliihdraht gliiht und dabei Elektronen
ausschiittet, die ihn nun wie eine unsichtbare Staubwolke um-
geben. Diese Elektronen

wollen wir nach dem i
Anodenblech saugen. Als ¢ “u \ g
Elektronenpumpe beniit- ﬂ
zen wir einige Taschen-
batterien, die dle Fihig-

keit haben, Elektrizitit

mit ihren kurzen Blech-

streifen anzusaugenund in

den langen hineinzupres-

sen. Um eine gute Saug-

wirkung zu erhalten, ver-

binden wir gleich drei

Batterien mite.nander. Es ® .
muB immer ein langer

Streifen mit einem kur-

zen verbunden sein. Es bleibt dann an der Batteriereihe einer-
seits ein langer Streifen, anderseits ein kurzer Streifen frei.
Wir verbinden diesen kurzen Streifen durch einen Draht mit
dem am Rdhrensockel etwas abseits stehenden Stecker, der
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bekanntlich mit dem Anodenblech verbunden ist; dicser mit
-|- bezeichnete kurze Batteriestreifen saugt nunmehr die Elek-
tronen aus dem Anodenblech ab und preBt sie nach dem lan-
gen Streifen. Wenn wir von diesem aus einen Draht um das
Brett herum nach der Klemmschraube fiihren, die mit dem
Widerstandsdraht in Verbindung ist, werden die Elektronen
wieder in den Heizdraht der Rohre hineingedriickt und be-
ginnen dort ihren Kreislauf von neuem. Es flieBt dann auch
in dem Draht von der Anode zur Batteriereihe ein stindiger
Strom, der mit dem Hérer wahrgenommen werden kann. Wir
nehmen dic Leitung von der Anode weg, schlieBen dafiir den
cinen Draht des Horers an die Anode an und fiihren den
zweiten Draht des Horers zum Kurzen Ende der Batterie. Je-
desmal wenn wir die Batterie mit dem Anschluldraht des
Horers beriihren, verursacht der Strom im Hirer ein deut-
liches Knacken. Bei diesen Versuchen ist es wichtig, daB auch
dic an der Seite des Rohrensockels befindliche Schraube mit
dem kurzen Streifien der Saugbatterie durch einen Draht ver-
bunden wird. Wir nennen diese mit der Anode verbundene
Saug- und Druckbatterie auch Anodenbatterie.

56. Drei Mann sind stirker als einer

und so kénnen offenbar drei Batterien kriftiger saugen und
einen stiirkeren Strom aus der Anode herausholen als nur
cine einzelne Batterie. Wir versuchen die Stiirke des Stromes
zu beurteilen, wenn wir zuerst eine, dann zwei und schlieBlich
drei Batterien anschlieBen. Das machen wir so, da wir den
Draht, der zur Widerstandsklemme fiihrt, ablosen und damit
den langen Streifen der ersten, dann der zweiten und schlieB-
lich der dritten Batterie beriihren. Mit einer Baiterie ist der
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Strom sehr schwach, mit drei Batterien ist er recht kriftig.
Es ist aber doch nicht so, daB wir etwa mit sechs Batterien
doppelt soviel Strom aus der Anode herausbringen kénnten.
Es kinnen schlieBlich nicht mehr Elektronen abgesaugt wer-
den, als vom Gliihfaden ausgeschleudert wurden. Wir wiir-
den daher mit sechs oder acht Batterien genau gleichviel
Strom bekommen wie etwa mit vier Batterien.

57. Verinderung der Heizung

Die Zahl der ausgeschleuderten Elektronen nimmt ab, wenn
der Faden schwiicher geheizt wird. Wir beobachten dies mit
dem Horer, indem wir durch Verschieben der Klemme auif
dem Widerstand den Heizstrom geringer werden lassen. Der
Strom nimmt rasch ab. Wir kénnen das Heizen des Fadens
auch ganz unterlassen. Dann wird aber auch eine grolie Ano-
denbatterie keinen merkbaren Strom aus der Rohre heraus-
bringen. Aus dem kalten Draht treten eben keine Elektro-
nen aus.

58. Die verkehrte Anodenbatterie

Ein cifriger Radiomann wird sicher einmal das MiBgeschick
erleben, daB er die Anodenbatterie mit
der mit ,plus** (+4) bezeichneten Seite
an den Heizfaden und die ,,minus‘‘-Seite
(—) an die Anode angeschlossen hat.
Dann werden Elektronen in das Ano-
denblech hineingepreBt und dafiir aus

dem Heizfaden herausgesaugt. Ein Knak- ] ‘1| ﬂ
ken im Hérer ist dann aber nicht zu be-  |borerie| |Jovg-und Druckganerie
obachten. Die Batterie bringt keinen H
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Strom zustande, weil aus dem kalten Anodenblech keine Elek-
tronen austreten kénnen. Wenn also unser Horer in spliteren
Versuchen keinen Laut von sich geben will, priifen wir zu-
erst, ob die Anodenbatterie richtig angeschlossen ist, und
wenn dies der Fall ist, muB man sich noch vergewissern, daB
der Heizfaden auch wirklich geheizt ist. Man sieht dies daran,
daB die Rdhre im Dunkeln schwach leuchtet.

59. Die verkehrte Heizbatterie

Weniger schlimm ist es, wenn die Heizbatterie verkehrt an-
geschlossen wird. Vorldufig werden wir gar keinen Unter-
schied am Horer beobachten kénnen.

60. Der Einfluk des Gitters

Wir denken nochmals an den Staubsauger, aus dessen Beutel
wir eine Staubwolke herausschiitteln, die wir dann mit dem
Saugrohr wieder aufsaugen. Die Staubteil-
chen beschreiben wieder den Kreislauf. Den
groBten Teil ihres Kreislaufes legen sie fiir
uns unsichtbar innerhalb des Schlauches zu-
riick. Nur eine kurze Strecke schweben sie
frei durch den Raum. Hier hiitten wir Ge-
legenheit, den Staubstrom zu beeinflussen.
So kdnnen wir durch Dazwischenstellen eines
Kartons den Staubstrom unterbrechen. Oder
wir denken uns eine Art Gitter aus kleinen
Klappen in den Weg des Staubstromes ge-
stellt. Durch einen Hebel lieBen sich die Klappen dffnen und
schlieBen, und so wiirde der Staubstrom bald durchgelassen,
bald aufgehalten.
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In dhnlicher Weise kann man innerhalb der Radiordhre auf
dem Weg der Elektrizititsteilchen ein Gitter aufstellen. Zwi-
schen seinen Stiben hindurch konnen die Elektronen zum
Anodenblech fliegen, von wo sie in die Batterie
zuriickgesaugt und von neuem in den Gliihdraht
hineingepreBt werden. An diesem Gitter liBt
sich der Elekironenstrom beeinflussen. Es ist
aber nicht nétig, dall das Gitter bewegliche
Klappen hat. Es geniigt, das Gitter durch eine

kleine Zahl Elektronen zu besetzen, dann ge-
trauen sich die Elektronen aus dem Gliihfaden
nicht mehr zwischen den Gitterstiiben hindurch.

Die Elektronen werden niimlich von den schon
auf dem Gitter befindlichen geradezu zuriick ge-
stoBen. Elektronen stoBen sich gegenseitig ab,
wie gleichnamige Pole der Magnete es bekannt-
lich auch tun. Sobald das Gitter aus dem nega-
tiven Ende einer Batterie, oder aus sonst einer
Stromquelle, mit Elektronen besetzt wird, stauen
sich die vom Gliihfaden ausgehenden Elektronen
am Gitter und kénnen nicht zur Anode gelan-
gen. Der Durchgang ist gesperrt, wie in der Ab-

bildung dargestellt ist.

61. Jeht wird das Gitter beselt

Die Radioréhre hat nach Einfligung des Gitters nun vier
Drahtzuleitungen, zwei fiir den Heizfaden, eine fiir das Gitter
und eine fiir die Anode. Bei den neueren Radioréhren ist das
Anodenblech mdglichst dicht rund um den Heizfaden herum-
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gelegt, damit ja alle Elekironen vom Glithiaden nach der
Anode gelangen kinnen. Dementsprechend ist auch das Git-
ter zwischen Faden und Anode rund um den Heizfaden in
Form einer Drahtspirale angeordnet. Die Zuleitung zum Git-
ter und die Ableitung von der Anode sind dann durch den
Sockel zum dritten und vierten AnschluBstecker gefiihrt.

Es mag noch erwihnt werden, daB wir fiir unsere Versuche
eine sogenannte Doppelgitter-Réhre verwenden, die auBer
dem bisher immer genannten Gitter noch ein zweites Gitter
enthiilt, das dicht um den Heizfaden, also zwischen dem ei-
gentlichen Gitter und dem Heizfaden gelagert ist. Mit der
seitlich am Rohrensockel befindlichen Schraube kann dieses
zweite Gitter an die Anodenbatterie angeschlossen werden,
damit es beim Absaugen der Elektronen mithilft. Ohne das
zweite Gitter wiire fiir unsere Versuche eine Reihe von 15 bis
30 Taschenbatterien als Anodenbatterie erforderlich und nur
diesem zweiten Gitter verdanken wir es, wenn wir mit nur
3 Batterien auskommen.

Nun wollen wir auf das bisher leere Gitter eine Besatzung von
Elektronen schicken und dabei den Anodenstrom beobachten.
Wir leiten aus einer weiteren Batterie einige wenige Elektro-
nen auf das Gitter. Es geniigt dazu eine alte, fast ausge-
brauchte Batterie. Sie muB mit ihrem kurzen (plus) Ende an
die gleiche Schraube angeschlossen werden, mit der schon dic
negative (minus) Seite der Heizbatterie und die negative Seite
der Anodenbatterie verbunden ist. Mit dem langen Streifen
dieser Gitterbatterie beriihren wir den Gitterstecker der Réhre.
Dadurch gelangen Elektronen aus der Batterie auf das Gitter.
Jetzt kénnen die Elektronen aus dem Gliihfaden nicht mehr
zur Anode gelangen, da sie von den Elektronen auf dem Gitter
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zuriickgestoBen wer-
den. Der Anodenstrom
ist sehr schwach ge-
worden oder hat ganz
aufgehdrt. Wir mer-
ken dies, wenn wir
durch  Unterbrechen
des Anschlusses an
der Anodenbatterie
das bekannte Knak-
ken erzeugen wollen.
Man kinnte die Git-
terbatterie auch einmal

verkehrt anschlieBen,
d. h. das lange Ende mit dem Heizwiderstand verbinden

und den Gitterstrecker mit dem kurzen Batteriestrei-
fen beriihren. Wir beobachten, dal der Anodenstrom eher
stiirker flieBt als je. Jetzt werden ndmlich die Elektronen ge-
radezu aus dem Gitter herausgesaugt und der Anodenstrom
kann dann besonders gut flieBen.

Wir kinnen also am Gitter den Anodenstrom in seiner Stirke
beeinflussen und beobachten dies, indem wir den Horer fest
anschlieBen und den Gitterstecker mehrmals kurz mit der Git-
terbatterie beriihren. Jede Beriihrung erzeugt ein Schwanken
des Anodenstromes und ein Knacken im Hdorer.

62. Wechselnde Ladung auf dem Gitter

Einen raschen Wechsel der Ladung auf dem Gitter kinnen
wir auch dadurch erzielen, daB wir den Gitterstecker durch
einen Draht mit einer Spulenklemme des Summers verbinden.
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Sobald dies geschehen ist, horen wir im Telefonhérer ein lau-
tes Summen. Sowie der Summer summt, muB der Anoden-
strom und der Horer mitsummen.

63. Wechselstrom auf das Gitter

Wenn wir einen Transformator, etwa von unserer elektrischen
Eisenbahn, besitzen, kénnen wir die Wechselstrombesetzung
des Gitters auch dadurch erzielen, daBl wir die eine Klemm-
schraube des Transformators durch einen Draht mit dem Git-
ter verbinden. Auch hier macht der Anodenstrom, der auch
durch den Horer flieBt, alle Stromwechsel mit. Der Strom,
der von dem Transformator nach dem Gitter flieBt, ist sehr
schwach. Trotzdem ist die dem Anodenstrom aufgezwungene
Stromschwankung recht kriftig. Die Radiordhre hat die
Fihigkeit, aus geringen Stromschwankungen am Gitter starke
Schwankungen des Anodenstromes zu erzeugen. Die Rohre
wirkt so als Verstirker.

64. Die Radiorohre als Verstarker

Es ist uns aus friiheren Versuchen bekannt, dafl unser Sum-
mersender elektrische Wellen ausstrahlt, namentlich dann,
wenn er mit Antenne und Gegenantenne versehen ist.

Wir kénnen auf unserem Grundbrett ebenfalls eine Antenne
und einen Gegendraht anbringen und beide wieder, wie
in Versuch 32, durch eine Spule verbinden, fiir die wir einen
halben Meter Verbindungsdraht verwendet haben. Der Sum-
mersender wird etwa einen halben Meter vor dem Empfinger
aufgestellt,und seine Wellen erzeugen in den neuen Antennen
ebenfalls einen Wechselstrom, der durch die Spule hindurch
nach der Erdleitung schwingt. Bisher haben wir diesen
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Wechselstrom nach dem
Horer geleitet, nachdem
wirihn vorher durch einen
Kristall iiberhaupt hor-
bar gemacht hatten. Wir
vernehmen im Hérer ein
schwaches Summen,
denn der aus der Antenne
kommende Waechsel-
strom ist sehr schwach.
Wir kinnten dicsen
schwachen Wechselstrom
jetzt an das Gitter leiten
und dann wiirde er den
Strom, der durch den
Horer flieBt, so beein-
flussen, daB der Summer viel stirker hérbar wiirde. Wir
machen den Versuch und hiren tatsiichlichden eigenen Sender.

i

65. Die Rohre als Detektor

Die Radioréhre liBt Strom nur in der Richtung vom Gliihfa-
den zur Anode hindurch. Sie wirkt also als eine Art elektri-
sches Ventil. Auch vom Kristall wei man, daB er eine Art
Ventil darstellt und darum elektrische Wellen entdecken
kann. Weil die Réhre auch ein Ventil ist, kann sie an Stelle
des Kristalls als Wellenentdecker benutzt werden. Der Kristall
kann also als iiberfliissig weggelassen werden. Wir verbinden
die Antennenspule direkt mit dem Gitter und héren auch so
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das Summen unseres Senders bei
einigen Metern Entfernung, sogar
durch die Wand des Zimmers hin-
durch. Ungeschickt ist nur, dafl
das Gitter jetzt auf dem Umweg
iiber die Spule auch mit der Minus-
seite der Anodenbatterie verbunden
ist. Denn dadurch werden die Elek-
tronen nicht nur in den Gliihfaden,
sondern eben iiber den Umweg der
Spule auch in das Gitter hineinge-
prelt. Sobald aber Elektronen auf
dem Gitter sitzen, kinnen die Elek-
tronen vom Gliihfaden her nicht
mehr so leicht durch die Maschen
des Gitters hindurch.

66. Nah und doch getrennt

Das Gitter darf einfach nicht mit der Spule direkt verbunden
sein. Damit aber der Wechselstrom aus der Antenne doch auf
das Gitter wirken kann, miissen wir ihn ein-
fach so nahe als moglich an das Gitter heran-
filhren. Wir verbinden den Draht, der von
der Antenne herkommt, mit einer groflen
Metallfliiche und den Draht, der vom Gitter
herkommt, ebenfalls mit einer gleich gro-
Ben Metallfliche. Beide Metallflichen stel-
len wir einander gegeniiber. Damit sie sich
nicht beriihren, stellen wir eine isolierende
Schicht dazwischen, denn sonst kénnten die
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Elektronen ja doch wieder auf das Gitter gelangen. Eine
solche doppelte Metallplatte mit isolicrender Zwischenlage
Ist von uns schon friiher als Kondensator benutzt worden. Wir
kdnnen darum auch hier den kleinen Glimmerkondensator
verwenden. Wir nennen ihn dann einfach Gitterkonden-
sator. Wenn die Elektronen aus der Batterie auf die eine
Platte kommen, konnen sie nicht weiter, der Weg ist ihnen
durch das Isolierblatt versperrt.

67. Sonderbare Wirkung des Kondensators

Wir kinnen einmal an jeden Streifen der Taschenbatterie
einen unserer Kondensatoren anschlieBen und versuchen, aus
den andern Enden der Kondensatoren den Strom durch den
Telefonhdrer zu leiten. Wie sehr wir uns auch anstrengen, wir
vernehmen das Knacken nicht, wie wir es zu hiiren gewohnt
waren, wenn wir die Horerdrihte di-
rekt an die Batterie anschlossen. Zum
Vergleich kénnen wir ja noch schnell
einmal die Klemmen der Batterie selbst
beriihren.

Wir sehen: Ein Kondensator ist dank
der zwischen seinen beiden Metallfli-
chen vorhandenen Isolierschicht fiir
den Strom der Batterie vollkommen
uniiberbriickbar. Wenn wir doch ein
deutliches Knacken hioren sollten,
wiire dies nur ein Zeichen dafiir, daB
durch Beschiidigung der Kondensato-
ren ihre beiden Metallfliichen sich beriihren. Ein solcher Kon-
densator wiire dann fiir unsere Zwecke nicht mehr brauchbar.
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Der Versuch zeigt somit, wie man Kondensatoren darauf prii-
fen kann, ob sie noch gut sind.

68. Wechselstrom und Kondensator

Wiewohl wir festgestellt haben, dab ein
Kondensator den Gleichstrom der Bat-
terie nicht durchliBt, beobachien wir
ein lautes Brummen, wenn wir unseren
Horer einerseits an den Transformator
anschlieBen, anderseits mit dem Te-
lefonkondensator verbinden, dessen
zweite AnschluBiliche mit einer ande-
ren Klemme des Transformators ver-
bunden ist. Mit einem Transformator kann man bekanntlich
Strom niederer Spannung aus dem Lichtnetz entnehmen,
wenn in diesem Wechselstrom flieBt. Es ist, als ob der Kon-
densator den Wechselstrom durchlasse.

69. Von Hunden, Kaninchen und Radio

Die Wirkungsweise des Kondensators ist nicht leicht zu ver-
stehen. Ein Beispiel von Hunden und Kaninchen soll hier
helfen.

In dem freien Raum vor ihrem Stall sitzen Kaninchen bei
ihren Futterniipfen. Dieser freie Raum ist durch ein Gitter
gegen den Gartenweg abgeschlossen. Ein paar Hunde haben
die Kaninchen entdeckt und stiirzen mit lautem Gebell auf
dem Gartenweg an das Gitter. Obwohl dieses Gitter ein tat-
sichliches Zupacken der Hunde unmiglich macht, fliehen
doch die erschreckten Kaninchen durch den engen Eingangs-
tunnel in ihren Stall. Wenn die Hunde sich dann aber ziem-
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tich weit entfernt haben, kehren die Kaninchen zu ihrem Fut-
ter zurlick und wenn die Hunde wieder gegen das Gitter an-
stiirmen, ziehen sich die Kaninchen unfehlbar wieder zuriick.
Solange es den Hunden nicht zu dumm wird, immer wieder
vor dem hindernden Gitter zu stehen, miissen die Kaninchen
fortwiihrend den Platz wechseln. Das Hin- und Herlaufen der
Hunde bewirkt also ein Hin- und Herlaufen der Kaninchen.
Denken wir an Stelle der Hunde die Elektrizititsteilchen, die
von der Antenne nach der einen Seite des Gitterkondensators
und von dort wieder in die Antenne zuriickeilen, so entspre-
chen die Kaninchen den Elektrizititsteilchen auf der andern
Belagseite des Kondensators. Die Glimmerschicht verhindert
das IneinanderflieBen der Elektrizitdtsteilchen von beiden Be-
lagseiten, wie das Drahtgitter die Beriihrung der Hunde mit
den Kaninchen unmdaglich macht.

Jedesmal wenn die linke Kondensatorplatte von Elektronen
aus der Antenne besetzt wird, wirkt die AbstoBung durch die
Isolierschicht hindurch, die Elekironen der rechten Kon-
densatorplatte fliechen nach dem G-(Gitter-)Stecker der Ra-
diorbhre hin und nach dem damit in Verbindung stehenden
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Gitier in der Roéhre. Sobald die Antennen-Elektronen in die
Antenne hinauflaufen und die linke Kondensatorplatte riiu-
men, kehren die Gitterelektronen in die rechte Kondensator-
platte zuriick. Wenn von der Antenne ein rascher Wechsel-

strom auf die linke Kondensatorfl¥che zuflieBt, flleBt von der
rechten Kondensatorfliche zum Gitter ein genau gleicherWech-
selstrom. Es ist, als ob der Wechselstrom durch den Konden-
sator hindurchgeflossen sei. Die Elektronen auf der Gitter-
seite knnen nur in dem Raum zwischen Gitter, Zuleitung und
rechter Kondensatorfliche hin- und herlaufen, und aus die-
sem engen Raum kdnnen sie nirgends entweichen. Der Wech-
selstrom auf der einen Kondensatorseite bewirkt einfach, daB
auf der andern Kondensatorseite wieder ein Wechselsirom
flieBt. Dadurch scheint es, als ob ein Kondensator fiir Wech-
selstrom durchlissig sei.

70. Von grohen und kleinen Kondensatoren

Nachdem wir festgestellt haben, daB ein Kondensator den
Wechselstrom scheinbar durchliiit, vergleichen wir noch
diec Durchlissigkeit unseres Kondensators, der die Aui-
schrift 2000 trigt und eine ganze Anzahl Glimmerblitter

58



und Stanniolbliitter enthiilt, mit der Durchlissigkeit des
bisher benutzten Glimmerkondensators. Wir beobachten
cinfach die Stirke des Brummens im Horer, wenn einmal
das Glimmerblatt und ein andermal der zusammengesetzte
Kondensator in den Weg vom Transformator zum Hdérer ein-
geschaltet ist, wiihrend der andere Stift des Horers mit einer
Klemmschraube des Transformators verbunden sein soll. Man
merkt gleich, daB der eine Kondensator bedeutend griBere
Stromstirken durchliiBt als der andere. Die Wirksamkeit
eines Kondensators ist nimlich um so griBer, je groBer die
Metallfliichen sind, die sich gegeniiberstehen. Auch wird die
Wirksamkeit gesteigert, wenn das isolierende Papier recht
diinn ist. Wenn wir die Leistungsfihigkeit des zusammen-
gesetzten Kondensators mit der Zahl 2000 bezeichnen, be-
kiime der Glimmerkondensator die Zahl 300. Man sieht solche
Zahlen etwa bei fertig gelieferten Kondensatoren aufgedruckt.

71. Warum ein Telefonkondensator?

Den zusammengestzten Kondensator nennen wir nun Tele-
fonkondensator. Er soll dort den schnellen Wechselstrom der
elektrischen Wellen leicht hindurchlassen; den langsamen
Stromschwankungen, wie sie von der Musik herriihren oder
gar dem Batteriegleichstrom soll er den Weg versperren. Den
hochfrequenten Radiowellen wird der weitliiufige Weg durch
die vielen Spulenwindungen im Radiohbrer erspart, ander-
seits muB alle Musik durch den Horer gehen. Ohne Telefon-
kondensator wiirden die elektrischen Wellen in den vielen
Windungen der Spule viel zu sehr geschwiicht; fiir sie bleibt
darum der Weg iiber den Kondensator offen, der fiir Batterie-
strom ungangbar ist.
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72. Schneeballen und verirrte Elektronen

Jungens werfen mit Schneeballen nach einem hinter dem
Gartentor stehenden Brett und bemiihen sich, sie durch die
Zwischenriume der Gitterstibe nach dem Ziel zu bringen. So
gut sie auch zielen mo-
gen, es wird nicht aus-
bleiben, daB ein Teil ih-
rer Schiisse von der ge-
wiinschten Bahn abweicht
und auf den Gitterstiben
landen wird, die sich
nach und nach mit
Schneeballen besetzen.
In der Radioréhre miis-
sen Elektrizititsteilchen,
Elektronen, durch die
Maschen des Gitters hin-
duerch nach der Anode sausen. Auch da kommt es vor, daB3
einzelne Elektronen sich auf das Gitter verirren und dort aui-
prallen. Einmal auf dem Gitter gelandet, gibt es fiir sie keine
Moglichkeit mehr, von ihm wegzukommen. Aus dem kalten
Gitter konnen sie nicht wieder aufiliegen, um die Reise nach
der Anode fortzusetzen. Nach und nach sammeln sich im-
mer mehr versprengte Elekironen aui dem Gitter, bis es
schiieBlich zu dicht besetzt ist. Ein mit Elektronen besetztes
Gitter wirkt aber abstoBend auf die Elektronen, die durch die
Maschen des Gitters fliegen sollten und schlieBlich hirt jeder
Stromdurchgang nach der Anode wegen der Aufladung des
Gitters auf. Ein AbflieBen der Ladung ist durch Anbringen
des Kondensators unmdaglich gemacht. Die lIsolierschicht des
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Kondensators bildet ein uniibersteigbares Hindernis fiir das
Freiwerden des Gitters.

73. Der rettende Bleistiftstrich

Das ist natiirlich nur ein SpaB des Zeichners, dal der Mann
sich aus dem brennenden Hause rettet, indem er an dem Ein-
rahmungsstrich des Bildes herunterklettert. Aber unsere
Elektronen werden niichstens einen solchen ein-

fachen Bleistiftstrich als rettenden Ausweg be-
niitzen miissen.

Wir haben uns niimlich entschlossen, ihnen einen
Ausweg nach der Batterie zuriick einzurichten.
Wir verbinden einfach die Gitterklemme mit
einem Stiick Draht nach der kurzen Plusklemme
der Heizbatterie, die ja auch Elektronen zuriick-
saugt, nur weniger stark wie die Anodenbatterie.
Wenn wir das machen wiirden, arbeitete jedoch
unsere Réhre nicht mehr gut. Durch die Ablei-

tung sind wieder zu wenig Elektronen auf dem
- Gitter. Es ist gut, wenn das Gitter ein wenig, aber ja nicht zu-
viel mit Elektronen besetzt ist. Um zu bewirken, daB nur ein
Teil der Elektronen abgeleitet wird, zwingen wir sie, vom
Gitter einen Weg zu gehen, der ihnen einen sehr hohen
Widerstand bietet.

Wir leiten die Elektronen durch einen Bleistiftstrich hin-
durch ab. Diesen Strich ziehen wir auf einen 6 cm langen
Papierstreifen.

Wir machen die beiden Enden durch dichtes Uberfahren mit
mehreren Lagen Bleistiftstrichen ganz schwarz und ziehen
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dann einen Bleistiftstrich
als Verbindung der bei-

den Grafitiliichen. Auch

dieser Strich wird durch

mehrmaliges Uberfahren

mit einem weichen Blei-

stift hergestellt. Um ei-

nen guten Anschlull des

Bleistiftstriches an die

o 3 Klemme zu bewirken,
kann man die geschwiirz-

ten Enden noch mit ei-

/ nem Streifchen Alumi-

niumfolie, von Schoko-
ﬂ lade- oder Zigaretten-
packungen,  bedecken.

Dann klemmt man den
Streifen cinerseits in die Klemme beim Kondensator, ander-
seits in die Klemme, die mit der Plusseite der Heizbatterie
verbunden ist. Dieses Plusende der Batterie hat ja die Kraft,
Elektronen anzusaugen und so saugt sie den UberschuB an
Elektronen vom Gitter iiber den Bleistiftstrich hinweg ab.
Durch Verstirken oder Schwiichen des Striches 148t sich die
richtige Ableitung erreichen.

74. Audion

Erst jetzt kann die Rohre als Gleichrichter wirken wie ein
Kristall, nachdem durch den Kondensator das unerwiinschte
AbflieBen der Elektronen iiber das Gitter verhindert wurde
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und nachdem anderseits der Bleistiftstrich dafiir gesorgt hat,
daB sich auch nicht
zuviel Elektronen
auf dem Gitter an-
sammeln kénnen.
Es ist jetzt mog ich,
mit unserem Appa-
rat einige starke
Sender zu horen.
Nach dem lateini-
schen audire =
horen, nennt man
einen Empfangsap- NE 7
parat wie den uns- : =1
rigen ein Audion. ol ] Tt
In jedem groBeren A .
Empfiinger ist eine
Rohre so eingerich-
tet, daB sie als Au-
dion wirkt.
Gegeniiber einem Kristall hat die Audionréhre noch den
Vorteil, daB sie nicht nur als Gleichrichter und Horbarmacher
wirkt, sondern zugleich die ankommende Sendung bedeutend
verstiirkt.

Wir wollen mit dem Audionempfinger nun eine Rundfunk-
sendung horen. Dazu ist nur notwendig, daB wir die aus Ver-
bindungsdraht selbst gewickelte Spirale durch eine Spule mit
60 Windungen ersetzen. AuBerdem ist der Drehkondensator
einzusetzen, wie es beim Kristallempfinger geschehen ist. An
den Drehknopf des Kondensators fithrt man die Leitung von
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der Antenne und das vordere Spulenende ist mit der Erd-
leitung verbunden.

75. Die Riickkopplung

Die Riickkopplung ist ein Mittel, das die Leistungsfihigkeit
unseres Empfangsapparates um ein bedeutendes steigert.
Wenn man nidmlich den schwachen Antennenstrom durch die
Spule leitet, bewirkt er einen bedeutend verstiirkten Wechsel-
strom in der Anodenleitung. Dieser verstirkte Strom kann
nochmals zuriickgeleitet werden in eine Spule, die dicht
neben der Abstimmspule steht. Zwei nahe gegeniiberstehende
Spulenstrome beeinflussen sich gegenseitig: Sie sind mitein-
ander gekoppelt. Daher nennt man diese Zuriickfiihrung des
Stromes in die Eingangsspule eine Riickkopplung.

Wenn nun der verstirkte Anodenstrom vor der Eingangs-
spule rasch wechselt, veranlaBt er den Strom in der Eingangs-
spule zu kriiftigerem Wechseln. Dank dieser kriiftigeren
Wechselstréme am Gitter macht der Anodenstrom nun noch
stirkere Schwankungen. Diese werden der Riickkopplungs-
spule zugefiihrt und veranlassen einen noch kriitigeren Git-
terstrom. Dieser wird dann im Anodenstrom besonders Kriif-
tige Wechsel hervorrufen, die im Horer laut wahrnehmbar
sind. So wird durch die Anwendung der Riickkopplung die
Verstirkung ein Vieliaches der sonst unmittelbar aus der An-
tenne erreichbaren Stiirke.

Die Riickkopplung kann auch zu kriftig wirken. Darum ma-
chen wir unsere Spule um einen Stift schwenkbar und stellen
sie auf einen zweiten Stecker hinter der Abstimmspule. Die
Drahtverbindung wird von dem Anodenstecker der Rdéhre
nun zuerst an die untere Steckklemme der Riickkopplungs-
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spule gefiihrt und von der oberen Klemme der Spule wird der
Strom zuriickgeleitet nach dem Telefonkondensator usw.

76. Ganz Europa spricht zu uns!

Abends, zu einer
Zeit, da sicher zahl-
reiche Rundfunk-
sender zu hiren sein
miissen,  schalten
wir den Apparat an
Antenne und Erde
und nihern die
Riickkopplungs-
spule der Abstimm-
spule auf etwa2cm.
Wenn wir dann am
Drehkondensator
drehen, hiren wir
im Kopfhirer das
bekannte Pfeifen,
das jedesmal an-
zeigt, daBl an dieser
Stelle eine Station gehort werden kann. Um deutlich zu hi-
ren, miissen wir wahrscheinlich die Riickkopplungsspule et-
was zuriickdrehen, bis das Pfeifen eben verschwindet. Nach
einigem Nachregulieren des Kondensators hért man dann die
Musik sehr deutlich. Wir finden so einen Sender nach dem
andern. Aus fernen Lindern horen wir Sprache so schon
und rein, wie vielleicht kaum an einem viel teureren Emp-
fdnger.
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77. Die verkehrte Riickkopplung

Bei der Taschenlampe ist es gleichgiiltig, ob der Strom beim
Lampengewinde oder beim Bodenplittchen eintritt, das
Limpchen leuchtet so oder so. Anders ist es bei der Riick-
kopplung. Wenn sie verkehrt angeschlossen ist, also das
obere Ende der Spule mit der Rihre und das untere Ende
nach dem Telefonkondensator, so versagt sie. Wir kénnen am
Drehkondensator drehen so viel wir wollen, es ertdnt kein
Pfeifen und wir héren auch keine Musik. Um den Fehler zu
beheben, brauchen wir nur die beiden Anschliisse an der
Spule zu vertauschen und haben dann sofort wieder das
Zwitschern beim Drehen des Kondensators und damit auch
wieder Empfang.

78. Einfacher Rohrensender

Wenn man die Riickkopplungsspule recht eng an die Ab-
stimmspule stellt und den Drehkondensator dreht, vernimmt
man das oben schon bemerkte Pfeifen. Interessant ist nun,
daB dieses Pfeifen auch auf andere Radioempfinger in ei-
niger Entfernung einzuwirken vermag. Stelle einmal deinen
pfeifenden Apparat ohne Antenne und ohne Erde auf den
Tisch des Zimmers, in dem euer Heimempfinger aufgestelit
ist. Dieser wird wahrscheinlich einen Lautsprecher aufweisen.
Nachdem du den Heimempfinger in Betrieb gesetzt hast,
drehst du am Kondensator des Experimentierapparates, des-
sen Zwitschern du bald aus dem Lautsprecher vernehmen
wirst. Ohne daB irgendwelche Drahtverbindung zwischen
deinem kleinen Apparat und dem Hausapparat besteht,
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wirkt er auf diesen ein. Dein Radioapparat ist ndmlich ein
kleiner Sender.

Du kannst aus dem Nebenzimmer deinem Freund Morsezei-
chen telegrafieren, indem du einfach die mit dem Gitter ver-
bundene Klemme des Gitterkondensators mit dem Finger
kilrzere oder liingere Zeit beriihrst.

79. Eigenes Radiokonzert

Als AbschluB unserer Sendeversuche soll noch gezeigt wer-
den, wie unser Sender nicht nur zur Telegrafie gebraucht
werden kann, sondern auch zur Aussendung von Musik und
Sprache wie ein richtiger Rundfunksender. Sogar der ge-
wohnliche Audionempfiinger mit Riickkopplung kann als
solcher Sender dienen. Wir stellen diesen mit Spule P 60 und
P 40 versehen einige Meter von dem Rundfunkempfinger
des Hauses auf. In die Riickleitung von der Spule zur negati-
ven Heizung schiebt man den Telefonkondensator ein, der
fiir diesen Versuch in der Anodenleitung nicht notwendig ist,
und schlieft an seine beiden Klemmen die Zuleitungen einer
Grammofonabnahmedose, die etwa schon vorhanden sein
wird. Dann lit man durch ganz enge Einstellung der Riick-
kopplung den ,,Sender* schwingen und sucht am Hausappa-
rat den Haussender, der sich sehr deutlich durch die lib-
lichen Pfeiftone bemerkbar machgn wird. Durch Ein- und
und Ausschalten des Stromes am Sender vergewissert man
sich, daB man auch wirklich den eigenen Sender im Emp-
finger hirt. Als dann [i8t man die Dose auf einer Platte
laufen und es gelingt bei etwas enger Riickkopplung die
Musik aus dem Lautsprecher herauszuhdren. Der Sender kann
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auch im Nebenzimmer aufgestellt sein. Beide Apparate ha-
ben keinen Anschlul an Antennen und unsere Ubertragung
stort nach auBen nicht. Diese Art der Ubertragung der Musik
auf die Gitterleitung ergibt eine wenig reine Tonwiedergabe,
darum verwenden die Sender etwas abgeilinderte Anord-

nungen.
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80. Stilles Grammofonkonzert

Wenn am Grammofon die vom Tonabnehmer kommenden
Leitungen zuginglich sind, konnen wir die Musik einer
Grammofonplatte versuchsweise auf den Hérer iibertragen,
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indem wir einfach die Hirerleitungen mit den Leitungen von
der Grammofondose verbinden. Mit umgelegtem Kopfhirer
genieBen wir die Musik selbst in spiter Nachtstunde, ohne
daB die iibrigen Hausbewohner davon in der Ruhe gestirt
werden.

81. Der Horer als Sprecher

Nicht allgemein bekannt diirfte sein, daB der Telefonhorer
auch als Sprechapparat dienen kann. Besonders wirkungsvoll
wird diese Verwendung in Verbindung des Heimradio mit dem
Lautsprecher. Falls dieser wie in der Regel AnschluBbuchsen
fiir Grammofon aufweist, werden die beiden Schniire des Te-
lefonhdrers einfach in diese Grammofonbuchsen eingesteckt
und wenn ndtig mit Streichhilzchen etwas verkeilt. Besser
wiire die Verwendung von passenden Bananensteckern. Wenn
man gegen die Membran des Horers singt oder spricht, tént
es getreulich aus dem Lautsprecher heraus. Man kann eine
lingere Leitung nach einem Nebenzimmer legen und den Ho-
rer im entfernten Zimmer anschlieBen. Was man dort gegen
den Hirer spricht, erzihlt der Lautsprecher als neueste Radio-
'meldung vor der versammelten Familie. Das macht viel SpaB.

82. Selbstgesprich des Radioapparates

Wir schalten den Hérer in die Grammofonbuchsen. Er stellt
gewissermaBen das Ohr des Radioapparates dar, weil er auf
unsere Stimme hért und an den Apparat weitergibt. Der Laut-
sprecher wiire demnach unschwer mit einem sprechenden
Mund zu vergleichen, spricht er doch zuweilen in vernehm-
licher Stirke. Nun halten wir den Horer dicht vor den Trich-
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ter des Lautsprechers. Mit groBBter Wahrscheinlichkeit fangt
dieser an zu brummen und zu heulen. Irgendein Geriiusch hat
den Horer getroffen und der Lautsprecher hat das verstirkt
nachgemacht. Der verstiirkte Ton des Lautsprechers trifft so-
gleich wieder den Horer, der ihn zur nochmaligen Verstiir-
kung weitergibt, und als lautes Brummen schallt er schlieB-
lich durch das Zimmer.
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Bau Dir selbst Dein
Himmelsfernrohr!

L e B i
Was Tausende — darunter viele
Nichtbastler fartiﬁgekriegt
haben, kannst Du auch. Jeden
Abend Anregung und Freude in
der Betrachtung von Mond und
Sternen in

40 facher VergréBerung

Linsensatz, bestehend aus
1 Bikonvex-Linse, 1000 mm Brennw.
1 Plankonvex-Linse, 50 mm Brennw.
1 Bikonvex-Linse, 15 mm Brennw.

Vollstéindige Anleitung zum
Bauen des Fernrohrs aus 60
Holz und Pappe von V
Happach.
Wer sich groBere optische
Apparateselbstbastelnwill
Stereoskop, Photoapparat,
Bildwerfer, Fernrohr usw. fin-

det die bendtigten Linsen im
Kosmos-Linsensatz A

14 Linsen:

2 Kondensor-Linsen 150—160 mm &

1 achromat. Linse 30 mm o, verkittet

2 Konkav-Linsen 15—20 mm 8

2 Bikonvex-Linsen 25 mm @

2 Bikonvex-Linsen 30 mm &

2 Bikonvex-Linsen 35—40 mm @

3 Bikonvex-Linsen 60—100 mm &

q; __ stellung und Abwelchungen In den
- MaBe n blelben vorbehalten.

Kosmos-Linsensatz B

mit nur einer Kondensorlinse, sonst
wie A RM 9.—

[ Kielne Anderungen In der Zusammen-

Dieses

Mikroskop

mit 100 facher

VergroBerung

kannst Du Dir

selbst bauen!

Jetzt kann jeder mikroskopieren! Mit
Laubsige und Taschenmesser, aus
leichtem Holz und Pappe baut man
sich ein Mikroskop, das ebenso lei-
stungsfihig ist wie ein teures Instru-
ment. Es erschlieBt dir die Wunder-
welt des dem bloBen Auge Unsicht-
baren. Bis zu 600 facher VergroBe-
rung kann unser Mikroskop mit Kos-
mos-Optik ausgebaut werden.
Schwierigkeiten macht der Selbst-
bau auch dem im Basteln weniger
Geschickten und Geiibten nicht,
wenn man sich an die Anleitung von
0. Neumann in ,Basteln und Bauen*
1931/32 Heft O und 10 hilt. Die Ko-
sten der Optik und der Metallteile,
die sich der Bastler nur mit Mihe
selbst herstellen konnte, betragen
nur RM 8.50. Die beiden Hefte der
Zeitschrift kosten je RM —.45.

GESELLSCHAFT

KOSMOS

POSTSCHECKKONTO STUTTGART 100

NATURFREUNDE

DER

STUTTGART-O

PFIZERSTRASSE B-7




Junge Naturfreunde

miiten so ein kleines Taschenfernrohr immer bei sich haben!
Man kann es oft brauchen!

Finfaches Taschenfernrohr in guter Ausfihrung. VergroBerung 3fach

Fiir Wanderungen
Paddelbootfahrten Preis einschlieBlich Porto
Pfadfinderlibungen innerhalb Deutschlands

Spiel und Sport RM 2-50

aber auch fiir alle Spaziergianger

Viele Geheimnisse
der Natur

die Wunderwelt des mit bloem Auge Unsicht-
baren, ihren Formenreichtum und ihre verbor-
gene Arbeit erschlieBt Dir das

Kosmos-
Taschen-Mikroskop

Ausstattung: Messingkorper, 100 fache lineare
VergroBerung, 2 Objekttriager, 3 Daverpriparate,
Gebrauchsanweisung, Behilter. Das Stativ mit HufeisenfuB ist aus Gufleisen,
lackiert und umlegbar.
Preis: Taschen-Mikroskop mit Zubehir RM 5.80, fir Kosmos-Mitglieder
RM 5.40, Stativ RM 3.50
Als erste Anleitung zum Mikroskopieren wird empfohlen: Dr. G. Stehli, Mik-
roskopie fiir Jedermann, 4. Aufl,, 72 S., 113 Abb., geb. RM 3.20, kart. RM 2.80,
fir Kosmos-Mitglieder RM 2.60 bezw. RM 2.20

Fertige mikroskopische Pridparate
in groBer Auswahl: Wanze, Floh, Sd\metterlingsschupfgcn, Bienenstachel, Fliegen-

riissel, Lause, Kunstformen der Natur (Diatomeen, Radiolarien) usw. Liste L 37
kostenlos.

KOSMOS i Veagamanaune STUTTGART-O




nDIE E(MMM BAUKMTEM

CHEMIE OPTIK
FLEKTROTECHNIK

WARMELEHRE =~
ASTRONOMIE e

uzﬂnmrru ; o
FUR SCHUIIR IJNII ERWACIISENE

sind vorziglich geelgnet zum '. Elektrotechnlk

Selbst-Unterricht, © . = » - 391 Veérsuche. "*RMQ450'

) i : - Optik
den A o :
denn die Lehrgdnge in"den Anleitungs . 286 Versuche

biichern setzen nureine abgeschlossene ‘' -

Volksschulbildung voraus, und jeder der Mechanlk

Kasten ist einvollstindiges Laboratorium .~ 678 Versuche

auf kleinstem Raum. Zum leichtverstdnd- -~ -

lichen Text muB sich das betriebsfihige g)??(g‘;ihe

Modell gesellen, um Jedem ohne Aus-

nahme die Naturgesetze zum persénlichen Radio ; ;
Erlebnis werden zu lassen, das unver- 252 Versuche - - ;- RM 62.~:

wischbar und klar im Ged#chtnis haftet. Druckschrift L 580 'f.re,i:_'-

KOSMOS &t STUTTGART-O




