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380 (SchluR von Seite 378)
Endverstarkerrohre gibt héufig viel mehr Energie her, wie wir
eigentlich gebrauchen wirden. Und viele Lautsprecher werden
dadurch zu stark beansprucht und fangen infolgedessen an zu
klirren und zu verzerren. — Der moderne Lautsprecher
mufl also gegenliber den friheren Typen auch
nach Richtung starkerer Energien, also héherer

Belastbarkeit erheblich weitergehen wie der
alte.
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IR = Energie-Umfang des Lenzola-Lautsprechers
; EEEY = Energie-Umfang gewdhniicher Lautsprecher elektr. Energie in Watt-

¢ W= Energie-Umfang der besten elekirodynamischen Lautsprecher

Beide aufgestellten Forderungen beziehen sich auf Vergro-
Rerung des Energieumfangs. Sie werden erfallt durch
den neuen, in Amerika durchgebildeten

Lenzola-L autsprecher.

Unser Diagramm gibt dariber Aufschluf3. Das mittlere Drei-
eck reicht von der Energiesllooo Watt bis 0,3 Watt. Diese
Flache stellt graphisch den Energieumfang eines normalen L aut-
sprechers dar. Man sieht, dal3 er bei Detektorempfang noch

Das ist der
Lenzola-Lautsprecher

nicht auf ale Toéne an-
spricht (namlich die Linie
X erreicht) und schon be
0,3 Watt aufhort, Musik
zu geben, wel er von da
ab verzerrt. Der neue Lenzola- Lautsprecher dagegen reicht
— wie das Diagramm zeigt — von der Energie /1000 Watt bis
zu 5 Watt. Er wird aso, weil er schon bei normalem Detek-
torempfang die Linie L erreicht, sowohl mit dem kleinsten
Radioapparat wie mit dem gréften gut spielen. Er wird aber
auch bel geringen Energien (z. B. /35 Watt) einen vid groRke-
ren Tonbereich umfassen wie der alte Lautsprecher. So kann
man sagen, dal3 der Lenzola-Lautsprecher der Typ ist, wel-
cher das Energieproblem am ginstigsten |6st und bet Nah- und
Fernempfang— soweit der Lautsesarecher in Betracht kommt —
gleich gut arbeitet. Bei jedem beliebigen Energiewert aber, mit
dem wir ihn speisen — und ganz besonders bel den im prak-
tischen Radioempfang meist vorhandenen kleinen Energien ist
sein Tonbereich sowohl nach Richtung der tiefen Basse wie der
héchsten Sopranstimmen wesentlich grof3er, wie der irgend eines
anderen Typs entsprechender Klasse. Kappel mayer.

Rohrenersatz. Bei Réhrenapparaten kommt es manchmal vor, dal3
der Empfang nach etwa einjahriger, einwandfreier Funktion mehr und
mehr zu winschen Ubrig &%, Das Nachlassen der Empfangslautstarke
ist dann meistens ohne jeden &uReren Anlal von einem auffallenden
Rauschen, begleitet und schreitet allméhlich bis zum vollstandigen Ver-
sagen des Gerdtes weiter.

 Sobald diese Erscheinung auftritt, muf® daran gedacht werden, da3
eine der Rohren der Empfangsapparatur taub geworden ist. Man pro-
biert daher eine nach der anderen durch, indem man sie durch eine
neue bzw. tadellos arbeitende austauscht. Auf diese Weise ist die schad-
hafte Réhre leicht auffindbar und kann erneuert werden. E. W.

Ein Stuckchen Weltather im Ruhezustand

Ather?? — Wozu sollen wir — ds biedere Funkfreunde —
uns mit dem Ather befassen? Der ist doch nur eine Angelegen-
heit fur Physiker! — Sachte — ganz so liegen die Dinge nicht!
Die Wirkung der Spulen und Kondensatoren beruht ja auf
dem Ather. Um Spulen und Kondensatoren richtig zu verstehen,
missen wir aso zuvor mit dem Ather Freundschaft schlief¥en.
— Und dann — wir haben's scher schon oft gelesen: Die
Wellen, die Sender und Empfanger miteinander verbinden, lau-
fen doch durch den Ather, sind Atherschwingungen! Was wir
aber unter Atherschwingungen uns vorstellen sollen, das mdch-
ten wir doch schon lange wissn. Also fangen wir die Ge
schichte, wie sich's gehort, beim Ather an.

Abb. 1 und 2. Bin Bild von einem Stiickchen des Athers in ungeheuerer
VergroBerung; links genau, rechts etwas vereinfacht.

Mit unseren Sinnen den Ather sdbst direkt wahrzunehmen,
ist nicht moéglich. Deshalb wollen wir uns einfach ein Bild von
ihm machen. Abb. 1 zeigt ein solches. Wir entnehmen daraus:
Der Ather besteht aus zweierlei Teilchen. Die enen sind gro-
Rer, die anderen keiner. Damit nirgends ene Llcke blebht,
denkt man sich ihre Gestat so, wie es in dem Bild zu sehen
ist. Diese Formen wollen wir uns noch ein klein wenig verein-
fachen, um eine bessere Ubersicht zu Eewinnen. Das gibt Abb. 2.

Nun zu den Bezeichnungen und Eigenschaften der Teilchen.
Die gréleren heilfen Wirbelteile. Se haben diessn Namen,
well se sich hdufig um ihre eigene Achse drehen. Den kleineren
Kugeln hat man den Namen Reibungsteilchen gegeben.
Sie Ubertragen namlich wie kleine Zahnrader die Drehung eines
Wirbelteilchens auf das andere.

Abb. 3.
Der Ather zwischen zwei
verschieden stark mit Elektronen
besetzten Platten.

Abb. 4.
Die Richtungen der Verschiebung im Ather. Durch die Dichte der Feld-
linien ist angedeutet, wo die Verschiebung zwischen den beiden Platten
am starksten ist.

Die Reibungsteilchen stehen nicht ganz fest. Se kdnnen sich
zwischen den Wirbetellen etwas hin- und herbewegen. Beson-
ders merkwiirdig ist, dald die Reibungsteilchen genau das gleiche
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sind wie die Elektronen, deren Bekanntschaft wir schon ge
macht haben?).

Schiebungen im Aether.

Wir denken uns zwei einander gegentberstehende Metall-
platten. Zwischen ihnen ist nichts wie Ather. Von der enen
Platte nehmen wir jetzt Elektronen und setzen sie auf die andere
Platte hinauf. Was ist jetzt mit dem Ather? — Die Reibungs-
tellchen verhalten sch (das steht oben) genau wie die Elektro-
nen. Elektronen stoflen sich gegenseitig ab. Die Reibungsteil-
chen werden aso von der starker besetzten Platte nach der
schwacher besetzten hin verschoben (Abb. 3).

So, jetzt wissen wir schon, was das bedeutet, wenn in einem
Radiobuch oder in einer Radiozeitschrift von einem , elek-
trischen Feld" geschrieben steht. Man_sagt nédmlich, daf3
Uberall dort, wo die Reibungsteilchen des Athers so verschoben
snd wie in Abb. 3, im Ather ein elektrisches Fdd bestehe. Je
ausgiebiger die Verschiebung, desto stérker das Feld. Bildlich
sellt man das Feld durch Linien dar, die in der Richtung der
Verschiebung verlaufen. Durch die Dichte der Feldlinien
wird die Starke des Feldes ausgedriickt (Abb. 4).

Wie an den Wirbelteilchen gedreht wird

Der elektrische Strom ist eine Bewegung von Elektronen und
diese sind fur den Ather nichts anderes ds Reibungsteilchen.
Wenn wir das bedenken, so wird uns klar, da der Ather mit-

Abb. 6. Wenn sich die Elektrizititsteil-
chenimGiénsemarsch vorwirts bewegen,
so ist das unser Strom. Die Wirbelteile
des Athers miissen sich dann drehen.

Abb. 5
Der im Ather eingebettete
Elektronenfaden

tels eines Stromes in Schwung gebracht werden kann. Das
sehen wir sofort aus der Abb. 5. Dort ist ein mdglichst ein-
facher Strom gezeichnet. Er besteht lediglich aus einem Génse-
marsch einzelner Elektronen. Der Kupferdraht, in dem der
Géansemarsch von Elektronen vor sch gehen soll, ist weggelas-
sen, da er nur die Ubersicht stéren wirde. Unser Elektronen-
faden wird dso hier lediglich von Ather eingehtillt.

Solange die Elektrizitatsteilchen sich noch nicht bewegen,
hat auch der Ather keinen AnlaB, aus seiner Ruhe zu kommen.
Marschieren die Elektronen aber, so nehmen de die Wirbdteile
durch Reibung mit. Die Wirbelteile drehen sich dso. Die Rota
tion wird durch die dazwischenliegenden Reibungsteilchen weiter
nach auBen hin Ubertragen. Das zeigt Abb. 6. .

Wenn wir ein wenig Uber diese Bewegungen im Ather nach-
denken, so sehen wir ein, dal? der stromdurchflossene Leiter von

Abb. 7.
Wirbelringe perspektivisch dargestellt.

Der Strom mit ein paar seiner

lauter Wirbelringen umgeben ist (Abb. 7). Die inneren drehen
sich so schnell, wie es die Elektronenbewegung veranlafit. Die
auReren Ringe rotieren — entsprechend ihrer groReren Lénge —
langsamer.

1) ,,Spannung und Strom*“, 4. Septemberheft der ,,Funkschau'.

Abb. 8a. Der stromdurchflossene
Draht mit seinen I'eldlinien von
vorne (im Schnitt) gesehen.

Wir haben sicher schon irgendwo einmal etwas von einem
Magnetfeld gesen. Das kommt z. B. bei Dauermagneten, bei
stromdurchflossenen Spulen und Dréhten vor. Solch ein Ma-
gnetfeldistimmer daund nur davorhanden, wo die Wirbel-
teile des Athers rotieren. Oft findet man Magnetfelder durch
Linien zeichnerisch dargestellt. Diese Feldlinien verlaufen
in der gleichen Richtung wie die Achsen unserer Atherwirbel-
ringe (Abb.8). Je enger die Feldlinien aneinander gezeichnet

Abb 9. Die Verschiebung
im Entstehen: Dabei wer-
den die Wirbelteile in
Rotation gebracht.

Abb. 10. Wie ein
Magnetfeld ent-
steht. Unser Strom
(aus Abb. 5 und 6)
beginnt eben zu
flieien.

sind, desto dichter hat man sich an dieser Stelle das abgebildete
Magnetfeld vorzustellen — d. h. desto stérker rotieren hier die
Wirbelteilchen des Athers.

Ein elektrisches Feld beim Entstehen

Eine Kleinigkeit ist nachzuholen. Vorhin wurde der Augen-
blick nicht beachtet, in dem das elektrische Feld zwischen den
beiden Platten entstand. Jetzt soll gerade auf diese Zeitspanne
erhdhtes Augenmerk gerichtet werden, weil da noch etwas ganz
Besonderes passiert. Es verschieben sich, wie wir gesehen haben,
die Reibungsteilehen in diesem Augenblick, und zwar hauptséch-
lich in dem Raum zwischen den Platiten (Abb. 9). Man Seht
jetzt: Oben und unten liegen Wirbelteile, bel denen an der einen
Sdte die Reibungsteilchen vorwérts geschoben werden, an der
anderen Seite nicht. Die Wirbelteile drehen sich deshalb.

Jetzt das Umgekehrte. Die Verschiebung der Reibungsteil-
chen wird irgendwie riickgéngig gemacht. Wiederum werden die
Wirbelteile des Athers dabel gedreht, nur diesma in der ent-
gegengesetzten Richtung.

Also: Jedesma, wenn man an den Reibungsteilchen schiebt,
Fringt das eine Rotation von Wirbelteilen mit sich. Vorher aber
asen wir:

Verschiebung von Reibungsteilchen = elektrisches Feld,

Rotation von Wirbeltellen = magnetisches Feld.

Mit diesen Ausdricken lautet die obenstehende Tatsache:

Jede Anderung eines elektrischen Feldes be-
wirkt ein magnetisches Feld.

Ein Strom beginnt zu flie3en.

Im vorletzten Abschnitt wurde der Augenblick auf3eracht ge-
lassen, in dem der Strom gerade entsteht.

Abb. 8b und c.
Eine Spule und ihre
Feldlinien
im Léngsschnitt,

Wir betrachten deshab die Abbildungen 5 und 6 noch einmal
mit Ricksicht auf diesen Augenblick. Die Spannung beginnt
eben zu wirken. Die Elektronen fangen an zu marschieren. Se
kommen nur almahlich in Bewegung. Gleichzeitig missen se
ja die ihnen benachbarten Wirbelteile in Schwung bringen. Die
weiter abliegenden stehen vorerst noch still. Die Reibungsteil-
chen, die dazwischen liegen, werden dabei durch die zunéchst
nur auf ihrer einen Sete stattfindende Drehung der Wirbelteile
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?Ai})%m%r;mm und so (entgegen der Stromrichtung) verschoben

Der andere Fall: Eine Schwachung des Stromes. Die auf3e-
ren Wirbdteile drehen sch noch — wie kleine Schwungréder —
entsprechend dem vorher stérker fliefenden Strom. Durch die
nun langsamer wandernden Elektronen werden die inneren Ringe
abgebremst. Die dazwischen liegenden Reibungsteilchen verschie-
ben sch dabe in der Stromrichtung.

Wir sahen eben: Jede Anderung der Rotation der Wirbel-
teile bringt eine Verschiebung der Reibungsteilchen mit sich.

Rotierende Wirbdteilchen — das bedeutet ein Magnetfeld;
Verschiebung von Reibungsteilchen — das ist ein elektrisches
Feld. Dies steht in den vorhergehenden Abschnitten.

. Wir schlief?en daraus fur unseren Fal mit Recht: Jede
Anderungeines magnetischen Feldes bewirkt ein
elektrischesFeld. -

So — nun haben wir mit dem Ather Bekanntschaft geschlos
sen. Wir sind jetzt so weit, da wir uns demnachst an Hand
enes weiteren Aufsatzes eine handgreifliche Vorstellung davon
machen koénnen, was die dektrischen Wedlen eige'r:1tli§h ?Tgl

. Bergtold.

, ‘W%Wm%%_ .

SamtlicheelektrischeL eiter verandernihrenWiderstand, wenn
sich ihre Temperatur @ndert, und zwar nimmt bel den metalli-
schen Leitern der Widerstand mit steigender Temperatur zu, bei
nichtmetallischen dagegen sinkt der Widerstand, wenn man die
Temperatur erhoht.

Diese Eigenschaft der Metale wurde fir Radiozwecke in
grof3artiger Weise benutzt in Form der

Eisenwasser stoffwider sténde.

Diese werden einerseits in Verbindung mit Réhrengleichrichtern
bei den Akkumulatorenladegeraten beniitzt, anderseits dienen
se auch ds Strombegrenzer fir den Heizfaden der Radiordhren.
Diese Strombegrenzer kamen unter dem Namen Konstantwider-
sténde in den Handel, den Namen haben sie nicht zu Unrecht,
denn se halten die Klemmenspannung des Heizfadens, auch be
wechselnder Batteriespannung, ziemlich konstant. Ein Konstant-
widerstand ist sehr gut zu vergleichen mit dem Regulator einer
Dampfmaschine, steigt bel dieser der Dampfdruck, so drosselt
der Regulator die Dampfzufuhr und verhindert das raschere
Laufen. Genau so der Konstantwiderstand: erhoht sich die Bat-
teriespannung, so flielt etwas mehr Strom, die Temperatur des
Strombegrenzers steigt so rasch, dal? der Widerstand das ganz
feinen in einer Wasserstoffatmosphére eingeschmolzenen Eisen-
drahtes (daher der Name) sich derart erhoht, da3 kaum mehr
Strom flieRRen kann.

Nicht immer ist aber diese Widerstandsénderung so erwiinscht,
ich denke da an die Widerstande, die jeder mit Starkstrom arbei-
tende Bastler in erster Linie benitzt, die elektrischen Glih-
lampen. Ich selbst habe letztes Jahr im ,Bastler" Nr. 15 eine
sehr einfache Methode angegeben, die Widerstande, oder, was
dasselbe ist, die Ohmzahl, von Glihlampen zu errechnen. Heute
mufd ich dazu bemerken, daR jene Berechnungsart nicht ganz
genau war. Die dort angegebene Berechnungsart Spannung X
Spannung : Watt = Ohm stimmt zwar, aber nur dann, wenn die
Gluhlampe auch tatséchlich die aufgedruckte Netzspannung be-
kommt. Lade ich aber z. B. aus einem Gleichstromnetz von
220 Volt einen Anodenakku von 160 Volt Ladespannung, so be-
kommt die Gluhlampe nur die Differenz, also 60 Volt Klemmen-
spannung. Der Gluhfaden erhitzt sich natirlich in diesem Fdl
lange nicht so stark, kommt vieleicht nicht einmal mehr zu

C Abb. 1, Metallfadenlampe i
w Ohm 125 Volt, 40 Watt //F =" o
{90

Volt

Abb. 2. Metallfadenlampe
125 Volt, 200 Watt

Rotglut, die Folge davon ist, dal? der Widerstand bei Metall-
fadenlampen sinkt, bei Kohlenfadenlampen ansteigt.

Um zu zeigen, wie stark diese Widerstandsénderung ist, habe
ich von drei verschiedenen Glihlampen die Widerstandskurven
bei wechselnder Klemmenspannung aufgenommen.

Wiedie Kurven entstanden sind.

Zur Verfigung stand ein Gleichstromnetz von 125 Volt, en
grofRer Regulierwiderstand, ein Mavometer mit verschiedenen
Shunts, bstverstéandlich noch die zu untersuchenden Glih-
lampen. Mit Hilfe des Widerstandes wurde die Klemmenspan-
nung der Glihlampen von 10 zu 10 Volt gesteigert und jedesmal
die flieBende Stromstérke bestimmt. Durch Division der Klem-
menspannung mit der jeweiligen Stromstérke erhielt man die
Ohmzahl. Die Resultate sind ohne weiteres den drei Abbildungen
zu entnehmen. Was kann man nun aus den Abbildungen lernen?
Es sei ein Anodenakkumulator zu laden mit etwa 85 Volt Lade-
spannung, als Widerstand ist vorhanden eine Gliihlampe 125 Volt
40 Watt, also wie Abb. 1. Die Klemmenspannung ist 125 — 85,
aso 40 Volt. Be 40 Volt hat die Lampe nach der Kurve 270
Ohm, es wiirden aso 40:270, das sind ca. 015 Ampere flieRen.
Dieser Ladestrom ist fur Anodenakkus zu hoch, der Wider-
stand ist also noch zu vergrofRern, etwa durch Dazuschalten einer
weiteren 40-Watt-Lampe. Die Klemmenspannung fiir beide waére
auch in diesem Falle 40 Volt, da de aber hintereinandergeschaltet
sind, hat jede nur 20 Volt Klemmenspannung, hiefr ergibt sich
aus der Abbildung ein Widerstand von 239 Ohm, somit Gesamt-
widerstand 478 Ohm, hieraus Ladestrom 40:478, dso etwa 0,08
Ampere. Dies wird fir die meisten Anodenakkus nicht mehr zu
hoch sein; ist aber noch geringere Ladestromstérke vorgeschrie-
ben, so mul? eben noch eine dritte Lampe zugeschaltet werden.

Aus Abb. 2 geht deutlich hervor, dal3 Lampen, mit hoheren
Wattzahlen ganz ungeeignet wéren flr unsere Zwecke, sinkt doch
eine 200-Watt-Lampe bis auf 7 Ohm bel 2 Volt Klemmenspan-
nung, also in kaltem Zustand. Es sei nur nebenbei darauf hinge-
wiesen, da’ dso eine 200-Watt-Lampe im Moment des Einschal-
tens 125:7 — 18 Ampere braucht.

Abb. 3 zeigt, da? man fur Kohlenfadenlampen viel eher einen
Einheitswiderstand angeben kann (in dem vorliegenden Fall
200 Ohm), ohne bei der Berechnung der Ladestromstdrke zu
grofe Fehler zu machen. O. Schlenker.

Abb. 3. Kohlenfadenlampe
126 Volt, 25 Kerzen
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