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VORWORT

-‘

Um dem vielseifigen Veriangen unserer ,,Meteor”-Mefailbau

kasfen-Freunde gerechf zu werden, haben wir uns enfschiossen,

eine tùr unsere Jugend Ieichfvers{ndIiche, Iehrreiche und vie1-

seifige Zusammensfellung von eiekfrofechnischen Versuchen und

deren Anwendung an seibs+gebaufen Modeiien durch unseren

,,Mefeor”-Eiek{ro-Versuchsbaukasfen Nr. 401 zu schaffen. Es

bedari keiner besonderen Be+onung, daF3 das inferesse auf

d;esem Gebief, weiches die Anwendung der Gesefze des

Magnefismus und der Eiektrizifàf in der Technik behandelf, eine

sfefs regere wird, da die Verwendung der EIekfriziff in unserem

Albag und in der Wirfschaffssfrukfur sfndig im Wachsen

begriffen isf. in den ie{zfen Jahrzehnfen haf sich die Elektro

+echnik aus ihrem beschrnkfen Wirkungskreis zu einem fiir das

heul,ge Zeilaifer der Technik nichf mehr wegzudenkenden Machf

fakfor enfwickeif. Der elekfrische Sfrom sfehf uns als Trqer

der Energie mif seinem Leisfungsvermàgen jederzeif und fasf

iberall auf Grund unserer Energiewirfschaff mif ihren Aipen-,

FIuF3- und kaiorischen Kraffwerken zur Verfùgung. Diese eiek

frische Energie, die den Befrieb von Bahnen und SfraF3enfahr-

zeugen ermàghchf, der Industrie, dem Gewerbe, den Haus

halfen sowie der Landwirfschaff durch die Hochspannungs—

leitungen zugeftihrf wird, Gesprche mif und ohne DrahfIeifung

ermoglich+, der Wissenschaff und der Medizin zu Versuchs—

und Heilerfolgen verhiIff, den Menschen von schwerer kàrper

licher Arbeif enflasfe{, bieibf fùr uns und die kommenden

Generafionen eine segensreiche Kraffqueile.

Darum muf3 diese Frage nach Ursprung und Wesen dieser mif

unseren Sinnen nichf unmiffeiba wahrnehmbaren Krffe heufe

von unserer Jugend gesfelif werden, und da sie sfndig mif

ihnen in Berùhrung sfeh+, auch beantworfef werden kànnen.

Und somif soli dieser Eiekfro-Versuchsbaukasfen mif seinerri

Lehr- und Vorlagenbuch ein iebendes Versfndnis fir die

Elektro+echr.ik im Schiiler erwecken, dem Lehrer zeifgeme

Unferlagen und Anregungen aus dem prakfischen Leben im

Sinne der heufigen Bestrebungen biefen und fr die Schuien

im Arbeifsgebief der Nafuriehre ein zeifgerechfes Unferrichfs

mille1 sein.
,,METEOR”

Erzeugung feiner Metallspielwaren
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V,METEOR” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

WIE WERDEN ,,METEOR’1 ELEKTRO-VERSUCHSMODELLE AUFGEBAUT?

jeder , Meleor’ Elekfro-Versuchsbaukasfen enlhall die erforder

lichen Werkzeuge und Bauelemenfe, um dia in dieser Vorlage

angeRihrfen Versuche und Modelle ohne besondere Ferligkeif

und Unferweisung beginnen zu kànnen. Besonders empfeMen

wir, die Versuche der Reihenfolge nach durchzufUhren

und auch den Zweck und die Wirkungsweise gui Im

Gedàchfnis zu behallen, um die Erfahrungen an den Folge

versuchen bereifs auswerfen zu kànnen. Das Bauen nach den

Vorlagen si ul3ersf einfach, da nur die Lochanzahl abgezahlf

werden muF, um die Absfnde und Lage der einzelnen Teile

zu erkennen, da dia Làcher der 8nder und Plaflen ganau iiber

airisfimmen. Der Aufbau und die einwandfreie Funkfion der

Modelle wird wesenflich erleichieri, wenn die Mulfern an den

Schrauben ersi dann fesigezogen werden, wenn samiliche Bau

feile des Modells Im Winkel, parallel und einem sauberen Aus

sehen en+sprechend symmefrisch zusammengeslelli sind. Wann

auch dia ersfen Bauversuche nichi gleich wunschgemii ani

sprechen, so wird bei ainer tjberpriifung durch ausschalfen dar

aufgefundenen Fahlerquelle ain baldiges Gelingen zu erwarfari

sein. Von groler Wichfigkeif jedoch 1sf, dal3 der Modellbauar

die Einzelfeile genau beirachial, mii der Vorlage vergleichi

und zuglaich die Baufolge beachiel. Sfromfùhrende Teile, w,e

Magnefspule, Ankar, Blirsfen- und Konlakfhalfer sowia Schailer

und Kabel sind sorgfalfig zu handhaben, m ain Enlsleherì von

Masseschlui3 (Kurzschlul) zu vermeiden und ein Zarsfòren

der Balferie zu verhinclern. Zu àlen mii Nahmaschinenàl sind

nur dia Ankerlager. Als Sfromquellen sind en+wedar 1—2 Taschan

lampenba+ferien oder ein Versuchsfransforma+or mii mehreran

Sekundrspannungen von 4—8—12 Voli und zirka I Ampère zu

verwenden. Ja nach Angaben fùr dan bafreffendan Versuch

oder das Modall. Auf)erdem sind Kontakfverbindungen sauber zu

halfen, um den Sfromdurchgang nichf zu bahindern.

Sollian sich beim Aufbau der einzelnen Versuchsanordnungen

Schwierigkailen ergeben, sind wir gerne bereil, mii Aus

kiinffen und Raischlagen behilflich zu sein. Geduld und

Geschicklichkeit werden beslimmi zu einem vollen Erlolg fUhren.

,,Mefeor’ Versuchsbaukasfen, ,,Meieor” Allsirommofore, ,,Me

leor” Mefallbaukaslen, ,,Mefeor” Signal- und Beleuchlungs

arfikel und Einzelleile sind in allen einschlgigen Fachgeschiffan

erhal+lich.

Die Bauelemenfe unserer ,,Meleor” Melallbauksfen 1—4 passen

genau zu den Baufeilen der , , Meleor” Elekfro-Versuchsbau

kasfen.
,,METEOR”

Erzeugung feìner Metailspielwaren

Wien X.
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,,METEOR’ ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

A) MAGNETISMUS

Man unferscheidef natLrllche und kLinstiiche Magnete.

1. NATIJRUCHE MAGNETE

NarUch Magnete sii-id Eisenerzfeiie aus den Erziagern in dei- Nahe der Stadt Magnesa n
KIeinasen, die bereifs schon Im A[terfum bekannt waren. Sie haben die Eigenschaff, kieine
Eisen+eiicher aus geringer Enf{ernung anzuziehen und fesfzuhalfen. Auch unsere Erde gehàrf
zu den nalùr)ichen Magneten.

aJ ErkIrung der Deklination
Ein um eine verfikale Achse drehbarer Magnefsfab oder eine Magnefnadel sfellf sich in der
RicIilunc des sogenannten magnetischen Meridians. Die Kraff, weiche einen freibeweglichen
[lagnet in den Magnefmeridian bringf, heiF3f Richtkraft des Erdmagneiismus. Der magnefische
Meridian fll1 jedoch nichf mii dem geographischen Meridian zu5ammen. Somif zeigf eine
Magnefnadel nichi genau die geographische Nord- und Sudrichlung an. Diese Erscheinung 1sf
die sogenannfe magnefische Mifweisung. Der Winkel, welchen der magnetische Meridian mif
dem geographischen Meridian einschlieff, isf die sogenannfe Deklination.

bj ErkI ru ng der I nkli nati o n
Inklinafon 1sf jener Winkel, welcher eine um eine horizonfaIe Achse drehbare Magnefnadel
mjf der horjzonfalen Ebene einschlief5f. Schon vor iahrhunderfen nahm man an, daF in der
Nhe des magnetischen PoIs slch ein grotes Gebirge mii Magneteisenstein befende, doch
wurde vor hunderf Jahren bei Enfdeckung des magnefischen PoIs fesfgesfeilf, daf3 diese
Annahme nichf auf Tafsache beruhf. Aijs unserer Inklinafionsnadel am Globus kànnen wir
ersehen, daF die erwahnfe Annahme nichf sfichhaifig war, denn die lnklinafionsnadeI zelcjf ms
nnere der Erde weshalb wir annehmen mùssen, daf der magnefische Poi sich Im nnern.
der Erdc befindef. Die Stelle, ai, welcher die lnklinafionsnadel genau senkrechf nach unfen
zeigf, is+ die Sfelle des magnefischen PoIs. Der magneHsche Siidpol befindef sich zur Zeif
auf der kleinen Halbinsel Boothia Felix, Im nordamerikanischen lnselgebief.
Da sich die Lage der magnefischen Pole der Erde wiederholt vernderf und ihre magnetischen

Atss gutem Grund wird vorgezogen I Metallum mit dem Regenbogen

3

VERSUCH NR. i
Erforderhche Teile:

1 Rechleckplaffe
i Magnefnadel
i Spifze mif Muffer
i Windrose

KOMPASS

Nr. 52
Nr. 461
Nr. 437 5

Nr. 490

Auf der Rechfeckpiaffe wird die Windrose und eine
Fiberunferlage mi+ der Messingschraube, deren Ende
zu einer Spifze geformf 1sf, fesfgeschraubf. Aul der

(Forfsetzung auf Seife 5)



VVMETEOR ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

____________________________________________________

Krafe ungIeichmiy sind, mussen fùr die Navigafion der See- und Lufffahrf diese Unregel- BILDLICHE DARSTELLUNG DER INKLINATION

mgkeifen sfndig regisfrierf werden, um genaue Richflinien zur Fesfsfellung der Deklinafion

und Inklina}ion zu geben. Die derzeifige magnefische Mit3weisung — Deklinafion — befràgf

Wr Wien 0,14 Grad, das isf 6,5 Minufen, denn sie isf nach Orf und Zeif verànderlich.

2. KUNSTUCHE MAGNETE

Man unferscheidef die kinsfIichen Magnefe, je nachdem die magnefischen Eigenschaffen etnes

Eisens dauernd (besfndig) oder nur zeiflich sind:

1. Dauer- oder permanente Magnete.

2. ZeHlkhe oder temporre Magnete.

In den permanenfen oder Dauermagnefen wird das magnefische FeId durch sogenannte M&e

kularstr6me erzeugf, die in die kleinsfen Eisenfeilchen verlaufen. Gesefzm[jigkeif und Aus

sehen des Feldes sind bei den Dauermagneten und Elektromagneten vàllig gleich. Whrend

die mit weicheni Eisen ausgerùsfefen Elekfromagnefe ihren Magnefismus nach dem Abschalfen
des Sfromes bis auf einen kleinen Resf verlieren, erzeugen die aus Sfahl besfehenden Dauer..

magnete ein lange Zeif gleichbleibendes Magnetfeld.

Das Vorhandensein der Molekularstr6me erklirf die versfrkende Wirkung des Eisens i.iberhaupf.

Dauerinagnete sind Sfahlkàrper und werden in verschiedenen Formen ausgefùhrf, wie Huf

eisenmagnefe, Sfabmagne+e, Schalenmagnefe und auch die Magnetnadel, deren Funkfion wir

bereits aus Versuch Nr. I kennen.

3. MAGNETISCHE ANZIEHLJNGSKRAFT

Von den Wirkungen, die das magnefische FeId ausi.ibt, isf die Erzeugung von Kraffen die
bekannfesfe. Jeder Dauermagnet vermag Eisen- und Nickelfeile anzuziehen. Diese Anziehungs
kraff, die an beiden Enden, Pole genannf, am sfrksfen isf, heif3f magnetische Kraff. Jeder

Me t all u su - Batte r i e n — ò s terre i c li i s cli e s E r z e u g n i s
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Magne+ besi+z einen Nordpoi (N) und einer, 5idpoI (S). Dje Verbindung vom N. zum S. hei[

magnefische Achse. Die dazwischen iiegende Zone heiF3f ndfferenzzone.

4. WIRKUNG DER MAGNETE AUFEINANDER

Nherf man zwei Magnefe einander, so beobachfen wir, daf zwei gieichnamige Pole sich
absfo[3eri und zwei ungleichnamige sich anziehen. Die Kraff, durch welche sich zwei Pole
anziehen oder absfof3en, isi gerade proporfional der beiden Magnete und umgekehr+ propor
fional nach dem Quadrai hrer Enffernung. Das si das sogenannie ,,Coulombische Gesetz”.
Je gràf3er der Magnefismus der beiden Magnete, je kieiner die Enffernung derselben, um so

gràf3er dia Wirkung aufeinander. Um su unfersuchen, ob ein Kàrper magnefisch isi oder nichf,
nherf man ihn einem freibewegiichen Magnefen (Magneinadei); wird der eine Poi von einem
Ende des Krpers angezogen und vom zweifen Ende abgesiofen, so 1sf der Kàrper magnetisch.

Wird dagegen der Poi von beiden Enden des Kàrpers angezogen, so isi er unmagnefisch.

Ein gleich grol3er ungleichnamiger Magnefismus hebf sich in der Wirkung nach auf3en duf,

wenn er vereinigi wird (sogenannier gebundener Magnetismus). Hierauf beruhf das astafische
Nadelpaar. Sind beide Magnete gieich sfark, so iibf auch die Richtkraff des Erdmagnefismus

keinen EinfiuF mehr aus.

5. MAGNETISCHE INDUKTION

Zerbrichf man zum Beispiel einen Sfabrnagnefen in vieie kleine Teile, so verhalten sich die

Bruchs}Llcke wie ein Magnef n,if Nord- und Stidpol. Ein Magne+ isi aiso in seinen kieinsfen
Teilen polarisiert. Man sfelif sich sornif einen magnefisierbaren Kàrper aus unendllch vielen

kleinen sogenannien Molikularmagneten zusammengeseizi vor, dia enfweder geordnet oder

ganz wirr durcheinander liegen, je nachdem, ob der Kàrper magnefisch oder unmagnefisch si.
Theorie von Weber.

a) Bringi man in die Nhe eines Magneten (Hufeisenmagnefen) ein weiches Eisenstuck, so zeigf

dasseibe auch magnefische Eigenschaffen. Es wurden also Im Elsen durch Ordnung der Mole
kularmagnete Pole erzeugf oder induzieri. Diese Erscheinung heif3t magnetische Induktion.

Spilze wird die Magnefnadei aufgesefzi. Der nach

Norden gerichiefe Poi (dunkler Tei) heift ,,Nord
poi’, und der nach Sùden gerich+ete Poi (heiier

Teil) ,,Sùdpoi”. Auf der Windrose finden wir Iinks
vom Norden einen Pleil. Dieser gibf die Abweichung
an, weiche die Magnefnadei von der genauen Nord
Siidrichiung annimmi (Deklination). Um die genaue

Nord-Sùdrichfung fesfzustellen, muf3 sich der dunkie
Poi der Magneinadel oberhaib des Pfeiies befiriden.
Die Funkfion des Kompasses wird durch ein in der

Nahe befindhches Elsen gesfàri. Deshalb verwendef
man wegen der Eisenkonsfrukfion bei Schiffen Krei

se ikomp esse.

VERSUCH NR. 2

MAGNE11SCHE ANZIEHUNG

Erforderiiche Teile:

i Hufeisenmagnef Nr. 454

i Packung Eisenfeiispne Nr. 481

Wenn wir uns mii unserem Hufeisenmagnef aul

einen Karfon gesireufen Eisenfeiispnen nhern, so
.werden wir beobachien, dal3 viele Spne blifzarfig
von den Polen, das sind die Enden des Magnefen,
angezogen werden. Aber nichf nur Eisen, sondern
auch Nickel und Kobalf unterliegen der magne—
lischen Anziehungskraff unseres Magnefen. Diese

Me tali u m - Batterie u fur Schw a c h s t r o m te chn ik!
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Eigenschaff kommt uns sehr zus+af+en, wenn wir ein
Mefali unfersuchen, ob es Eisen isf oder nich+.

VERSUCH NR. 3
Erforderliche Teile:

i Hufeisenmagnef Nr. 454
i Kompaf nach Anleifung von Versuch Nr. i
i magnetisierfe Sfricknadel

Man versuche dia Anleitung von Abschnif+ A,
Punkf 4, durchzufùhren. Damif erkennen wir das
Gesetz, dati gleichnamige Pale sich abstofen und
ungleichnamige Pole sich anziehen.

Die Gr6fe des induzierten Magnetismus hngt ab:

1. Von der S+arke des induzierfen Magnefen.

2. Von der Enffernung des Eisens vom Magnefen.

3. Von de Beschaffenheif des Eisens, in welchem Magnetismus nduzierf wird. Je weicher das
Eisen 1sf, um so grà[3er die lndukfionswirkung, umgekehrf bei Sfahl.

b) Enffernf man den Magnefen, so verlierf das Eisensfùck nichf vollsfandig seinen Magnefis
mus; dei zurùckbleibenden Teli bezeichnef man als remanenter Magnetismus. Derselbe isf um
so groFer, je hrfer das Maferial des Eisens 1sf, in welchem Magnefismus induzierf wurde.

Das Magnefisieren, sowie auch das Polarisieren von Sfahimagnefen, wird mif Hilfe sfarker
Elekfromagnefe durchgefùhrf. Nach diesem Arbeifsvorgang bleiben sie dann permanente Magnete.

6. DÀS MAGNETISCHE FELD

Das magnefische Feld 1sf die Umgebung oder ùberhaupf jeder Od, wo magnefische Wirkungen
auffrefen. Dio jeweilige Richfung dieser Wirkungen im magnefischen Felde kann durch eirle
Magnefnadel besfimmf werden. Die Gròfe des magnefischen Feides hng+ von seiner FeId
strk ab. Die Feldsfarke 1sf iene Kraf+, die an der befreffenden Stelle des magnefischen
Feldes auf einen Poi von der Sfarke i ausgeùbf wrd. 1sf die Richfung der magnefischen Kraff
an allen Sfellen des Feldes eingezeichnef, so enfsfehen geschiossene Kurven (Linienzùge), dia
vom Nordpol ausgehen und im Siidpol mùnden. Diese Linienzùge, dia die Bohri eines frei
bewegiichen Nordpois vorsfellen, heif3en Kraftlinien des Feldes. Theorie von Faraday.

Die Feldrichfung (Krafflinienrichfung) und Feldsfrke sind dia maf1gebenden Gràf3en eines
niagnefischen Feldes. Positive Richfung der <rafflinie isf jene, nach welcher der Nordpol
getiieben wird. Die Anzahi der Kratflinien 1sf der Feidsfàrke proporflonai. Durch die enf
sprechende Wahl der Einheif fùr die Krafflinien isf die Feldsf&ke nichf nur proporfional,
sondein zahlenmf3ig gleich der Anzahi der Kraftiinien pro i Quadrafzenfimefer.
Ein magnefisches Feld, dessen Richlung und Sfrke an verschiedenen Sfelien ungieich 1sf,

Aus gutem G rund wird vo rgezogenlMetallsim niit dem Regenbogezs
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7. EISEN IM MAGNETFELD

Durch manche nicht magnefisierbare Kàrper gehen die Kra{flinien eines Magneffeides Unge
hinderf durch. Befindei sich ein magnefisierbarer Kàrper (Eisen) Im Magneifeid, so wird das
FeId an deser SieNa viei dichier, da das Eisen die vorhandenen Kraf+iinien des Feides
in sich konzen+riert.

iene Kàrper, weiche die Krafflinien leichfer durchiassen ais Lufi, somii eine Verdichfung des
Feldes verursachen, sind die sogenannfen paramagnetischen K6rper (Elsen, Kobaif, Nickei
und Piafin), gegeniiber den diamagnetischen Korpern, welche die Krafiiinien schwerer durch
lassen als Luff (Kupfer, Zinn Zink, Quecksiiber und Sliber).

Auferdem gibf es noch indifferente Kòrper (Holz, GIas, Messing).

lnnerhaib des Eisenkàrpers failen durch die Verdichfung des Feides auf i Quadra+zenfimeter
mehr Krafflinien als vorher in der Luft.

Das Verhifnis der Kraffiinienzahl Im homogenen Feide 1sf gieich der PermeabiIitf (Leil
fhigkei+) des befreffenden Kàrpers.

Nach jeder Beendigung der Versuche md dem Hufeisenmagnei ege man demselben ein kleines
Eisensfùck an dia Pole, damif die Krafflinien geschiossen bielben und der Magnef seme
Eigenschaff ange Zeil beibehài+.

,,METEOR” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

VERSUCH Nr. 4 MAGNETISCHE INDUKTION
Erforderliche Teile:

i Hufeisenmagnef
i Magnefeisenkern

Man versuche dia Anleifung von Abschniff A,
Punkf 5, Absafz a und b, durchzufihren. Daraus
ersehen wir, daf auch magnefisierfes Elsen (Magne—
fismus wird im Eisen induzierf) in der Lage si,
Eisen anzuziehen, jedoch nach Enffernen vom
Magnefen diese Eigenschaff langsam wieder verlieri.

VERSUCH NR. 5

MAGNETISIEREN EINER STRICKNADEL
Erforderiiche Telie:

i Kompai nach Anleifung von Versuch Nr. i

i Hufeisenmagnei Nr. 454
i Siricknadei (S{ahi)

Man besfreiche mil einem Poi des Hufeisenmagneien
eine Sfricknadel àfiers nach einer Richfung; um
die magnelische Wirkung zu versfrken, kehrf man
dia Sfricknadel urn und besfreichf sie mii dem
anderen Poi de5 Magnefen. Somif wre die Strick
nadei magne+isierf. Nherf man sich damii der auf
dem Kompaf freischwebenden Magnefnadel, so 1sf
das Ende, das der dunkle Poi der Magnefnadei
abstoF3+ und der helle Poi anziehf, der Nordpol der
Sfrickriadei. Sie bielbi magnefisch und besifz+ die
Eigenschaff, Eisenfeiispne anzuziehen und fesizu
halfen. Den Nordpoi der Nadel versehe man mii

Mit Mctallum-Lichtgefunkel erleucht et man ein jedes Dunkel

heiff ungleichnamiges Magneffeld. 1sf die Feldrichfung und Feidstrke an verschiedenen Sielien
gleich groF, so wird des Feld gieichformig oder ais homogen bezeichnef.
Im homogenen Felde verlaufen dia KrafHinien paraliel.

Die Wirkung zweier Magne+pole aufeinander fi sich durch iene Eigenschaff der Kraffiinien
erklren, dafi sich gleichgerichtefe Kraffiinien abs+ofen, und enigegengerichiefe sich dagegen
anziehen und unfereinander veriaufen.

Zum Beispiel in hornogenen Feldern:

a) Parallele gleichgerich+efer Kraftilnien.

b) Parallele enfgegengesefzfer Krafiiinien.

c) Parallele unfer einem Winkel stehender Krafflinien.

tS .?

Nr. 454

Nr. 466

7



,,METEO R” ELEKTRO-VERSUCHSBAU KASTEN N R. 401

einem kleinen Pepierfahnchen mif der Bezeichnung
N. Hng+ man die magnefisierfe Sfricknadel in der
Mjffe an einem Bindfaden so auf, dal5 sie frei
schwebend balanzierf, wird sie sich wie ein
Sfabmagnef mif ihrem Fhnchen (Nordpol) in die
Nord-SLidrichfung sfellen. Glihf man die Sfrick
nadel aus, wird sie wieder unmagnefisch, denn
Hifze zersfàrf den Magnetismus.

VERSUCH NR. 6 DAS MAGNETISCHE FELD
Erforderliche Teile:

i Packung Eisenfeilspne Nr. 481
i Hufeisenmagnef Nr. 454

Legen wir unseren Hufeisenmagnefen auf einen
Karfon und sfreuen vorsichfig EisenfeiIspne darùber,
klopfen ein wenig mif dem Finger darauf, so werden
wir beobachfen, dal3 slch die Spane in besfimmfer
Richfung und Dichfe ordnen. Die von der Wirkung
der magnefischen Kraff befroffene Umgebung des
Magnefen sI das magnefische Feld. Die Richfung,
in der sich die Spne ordnen, weisen auf die
Richfung der Krffe hin, die im magnefischen Feld
cles Magnefen vorhariden sind. Diese Linien, Kraft
linien genannf, gehen auerhaIb des Magneten vom
Nord- zum Sadpol, in unserem Falle auch in den
umgebenden Luffraum, Im Innern des Magneten
vom Sùd- zum Nordpol.

Auf einen Karlon legen wir den Hufeisenmagnef
und heffen daneben einen Feldbiigel an. Streuen wir
vorsichlig Eisenfeilspne dariiber und klopfen ein
wenig auf den Karfon, 50 werden wir bemerken, dal5
durch den in der Nahe befindlichen Feldbiigel eine
Verzerrung der Feldlinien (Krafflinien) enfsfanden 1sf.
Da der magnefische Widersfand im Eisen kleiner isf
als in der Luff, ziehen sich die Krafflinien in der
Nhe des Feldbùgels zusammen. Die Kraftiinien, die
nichf durch den Bùgel gehen, fragen nichf zur An
ziehung bei. Ein solches Krafflinienbild nennf man
,,Streule(d”.

Li c h t mi t M e t al I u m - B a t t e r i e n

VERSUCH NR. 7

EISEN IM MAGNETISCHEN
FELD
Erforderliche Teile:

i Hufeisenmagnef Nr. 454
1 Feldbùgel Nr. 478
i Packung Eisenfeilspàne Nr. 481

11 e Il e s

i
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B) ELEKTRISCHE GRUNDBEGRIFF,E

1. WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN CHEMISCHER UND ELEKTRISCHER ENERGIE

a) Das galvankche Elemeni

Im galvanischen Elemenf wird infolge der chemischen Einwirkung der Flùssigkeifen auf beide
Eleklroden elne elektromotorische Kraft erzeugt, abgekùrzt EMK. Sie 1sf die Energie, die den
Sirom (Elekfronen) bewegf.
Es bes+ehf: Aus einem GefF3, aus der posifiven Elekfrode (Kohle, Kupfer usw.), aus der
negahven Elekfrode, aus ErregerfIssigkeifen (Schwefelsure, Salmiaklàsung, Kupfervifriol,
Chromsure, SaIpetersure) und aus den Polklernmen (Anschlut3schrauben).
AIs posifive Elektrode bezeichnef man iene, von welcher der galvanische Sfrom in die uF3ere
Nufzleifung fiet3f (Hin- und Rùckleitung). Das galvansche Elemenf verdankf seinen Ursprung
der Erscheinung, die zuerst der italienische Arzt Galvani durch Zufali beobachfe+e und Volta
spafer nher erforschte. Zwei verschiedene leitende Kàrper (Mefalle oder Kohle), die in eine
Fliissigkeit gefauchf werden, weisen infolge chemischer Einflùsse einen Spannungsunferschied
auf und kànnen daher elektrischen Sfrom lIefern.
Die Stromabgabe eines galvanischen Elemenfes 1sf eine begrenzfe. Wenn wir das Lmpchen
dauernd angeschiossen lassen, so sefzen sich Im Zink-Kohle-Elemenf die Stoffe und die
Fliissigkeiten chemisch um, und damif nimmt die Spannungsdifferenz allmhlich ab, so dat3 wir
das Zink durch neues ersetzen und die Fltssigkeif erneuern mOssen. Sfaff der Kohle- und
Zinkelekfrode kànnen auch andere Stoffe, durchwegs Mefalle, und an Stelle der Schwefel-.
sure auch andere leifende Fl1.ssigkeiten als Elekfrolyt verwende+ werden. Der Spannungs
unferschied si je nach der Ar+ der verwendefen Mefalle und Elekfrolyfe verschieden grot3.
Diese Feststellung 1sf von Bedeutung, denn dorf, wo zwei verschiedene Mefalle in Flùssig
keifen sfehen oder mif ihnen in Beriihrung kornmen, bildef sich ein galvanisches Elemenf und
dabei wird das unediere der beiden Metalle chemisch umgesetzf, das heiF5f ftr den vor
gesehenen Zweck zerstàrf. Die Zahlenfafel, die als ele’kfrolyfische Spannungsreihe bezeichnet
wird, gib die zwischen den verschiedenen Sfoffen liegenden Spannungen an. (Siehe Seite il.)
Sind daher zwei Metalle unfer den vorher genannten Bedingungen zu ‘erbinden, so wird man
màglichsf iene Mefalle nehmen, die in der Spannungsreihe nebeneinander liegen.

VERSUCH NR. 8

STROMKREISLAUF IM GALVANISCHEN
ELEM ENT (Taschenlampenbatterie)

Erforderliche Teile:
I Taschenlampenballerie
i Fassung mif Lagerbock
i Glùhbirne 3’/2 Volt
i Tasferschalter
i Kabel
2 Kabel

M e t a i I u m B a t t e r i e n s i n d g u t

Nr. 456
Nr. 457
Nr. 463
Nr. 460/25
Nr. 460/15
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Dieser Versuch sfell{ einen voIIsfindigen Kreislauf

des galvanischen Sfromes dar. Unsere Energiequelle

is eine aus drei Elemenen zusammenyeselI{e

Bafferie. Oben fùhren zwei Kon+akfsfreifen her

aus, und zwar der kurze posifive oder Pluspol

und der lange negafive oder Minuspol genannf.

An beiden Enden der Konfakfsfreifen werden die

Kabel n,jf dem Sfecker befesfigf. Ein Kabel fùhrf

direkf zur Fassung der GlLihlampe, das andere

zum Schalfer. Von diesem fiihr+ das dri+fe Kabel

zum Lagerbock, DrLicken wir den Schalferhebel

nieder, so schliel5en wir damif den Sfromkreis und

das Glùhlmpchen beginnf zu leuch+en. Lf3f man

den Schal+erhebel aus, so erlàschf das Lmpchen

und der Sfromkreis isf wieder unferbrochen. Im

geschiossenen Sfromkreis findef somi+ ein Kreislauf

des elekfrischen Sfromes sfaff. Chemische Vorgànge

in dan Elemenfen erzeugen elekfrische Energie;

diese frgI der elekfrische Sfrom durch die Lei

fungsdràhfe und Schalter zur Glihbirne, gibf sie

an die GIihbirne ab, besser gesagf: sie wird in

Lichf umgewandelf und flie[3f sozusagen Ieer zurick.

Schalfer gerade niedergedrLckf, heif3f Aibeitskon

takt, Schalfer niedergedri.ickf und nach rechfs ein

gehngt, hei[3f Dauerkontakt.

Um eine bessere Transporfmàglichkeif der Elemenfe zu erreichen, ging man zur Erzeugung von

Na13- auf Trockenelemenfe Liber. Bei diesen bildef ein geschiossener Zinkzylinder das Geff

des Elernentes. In der Mille des Zinkzylinders sfehf ein Beufel, der mil einem C,emisch von

Kohle und Braunsfein gefùllf sI und der als Elekfrode einen oben herausragenden Kohlensfab

besifzf. Der Braunstein haI dan Zweck, der oben genannfen Umsefzung enfgegenzuwirken (Depo

larisafion), urn dadijrch die Lebensdauer der Nel5- und Trockenelemen+e zu erhàhen, Dia

Fi.lIung des Elemenfes besfehf aus einer Salmiaklàsung oder einer hnIichen FIijssigkeit, die
durch Sgespine, Gelafine usw. eingedickt isf. Eine Pappscheibe und ein Uberzug mif einer

Iackarfigen Masse schIieFen die Fùllung nach aul5enhin ab.
Die Trockenelemenfe finden eine ausgebreifefe Verwendung fUr Tascheniampen, wo s:e als

Sfabelemenfe oder aus zwei bis drei Elemenfen hintereinandergeschalfef (als Bafferie) mif einer

Spannung von 1,5 bis 4,5 VolI ausgefùhr+ werden.
Unfer einer galvanischen Bafferie versfehf man eine Anzahl von Elemenfen, die gleichzeifig

zu einer Sfromleifung geschaltef werden. Man unferscheidef folgende Schalfungsarfen der

Elemenfe:

1. Serien- oder Hintereinander-Schalfung.

2. PoralIel- oder Nebeneinander-Schalfung.

3. Gemisch+e Schaltung.

Serien- oder Hintereinander-Schallung

Mehrere galvanische Elemenfe (Taschenlampenbafferien) oder Akkumulaforen werden hinier.

einander ode in Serien geschaltet, indem man von jedem einzelnen Element den negativen

Poi mil der, positiven Poi des nchsfen Elemen+es verbindef. Der uiere Nufzstromkreis vird

an die positive Klemme des ersten und an die negative Klemme des Ietzten Elementes

angeschiossen.

Parallel- oder Nebeneinander-Schaltung

Sind mehrere Elemenfe (Taschenlampenbafferien) oder Akkumulaforen parallel zu schalten, so

verbindel man zuersf alle positiven Pole (durch eine Verbindungsleifung) smflicher Elemenfe,

dann aIle negativen Pole (ebenfalls durch ama Verbindungsleifung) und schlief5t an beida

Verbindungsleilungen den aul5eren Nufzsfromkreis an.

Metallum-Batterje

lo

n — die a i i e b e k a a n I e g u i e M a r k e
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Gemkchfe Schaltungen Anscht eines 2-VoIt-Akkumulators.

Die gemischfe Schalfung 1sf die Verbndung von Serien- und Paralleischaltungen. Bei gemischfen
Schalfungen werden dia Elemenfe in Gruppen eingefeil+, wobei jede Gruppe aus einer gleichen
Anzahl von Elemenfen besfehen muF3 (auch nur gleicharfige Elemenfe). Die Elemenfe jeder
Gruppe kànnen enfweder parallel geschalfef sein, dann sind die Gruppen hintereinander zu
schalfen, oder die Elemenfe der Gruppen sind hintereinander geschaltet, dann sind die Gruppen
parallel zu schalten.

b) Der Akkurnulafor

Die Akkumulaforen haben gegenùber dem Elemenf den grol)en Vorfeil, daF sie sich immer
wieder aufladen lassen; das heiF5f, schickf man in einen Akkumula+or oder auch Sammier
genannf, Sfrom hinein, so wird diese elekfrische Energie zunchsf in chemische Energie
umgewandelf. Die aufgespeicher+e chernische Energie kann dann als elek+rische Energie dem
Akkumulafor en+nommen werden.
Der Akkumula+or besfehf aus einem Ge{Fj aus Glas oder Harfgummi, in neuerer Zeif auch aus
Plexiglas. Er en+hlf im lnnern des Geff3es als Elektroden zwei verschiedene Arfen von BIvi
plaffen, die in verdùnnfer Schwefelsure sfehen. Die posifive Plaffe oder Anode en+hlf BIei
superoxyd (Pb02) und haf eine braune Farbe, whrend die negafive Plaffe, die Kathode, aus
einer schwammigen Bleischichf (Pb) besfehf, die silbergrau aussiehf. Dia Elektroden, dia jede
aus mehreren Plaffen zusammengebauf sind, werden sfehend in das GefF3 eingebauf.
Beim Laden 1sf der Akkumulafor, der eine Zeiflang Stromquelle war, als eine eleklrolytische
Zelle aufzufassen, in der durch Einwirkung eines in sie hineingeleife+en Sfromes eine Zersetzung
vor slch gehf, die das in beiden Elektroden en+halfenè B!e[sufat wieder in die verschieden
arfigen Sfoffe: Bleisuperoxyd und BIei, zurùckfiihrf. Der S+rom friff bei der posifiven Elektrode
in den Akkumulafor ein, gehf durch die Schwefelsure zur negativen, und von dorf wieder
in das Nefz zurùck.
Bei der Enfladung eines Akkumulafors finden folgende Vorgnge sfaff: Der Strom flief3f wie
beirn Elemenf, und zwar vom Plus-Pol ber den uteren Widersfand zum Minus-Pol und im
Inneren des Elemenfs von dieser PIalle durch die Schwefelsure zur positiven Plaffe zurick.
Dabei gehen das Bleisuperoxyd der posifiven PIatte und ebenso das schwammige Blei an der
negafiven Pialle in Bleisulfat iiber und die Spannung des Akkumulafors nimmf aIImhiich ab.

Aluminium unedel O VoIf
Zink --O.69
Chrom --O.89
Eisen +1.02
Kadmium --1.03
Nickel —H1.20
Zinn +1.30
Blei —1.32
Kupter +1.80
Silber --2.25
Kohle -1—2.35
GoId edel -1-2.95

Metallum-Batterjen fùr jecle Schw acli s t rombi e u chtung

Samfliche Plus— und Minus
piaffen sind in einem Raum,
Zelie genannf, untergebractrf.
Jede Zelie gibf eine Span
nung von 2 VolI ab. Um ama
Spannung von 20 VolI zu er
reichen, brauchf rnan 12 x 2
Zellen. Mehrere Zeilen zusam
mengebauf nennf man Batterie.
Sie werden als 4-VolI-, 6-
VolI-, 12-VolI- oder 24-Volt-
Bafferie erzeugf.

Zahlenfafel der elektrolytischen Spannungsreihe
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Der {risch aufgeladene Akkumulator besifzf eine Kiemmenspannung von 2,1 VoI+ je Zeile.
Diese sinkf zu Beginn der EnHadung rasch auf zirka 1,9 VoIf, bieibf dann ingere Zeif annhernd
gleich und sjnkf dann schneii wei{er. Bei 1,8 Voif soJi die Ladung unferbrochen werden,,
da der Akkumulafor sonsf Schaden ieidef.
Der Akkumuiafor dan nur mii Gleichstrom geladen werden, wobei die auf der Behandlungs
vorschriff angegebene H6chstladesfromsfàrke nich+ ùberschriffen werden darf. 1sf beispielsweise
eine Ladestromsldrke von 1 Ampre vorgeschrieben, so mui ein Widersfand zwischen Gieich
sfromqueiie und Akkumulafor geschalfef werden, der eben nur diese Ladesfromsfrke hindurch
if3f. Meisfens benufzf man hiefùr Kohlenfadengiùhiampen, die zu mehreren parailel geschaife+
werden, oder andere Im Handei kufiiche Vorschalfwidersfnde.
Beim Laden isf zu beachfen, daf1 der posifive Poi der Sfromquelie mif dem posi+iven Poi des
Aickumulafors verbunden wird und ebenso die beiden negaNven Pole. Da die beiden Poi
kiemmen des Akkumulafors bezeichnef sind, iFØ sich der Anschiuf3 ari das Netz, vorausgesefzf,
dai auch das Nefz bezeichnef isf, einfach durchfùhren. Sind die Poie des Gieichsfromnefzes
nichf bezeichnef, so mllssen wir die Pale enfweder miffeis einer Elektrolyse oder mif einem
Poireagenzpapier fesfsfelien.
Bi Beginn der Ladung sfeigf nun die Spannung anfangs rasch auf 2,15 Voif, von da ab iang
samer auf 2,4 Voif. Das Ende der Ladung erkennf mari an der sfarken Gasenfwickiung, dem
sogenannfen ,,Kochen” der Sure, wobei die Spannung auf 2,7 Voit ansfeigf. Bel Ausschaifung
des Ladesfromes sinkt die Spannung auf efwa 2,3 Voif und kurze Zeit 5pfer auf 2,1 Voif.
Wolien wir unseren Akkumuiafor aus dem Wechseistromnefz iaden, so brauchen wir ein Kiein
iadegerf, das aus einem Transformator und einem Trockengieichrichfer besteht.

2. WPRKUNGEN DES GALVANISCHEN STROMES
a) Wirmewirkung
infoige des durchfhei3enden gaivanischen Sfromes durch einen dùnnen Plafindrah+, enfsfehf
Wrme. Diese W&mewirkung hàngf ab:
1. Von der Sf.rke des gaivanischen Sfromes.
2. Von dem Querschniff des Drahfes oder Leiiers.
3. Von der Zeif.
Die Erwarmung 1sf unabhngig von der Sfromrichfung.
Verwendung: Sicherungen und Leifungen.

VERSUCH NR. 9 ELEKTROLYSE
Erforderhche Teiie:

2 Sfiick Ngel Nr. 452
I Kabei Nr. 460/25
2 Kabei Nr. 460/15
1 Gias
2 Tascheniampenbafferien
Sfromqueiie = 8 VoIf

In ein GIas Wasser werden zwei Ngei ein
gefihrf und an die Bafferien mif den Kabein ver
bunden. Die beiden im Wasser sfehenden Ngei
heiFen Elekfroden. Der mif dem Piuspoi der Bafferie
verbundene heif1f Anode, der mif dem Minuspoi
verbundene Kafhode. Nach kurzer Zeif wer
den wir an der Kafhode beobachfen, daf3 vieie
kieine Giasbischen aufsfeigen, whrend an der
Anode nur wenige aufsteigen. Dieser Unferschied
der &asenfwickiung dienf auch zur Fesfsfeilung der

Der Fachmaxin gern Metallum wh1t, da diese zii den besten zàhlt
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b) Chemische Wirkung
Galvanisieren (Elekfrolysej
Beim Galvanisieren werden Gegensnde aus Metali mif einem anderen MetaW iiberzogen.
Mefalle haben die Eigenschaff, sich mif bes+immfen chemischen Sfoffen zu Metalisalzen zu

vereinioen. Diese lassen sich im Wasser oder bestimmten anderen FIssigkeifen, zum Beispiel
in Suren, auflàsen. Hngen wir in eine derarhge Làsung (Elekfrolyf) zwei mif einer Gleich
sfromquelle in Verbindung sfehende Plafinbleche (Elektroden), so sefzf sich nach einiger Zeif
der Sfromeinwirkung an der negafiven Elekfrode (Kafhode) das Mefail in reinster Form ab.
Der elektrische Sfrom haf also die Eigenschaff, Metalle aus den Elekfrolyfen auszuscheiden.

Beim Galvanisieren wird die Platinkafhode durch einen anderen mefallenen Gegensfand ersefzf,

zum Beispiel einen Làffel. Das in der Làsung befindliche Mefali (zum Beispiel Silber) schàgf

sich auf diesen nieder; wir kànnen den Gegenstand also versilbern. Andere Metalle, dia sich

auf diese Weise aufbringen lassen, sind Nickel, Eisen, Kupfer, Zink, Kadmium und Chrom.

c) Magnetische Wirkung
Flie[3f durch einen Drahf ein galvanischer Strom, so wird eine Magnetnadel infolge Einwirkung

des galvanischen Stromes abgelenkf. Die Ablenkung wird mif der rechten Handregel besfimmf.
Rechie Handregel
Legf man dia rechfe Hand so auf den Drahf, daf3 die HandfIche der
Magnefnadel zugekehrf ist und die Finger die Sfromrichfung zeigen, so
wird der Nordpol der Magnefnadel nach jener Seite abgelenkf, wo
hin der Daumen zeigf.
Die Gr6e der Ablenkung hingf abs
1. Von der Sfarke des galvanischen Sfromes.
2. Von dem Magnetismus der Magnefnadel.
3. Von der Enffernung des Leifers von der Magnefnadel. Je kleiner
die Enffernung der beiden, desto grF3er die Ablenkung.
4. Von der Anzahl der Leifer (Multiplikafionsgewinde). Um die Ab
Ienkung zu vergràf3ern, ordnef man unfer der Magnefnadel mehrere
Windungen an (Galvanoskop).
Das Galvanoskop dienf zur Besfimmung der Sfromrichfung und

der Sfromsfarke.

M e t a i i u m - A n o d e n

Pobesfimmung bei Geichsfrom. Die GasbIschen
besfehen beim Miriuspol aus Wasserstoff, wh
rend am Pluspol Sauersfoff gebildef wird. Wre
yenfgend Sfrom zur Verfùgung, kànn+en wir das
Wasser im Glase in seme Elemente zerlegen, und
zwar in Wassersfoff und Sauersfoff.

GAIVANOSKOPVERSUCH NR. 10

Erforderliche Teie:
i Rechteckpaffe
i Magnefspule

Nr. 52
Nr. 465

i..

r a t e
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C) DIE ELEKTROMAGNETISCHEN WIRKUNGEN

1. DAS ELEKTROMAGNETISCHE FELD

Ausschlaggebend fùr die Enwicklung der EIekfroechnik war eine bedeutsame Entdeckung
Oersfeds. Er seIIfe {est, dal3 der in einem Leifer flief3ende Sfrom auf eine in der Nhe befind
liche Magnefnadel ablenkend wirkt, dal3 also zwischen den elekfrischen und magnefischen
Kraffen wechselseifige Beziehungen sfehen.
Der galvanische Sfrom wirkl auf die MagnenadeI ein, ohne dal5 eine wahrnehmbare Verbindung
zwische.- Leiler und Magnelnadel besteht. Man mul3 daher annehmen, dal3 der in einem Leiler
{IieFende Strom in seiner Umgebung einen besonders gearteten Zus+and hervorrutf, indem sich
dio Magnefnadel neu einstelif. Den gewissermat3en magnetisch gewordenen Raum bezeichnet
man als ,,magnetisches FeId” oder ,,elektromagnetisches FeId’. Aber nicht nur Magnefnadein,
sondern auch andere Eisenteile werden vom elektromagnefischen Feide beeinflulØ.
Aus dem Versuch mil den Eisen{eilspànen enfwickelfe Faraday die anschauiiche Darsteliung
von magnefischen Feldern miffels Kra{flinien oder besser gesagt FeIdIinien.
Weniger ein{ache Linienformen erhIt man bei Verwendung von Spulen mif mehreren Drahf
windungen ohne Eisenkern (Solenoid genannf). In jedem Fali zeigen auch diese Linien n,
in welche Rich+ung sich Magneinadel und Eisenfeilspane eins+ellen. Die Abienkung der Magnef
nadei isf noch von der Sfromrichtung abhngig.

2. WIRKUNG DES EISENS — ELEKTROMAGNETE

Um eine bedeufende Versfrkung des Magnetfeldes zu erreichen, schiebt man in den Hohlraurn
der Drahfspule einen Eisenkern. Damit haben wir einen Elekfromagneten. Die Vergrà[erung des
Magnetfeldes und seiner Wirkung betrgf je nach der Anordnung, Beschaffenheit des
Eisens usw. efwa das 10- bis 10.000fache. Die magnetische Lei+fhigkeit (PermeabHitf) isf fùr
das magnefische Feidlinienbùndel, den magnetischen Fiu15 im Eisen, um diesen Betrag grdtjer
als die LuH, Daraus ergibi sich auch, dal3 die Feldiinien das Eisen bevorzugen und daher
durch enfsprechend gesfalfete EisenteHe in besfimmfe Formen gebrachf wercfen kànnen.

3. POLE

Zur Kennzeichnung der Sfeilen, an denen die Feldlinien herauskommen und in diese zurLick
gehen, verwendet man die Bezeichnung ,,Nordpol” und ,,S(dpoI”; dabei heil3t derjenige T2i1

Metallum-Zwerganoden 67’/2 V und 75V fùr Koiferradio

2 Fihrungsbigel
1 Verbindungsbiigel
2 Sfellringe
2 Messingschrauben

1 Spifze mif Muffer
1 Windrose
1 Tas+erschalter
1 Kabel
2 Kabei
2 Batterien
5+romqueHe = 8 VolI

Nr. 11
Nr. 60/1 M
Nr. 59
Nr. 37’M
Nr. 437/5
Nr. 490
Nr. 463
Nr. 460/25
Nr. 460/15

Der Aufbau des Galvanoskops isf aus der bild
iichen Darsfeilung Nr. 9a Ieichf ersichtlich. Beim
Befesfigen der Rihrungsbigel auf der Rechteck
piatte sind Unferlagsscheiben aus Fiber dazwischen
zu egen. Beim Einschaifen des Schalfers wird man
einen Ausschag des Galvanoskops nach einer Rich
+ung beobachfen kànnen. Wechself man die Kabel
an der Batterie (Polwendung), so wird das Gai
vanoskop nach der anderen Richfung ausschlagen.
Das Gaivanoskop zeigf somi+ iene Richfung an, nach
welcher der Sfrom irri Leifer (Spule) fIiel3t.

Schaifen wir eine Batterie ab und wiederhoien den
Versuch, so wird der Ausschlag des Gaivanoskops
nicht so grol3 sein wie bei zwei Bafferien, und somif
kànnen wir unser Gaivanoskop auch zur Stroni
spannungs- und Stroms+rkemessung ais Gaiveno
mefer verwenden.
Um die Batterie vor raschem Verbrauch zu schùtzen,
soli der Versuch nichf zu iange ausgedehnf werden.
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der Eisenober{Iache Nordpol, durch den die Feldlinien aus dem Eisen heraus in die Luft ùber
frefen, w&hrend man die UbergangsfIche von Luff nach Eisen als Siidpol bezeichnef. Durch
die Buchs+aben N und 5 isf die Lega von Nord- und 5LdpoI bekannzugeben.

D) ERZEUGUNG VON KRFTEN UND SPANNUNGEN

1. MAGNETISCHES GRUNDGESETZ

Von den Wirkungen, dia das magneische Fed ausibf, isf dia Erzeugung von Krflen die
bekennese. Jeder Dauer- oder Elekfromagne in Sab- oder Hufeisenform vermag Eisen[eile
anzuziehen. Die Eins+ellung der Magne+nadel, das heiF5f eines freischwebenden au{gehng+en
v1agneten auf Nord und Siidrichung isf ebenfa!ls a15 eine Folge einer Anziehung zu erklaren.
Die Erde selbsl seIIf einen groF5en 4agne{en dar, der auf unsere MagnenadeI richfung—
gebenden Ein{IuF nimmf.

VERSUCH NR. 11

WIRKUNG DES
ELEKTROMAGNETISCHEN FELDES

2. AMPEREWINDUNGEN

Die Strke eines EIeIdromagneen hngf zunchs von seiner soffIichen Beschaffenheif und von
seinen Abmessungen ab. Insbesondere aber wird seme Srke von dem Aufbau der Magne+spule,
niimlich der ZaH der Spulenwindungen, und von der hindurchfiief3enden Sfromsfrke besfimmF.
Die ZahI der FeId(inien, die den Eisenkern durchdringen, sogenannfer FeldlinienfluF3, ist umso
sfirke, je groF3er der S+rom in der Spule isf und je grciF)er die Windungszahl gewhl wirci.
Das Produkf aus Sfromsrke (Ampère) und Windungszahl nennt man AmpèrewndungszahL
Diese ruff den Krafflinien{Iuf3 bervor, wie die eekfromoorische KrafL zum Beispiel des
gelvanischen Elemenfes, den SfromfIuF im Widersfandskreis bewirkf.

Sefzen wir den Vergeich zwischen magnefischen und eIekrischen Vorgngen forf, so erkennen
wir, daf3 es auch einen magnetischen Widerstand wie vorher einen elekfrischen gibf. Wir
haben bereifs fes+gesfeflt, daF Eisen den Magneffluf3 besonders gu Iei{ef, hnIich wie Kuofar
den eIekrischen Sfrom, daF3 hingegen LuH ein schlechfer Leier des magnefischen Flusses is+.

Erforderliche Teile:

i Kompaf nach
i Magnetspule
i Taslerschalfer

Anleifung von
Nr. 465
Nr. 463

Es ist kein Witz und nicht gelo gen, gut ist Me tallum mit dem Regenbogen

Jl

Versuch Nr. i

15



,,METEOR’ ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN N R. 401

3. GESETZ DER MAGNETISCHEN INDUKTION
Wird ein Leiler Im Magnelleld so bewegf, daF5 er Feldlinien schneidef, SO wird im Leifer
Spannung erzeugi (induzierI) Bei sfarkem magnetischen Felde kann man {ùhlen, daf3 die
Bewegung Kraft erforderf.
Schlielyf man an den Leiferenden einen S+romkreis mif Widersland an so erzeugf die induzierfe
Spannung whrend der Bewegung amen Slrom. Die gleiche Wirkung frill ein, wenn der Leifer
in Ruhe bleibl und der Magnet (Magnetfeld) bewegf wird. Die GràF3e der induzierfen Spannung,
die der Arbei+ nach der elektromotorischen Kraff des galvanischen Elemenfes enfsprichf, hngt,
abgesehen von der Lnge des Leiters und der S{rke des Magne}feldes, von der Geschwindig
keif ab von der die Feldlinien geschnilfen werden. Feldlinienrichtung und Bewegungsrichfung
sind fi.ir dia Sfromrichtung mal3gebend. Die Stromrich{ung kann durch Anwendung der ,,Rechten
Handregel” ermiftelf werden.

4. MESSGERATE

Man unferscheidef Weicheisen- und DrehspuIen-MeFgerle.
Die meislen Mef3geràfe zum Messen von Sfromsfrke, Spannung, Leistung und Arbeif beruhen
au{ elekfromagnetischer Grundiage. AIs Sfrom- und Spannungsmesser fùr Kleinspannungen
genùgf off ein einfaches Weicheisenmefgerf.
Zur Messung der Spannung wird das Gert an je einer Stelle der beiden Leifer des Sfrom
kreises unfer Vorschalfung eines Widersfandes, dessen Spannungsunferschied bekannt 5cm
muf, angeklemmf. Es wird im Nebenzweig geIegr oder wie man sagf, in Nebenschlul3 geschatet.
Es gesfatfef, den Spannungsunferschied der Abzweigsfellen des Nebenschlusses bei in VoIf
geeichfer Sfellung abzulesen.

Zur Messung der Sfromstirke schalten wir das Insfrument an irgend einer Stelle im Sfromkreis
in Reihe oder wie man sagf hintereinander.
Zusarnmenfassend kànnen wir auch im elekfromagnetischen Kreis drei den Begriffen Spannung,
Widersfand, S+romstrke enfsprechende Gràf3en fesisfellen: Ampèrewindungszahl, magnefischer
Widerstand und Krafffluf3. Auch diete lefzteren Werfe sfehen mifeinander durch ein Gesefz in
Beziehung, das wegen seiner groFen Ahnlichkeif zweckmig das Ohmsche Gesefz fir den
Elekfromagnefen genann+ werden kann.

Mela 11 ti rn-B atte r i e n fiir S c h w a eh si r orni e c h ti i k

i Kabel Nr. 460/25
2 Kabel Nr. 460/15
i Batterie

Sfromquelle = 4 VoI+

Bringen wir in die Nhe unseres Kompasses dia
Magneispule ohne Eisenkern und schalfen mif dem
Schalfer Sfrom ein, so werden wir beobachfen, daF
das eine Ende der sfromfùhrenden Spule den Nord-
POI der Magnetnadel anziehf und das andare Ende
der Spule den Nordpol absfoFf. Somif finden wir
dia Besltigung, daF eine sfromdurchflossene Spule
wie ein Sfabmagnef, mif zwei verschiedenen Polen,
wirkt und cm elekfromagnefisches FeId auss}rahlf
Eine slromlose Spule Ienkf die Magnefnadel
nichf ab.

VERSUCH NR. 12

Erforderliche Teile:

Aufbau wie bei Versuch Nr. 13

Sfromquelle = 4 Volf

Wenn wir die Wicklungsrichfung der Spule fesf
stellen sowie auch die Richfung des Stromes, so
erkennen wir, dat1 das elektromagnefische Feld
(Krafflinien) dem erzeugenden Sfrom nach einer
Rechlsschraube zugeordnet 1sf.
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E) LEISTUNG UND ARBEIT

Die Leisfung sF die Arbeit pro Sekunde. Die Einhei+ der Leisfung wird ,,Waff’ genannf, nach
dem Er{inder der Dampfmaschine James Watt. Die Einheif der Leisfung isf dann vorhanden,
wenn durch eine Leifung bei einer vorhandenen Spannungsdifferenz von i VoIf und einer
Stromsrke von I Ampère pro Sekunde Slrom durch{Iief, oder die jede Sekunde verrichfefe
elekrische Arbeit als Produkf aus Spannung U in Voli mal Sfromsfrke I in Ampère, also
Leisfung N = U . I.

Die Angaben des Widersfandes und der Sfromaufnahme eines Gerfes sind enfbehrlich, weil
sie aus Leisungsangabe und Spannung in VoIf zwangslufig besirnmf sind und sich mif HiIfe
der Gleichungen fi.ir die Leisfung und das Ohmsche Gese+z berechnen lassen.

Beispiel:

Is+ eine Glùhlampe fLr 60 Waff, 220 Volf, hergesfellf, so erhlf man dan von ihr aufgenommenen
Strom aus der Beziehung N U >< I, oder 60 = 220 )< I, das heiFt 220 I 60 oder

60 N
= 0.27 A, also als Formel: I

=

Fiir den Wjdersfand R indet man nach dem Ohmschen Gesefz

= I, im Beispiel = 0.27, den Wer R = = 815 Ohm, also als Formel R =

Weil diese ,,WaH”-Einheif sehr klein sf, gebrauchf man daneben hufig noch die fausendmal
so groEe Einhei+, das Kilowatf, bezeichnef kW.

W = V . A, I W = mkg/sek.

i mkg/sek = 9.81 W. I PS 75 mkg/sek.
I PS 75 X 9.81 = 736 W.

100 W HW = Hekowaff,
1000 W = kW = KilowaH.
i kW = 1.36 PS, i PS = 0.736 kW.

VER5UCH NR. 13

KRAFTLINIENBILD

EINER STROMDURCHFLOSSENEN SPULE

D amit nun alle s funktionie rt, man nur Metallum installiert
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Erforderliche Teile:
2 Kabel Nr. 460/15
2 Kabel Nr. 460/25
i Tasferschafer Nr. 463
i Magnefspule Nr. 465
I Eisenkern Nr. 466
i Magnefb1geI Nr. 467
i Packurig Eisenfeilspane Nr. 481
2 Taschenbafterien oder ein Transformafor
Sfromquelle = oder 8 VoIf

a) Wir zeichnen auf amen Karfon die Urnrisse unserer

Magnefspule Nr. 465 auf, schneiden die ebgezeich
nele Figur aus und schieben die Magnefspule unge
fhr bis zur HilHe vorsichfig hinein. Nun schalfen wir
den Hebe! des Tasferschalfers auf Dauerkonfakf,
sfreuen vorsichfig Eisenfeilspàne iber die Magnef
spule und verfolgen die Enfsfehung eines elek+ro

magnebscheni Kraftfeldes. Die Krafflinien verlaufen
Im Innern der Spule geradlinig, frefen an beiden

Seifen herau5 und schliefien sich um die Spule
herum. In Innern sind die Krafflinien am dich+esfen.

b) Denselben Versuch kdnnen wir mii der Magnef
spule, jedoch mif einem eingeschobenen Eisen
kern Nr. 466 durchfùhren. Wir werden bemerken,

daF sich dia Krafflinien zusanimenziehen, den Weg
durch den Eisenkern nehmen und mnfolge ihrer
Dichfe die Sfreuung verningern.
Schieben wir den Magnefbiigel Nr. 467 auf die
Spule und verschrauben hn mii dem Eisenkern, so
haben wir bei siromdurchflossener Spule zwischen

F) DAS OHM’SCHE GESETZ
Den Fonschungen von Ohm verdanken wir die wichfige, ftir die Unfersuchung der elekfnischen

Erscheìnungen grundlegende Erkennfnis, daF dia drei Gràfjen: Spannung, Widersfand und Sironi

sfrke in ganz besiimmfer Weise mifeinander zusammenhngen. Er hai durch Versuche cjezeigi,

dai5 die Sfroms+rke im gleichen VerhIfnis mii wachsender Spannung und mii abnehmenc1ern

Widersfand ansieigf. Diese Bezeichnung isf das Ohmsche Gesetz.

Diese Vorgnge kann man auf einfache Weise rechnerisch verfolgen.

Gesamfspannunq U
-- = Sfromsfarke oder = I.

Gesamfwidersfand R

Diese Gleichung gibi uns die Màglichkeif, eine der drei Graf3en zu berechnen, sobald uns

die anderen bekannf sind.

I. SPANNUNG

Die Einiheif der Spannung (Bezeichnung E) 1sf ein Voli, abgeki.irzf I V, benanni nach dem

taIienischen Forscher Volta. Die Spannungsdifferenz von i Voli si dann vorhanden wenn

durch einen Drahf von 1 Ohm Widers+and ein Sfrom von der Sfrke von i Ampère fliei5f.

Die Einheif der Siromsiarke 1sf der Sirom, welcher durch einen Drahf von i Ohm Widersiand

flieF3f und an seinem Ende eine Spannungsdifferenz von i Voli aufweisf.

2. WIDERSTAND

Der Widersfand, abgekùrzf R einer Leifung, der von Sfoff, Lnge Querschniif und Temperafur

abhàngf, wird in Ohm, abgekLirzi L2 (sprich: Omega) angegeben. Messen wir den Wider

sfand, den verschiedene Sfoffe von i Quadraimiflimeler Querschniif je I Meier Lnge bei

20 Grad Celsius haben, so erhalien wir die Vergleichswerle, dia als spezifischer Widersfand,

abgekùrzi (spnich: Rho) bezeichnef werden. Hiermi+ ergib+ sich die Màglichkei+ zur

Berechnung von Leiiungswidersfnden durch die Formel: Gesamfwiders+and R
= p .

wenn

I die GesamfInge in Mefer, F = dan Quenschniit eines Drah+es in Quadrafmillimeier oden

auch R
= .

wenn x (spnich: Kappa) das Mai5 fir die Leiifhigkei1 = ‘1sf.

Man unfenscheidef Verlusf- und Nutzwidersi8nde.

Bei Dunkelheit enttà uscht dich nie, die Regenbogen-Batterie
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VerIusfwidersfnde sind iene Widerstdnde, die ein SfromfIuF3 zu iberwinden hai, ohne daf3 er
in Energie umgewandeE wird.
Nutzwidersande sind soiche Widersnde, wo Sfrom in eIekrische Energie umgewandeI wird,
alzo in Lichi, W.rme, elektromagnetische und eIekromoIorische Kraft.

3. STROMSTARKE

Dia elekfrische 5tromsfrke (1ntensift1, abgeki.irz{ I, is{ das MaF3 fùr die -in einem Leifer
querschniH sekundlich hindurchflief)ende Elekfronenmenge oder Sfrom genannf. Die daft.ir
geschaffene Mal3einheif isf ein Ampère, abgekùrzf i A. Genannf nach dem franzàsischen
Physiker Ampère.
Die Stromstrke I hingt ab:
a) Von der herrschenden Spannungsdifferenz (zum Beispiel in den Klemmen eines galvanischen

Elemenfes).
b) Von dern Querschniff eines Leifers, also je kleiner der Querschnift eines Le,ters, desio

gr6fer der Widerstand. Der Widersfand eines Leiers isf propor+ional seiner Lnge und
urngekehrf proporNonal seines Querschniffes. Zu berechnen nach der Formel:

Lnge (m) I
Widersfand (Ohm) = Konsfanfe mal oder R c mal

Querschniff (mm2) q
c = spezifischer Widersfand.
Elekfronen.
Nach den heute herrschenden Vorsfellungen iber das Wesen der Elekfrizifdf bes+ehf der Sfrom
aus EIek+ronen.
Diese sind mehrere fausendmal kleiner als Aforne, die wir bei den chemischen Vorgngen •als
die kleinsten wirksamen Teile ansehen missen.

4. ELEKTRISCHE ENERGIE
Die Gleichung fur elek}rische Energie laufef im ailgemeinen:
Volf mal Arnpère = Waff, oder E . I = W.
Das in Versuchsbaukasfen mifgelieferte Lmpchen verbrauchf bei 3.5 Volf 0.2 Arnpère. Wieviel
Waf+ verbrauchf das Lmpchen?
3.5 mal 0.2 = 0.7 Waf+.

dem freien Ende des Eisenkerns und dem frelen
Ende des Magnefbi.igels ein sehr dichfes elekfro
magnefisches Feld. Da auch durch diese Anordnung
nich alle Krafflinien durch den MagnefbCigel flielen
kànnen, bleibf auf3erhalb desselben noch ein kleines
Sfreufeld bes+ehen. Dies nennf man Sitfigung des
befreffenden Eisenfeiles.

Aligemeine Zeichen:
Gleichstrom ader Gleichspannung

Wechselstrom od. Wechselspannung

—i-— Leitungskreuzung ohne Verbindung

—+— Leitungskreuzung mit Verbindung

o Klemme

Spcinnungsmesser (Voltmeter)

Strommesser (Ampèremeter)

Apparote: Schaltgeràte:

Tronsformator

Batterie Regelborer Widerstond

Fernsprecher _. Kondensator

__ Wecker ---
Glùhbirne

Sicherung —%-- Spule mit Eisenkern

Schalter
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b

Woser5trom

Abb. b

Haben wir einen Verbraucher mif einer Leisfung von 1000 Wa++ und schlieF3en denselben eine

Stunde lang an das Netz (Stromnefz) an, so verbrauchf derselbe in dieser Zeif eine Elektri

zittsmenge von i Kilowallsfunde (kWh).

G) STROM
1. LE1TUNG
Bei unseren Versuchen, wie auch bei der groF)en zeMralen Stromverfeilung, wo Strom zu den

Verbreuchssfellen zugefLihrt und in elek{rische Energie umgewandelf wird, sei es in Lichf, Wrme,

magnetische oder moforische Kraff, muF3 immer eine Leitung, in der Sfrom hin- und rùckflieF3en

kann, vorhanden sein.
Eine Leifung, in der Sfrom fIieff, besfeht aus zwei Drhfen oder Leifer. Bei Gleich- und

Wechselsfrom zwei, bei Drehstrom drei. ieder Leiter, dessen Mefallseele (meisfens aus Kupfer,

selfen Aluminium) mif lsoliersfoffen umgeben isf, muf3 gegen Kurzschluf3 gesicherf sein. Bei

KurzschIut, der haupfschIich durch BeriThren zweier blanker Sfellen der Leifer oder an den

Verbrauchsstellen zurLickzufùhren isf, fIieff der Sfrom an der Kurzschluf1sfeile soforf wieder zur

Sfrornquelle zurùck, ohne Nufzarbeif geleisfef zu haben, beschdigf dieselbe, machf sia sogar

unbrauchbar, faIIs keine Sicherungen in Lei+ungsabzweigungen und vor Nufzwidersfnden ein

gebauf sind. Vorsichf bei unseren Versijchsbafferien, daF3 sich die beiden Laschen (Minus- und

Pluspol) nichf berùhren, sonsf werden sie unbrauchbar. Kurzschluti enfsfeht auch durch iber

ma[ige Sfromsf&ke im Leifer (zu grot3e Wrmeenfwicklung) bei zu geringem Querschniff.

2. KREISLAUF — VERGLEICH
Um einen Kreislauf des Sfromes in eìner aus zwei Leitern besfehenden Leitung sich richfig

vorsfellen zu kànnen, bedienen wir uns eines Vergleiches mif einer Pumpaniage.

Wie wir aus Abbildung a) ersehen, drùckf die Pumpe das Wasser (aus dem Behifer) durch

die Rohrleifung a) (Hinleifurig); am Ende derselben sf0rzfdas Wesser auf das Wasserrad, das

durch seme rofierende Bewegung Arbeif Ieisfef. Vom Wasserrad gelangf das Wasser in das

Auffangbecken und durch die Rohrleifung c) (R0ckleitung) in den Behlfer, wo der Kreislauf

des Wassers von neuem beginnf. Wirde man die Rùckleitung c) enffernen, so wùrde die

Pumpe infolge Wassermangel kein Wasser mehr f6rdern kànnen und das Wasserrad kme somif

zurn Sfillsfand. hnIich verhIf es sich mif dem Sfromkreislauf nach Abbildung b). Dia elek

Abb. a

Motor EI. Strom
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Irische Pumpe is eine Bafferie oder eine andere SfrornqueNe. Die Hinleitung a) fùhr{ zum
Verbreucher b) (in vorliegendem Fail ein Eekfromofor). Die RickIeifung c) {iihrf vom Sfrom
verbraucher zurùck zur Sfromquelle. Eine Unferbrechung der Leifung a) oder der Riickleitung c)
hffe zur Folge, daf1 der Mofor b) zum Sfillsfand kommen wùrde.
Somit erkennen wir, da4 zum FIiefen eines Sfromes eine geschiosserie Leitung vorhanden sein
muf5 (Sfromkreislauf), also Hin- und RLìckleitung.

H) SPANNUNGABFALL
Wenn wir das Schaltbild genau befrachten, so sehen wir, daF der Widersiand R aus zwei
Teilen besfehf Die Gliihlampe aus dem konsfanfen Widersfand Ri, und der variable, vernder
liche Widersfand (Pofenfiomefer) R2. Lassen wir den Widersfand R2 auf rgend einen Werf
eingesfellf, so fIieff in dem Kreis ein besfimmfer Strom L An den Widersfnden enfs{ehf
jeweils ein Spannungsabfall Ri, beziehungsweise R2 I. Fr diese Erscheinung Iaufef folgendes
Grundgesefz:
,,In jedem geschiossenen Sfromkreis 1sf die Summe der elekfromagnefischen Krffe (Sfrom
quellen) glelch der Summe aller Ohm’schen SpannungsabfIIe (Sfromverbraucher).’ Dies 1sf
ein Safz von Kirchhof. E = Ri I + R2 I.
Verbjnden wjr den Safz mif dem Ohm’schen Gesefz E = R. I, so erhalfen wir E = R I

RI I ± R2 I oder R = RI + R2, das heil3f:
,,Schalfen wir zwei WidersMnde hinfereinander, so 1sf der Gesamfwdersfand gleich der Sunime
der Widerstinde.”

I) WIDERSTAND UND STROM in parallelen Stromzweigen
Nach dem Schalfbild sind der Widersfand RI und die Glùhbirne mif ihrem Widersfand R2
parallel zu schalfen. Bei diesen, Versuch solI das empfinciliche Galvanomefer den Slrom
anzeic4en. Zunchsf sei der Widersfand Ri in seiner vollen Gràfe vorhanden; legen wir den
Tasferschalfer ein, so beobachfen wir eine besfimmfe Leuchfsfrke der Gliihbirne und einen
Ausschlag des Galvanomefers. Verkleinern wir den Widersfand Ri, so IFf die Leuchikraff der
Glùhbirne nach, das heiFf, der Sfrom durch die Glùhbirne wird kleiner, der Gesamfsfrom im

Spannung 1sf gleich dem Produkt aus Stromstirke
mal Widerstand E I X R.

EV0It

+ jJAm

R2

Gesomtwiderstand R Ohm

Widersfand und Sfrom in parallelen Stromzweigen

[Voti
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Galvanomefer jedoch wird grofer we der Ausschlag zeig+. Die angelegfe Spannung E bleibf
konsfant, und somit muF3 bei Anwachsen des Sfromes nach dem Ohm’schen Gesefz E = R.
der Gesamfwidersfand R des Sfromkreises klelner geworden sein.

Den reziproken Wer des Widersfandes riennen wir ,Leifwerf”.

Fr parallele Stromzweige gilf:
,,Der Gesamfwerf ist gleich der Summe der Lefwerte der &nzelnen Stromzweige.”

1...Vol i i i Ri.R2
=

oder anders geschrieben: R =

Verandern wjr den Widersfand Ri auf den Wert so wird der Gesamtwidersfand R =

J Anip. das heif3f, der Gesamfwidersfand wird kleiner. Ein weilerer Safz von Kirchhof lau+ef:
,,An einer Sfromverzweigung ist die Summe der ankommenden Strome gleich derjenigen,
welche weggehen”, also I = Il + I 2. Ferner sind in parallelen Sfromzweigen die Widersfnde
umgekehr+ proporfional den Sfràmen, Ri R2 = i: I 2. Wird also I 2 kleiner, so muli auch
Ri kleiner geworden sein.

J) TRANSFORMATOR FUR WECHSELSPANNUNG
Kennzeichen fùr Wechselspannung oder Wechselsfrom.

Schon Faraday erkannfe, dal3 es bei der von ihm erfundenen Erzeugung von Wechsels{rom
leich+ màglich isf, je nach der Wahl der Windungszahl der auf einem gemeinsamen Eisenkern
vereinigfen Spulen die sekundre Spannung hinauf- oder herabzusefzen. Aber ersf nachdem
im iahre 1882 die bedeufsame Erfindung des Transformafors oder Umspanners gemachf worden
war, konnfe man den von der Maschine kommenden Wechsefsfrom von niederer Spannung
in einen solchen von hoher Spannung oder umgekehrf verwandeln (umspannen oder
franslormieren).
Der Umspanner oder Transformaor besifzf zwei Wicklungen, die vàllig ge+rennf (isolierf) auf
einen gemeinsamen Eisenkern gewickel+ sind. In der einen Wicklung (primre Wicklung)
flieFf der von der Maschine, respekfive der von der Nefzleifung (110 oder 220 Volf) kommende
Sfroru md hoher Spannung,. whrend in der zweifen (sekundren Wicklung) durch elekfro
magnefische Induk{ion ein nieder gespannter Sfrom md einer Spannung von 2—24 Volf induzierf
wird. (Wie bei unserem Versuchsfransformafor.)

Gesomtwjcjerstor,cf R Ohm
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K) ELEKTROMOTOREN
1. PRINZIP DES ELEKTROMOTORS

Nachdem wir uns die Vorkenn+nisse iiber die Geseze des Magnetismus
und Elekfromagnefismus angeeignef haben, wollen wir uns mit dem Prinzip
des Elektromofors nher befassen.
Wenn wir zwischen den Polen eines Hufeisenmagne+en (Permanenter Ma
gnet) einen drehbar gelagerfen Elekfromagnefen anbringen und in den
selben Sfrom hineinschicken, so wird in der Richfung des Sfromflusses
oben ein magnefischer Nordpo und unfen ein niagnefischer SidpoI enf
sfehen. Die Folge davon sf, daf3 der Nordpol des Elekfromagne{en vom
Nordpol des Hu{eisenmagnefen abgesof3en und vom Sùdpo angezogen
wird. Zur selben Zeif wird der Sùdpol des EIek+romagneferi vom 5dpo
des Hufeisenmagnefen abgestoF5en und vom Nordpol angezogen. Dadurch
wird sich dat Elektromagnek zu drehen beginnen, bis sein Nordpol unfen
und sein SidpoI oben angelangf isf. H,ffen wir die Fer+igkeit, die Draht—
enden rasch genug zu wechseln oder wie man sich fechnisch ausdri.ickf
umzupolen, dann wirden dia Pole des Elekfromagnefen, so oH wir um
polen, ihre Lage wechseln und der Elekfromagnef wLrde sich weifer
drehen.

2. KOMMUTATOR, BURSTEN UND ANKER
Eine Ingsf bekannfe Vorrichfung, die dieses Umpoen zwangsIufig durch
fLhrf, heiFØ Kommutator oder Kollektor. Unser Mofor besifzf einen Schei
benkollekfor. (GroF5e Moforen besi{zen Walzenkollekforen.) Er besfehf aus
einer Fiber- und einer Kupferscheibe; beide sind zusammengeniefet und
isohert auf der Ankerwelle aufgezogen. Die Kupferscheibe isf in drei Teile
gefeilf, an deren àueren Rendern die Drahtenden der Ankerwicklung
angeTàfef sind. Der Sfrom fIieFt von der Sfromquelle durch zwei von
einander isoIier angebrachfe Brsten (Lamellen), deren Enden auf dem
Koflekfor aufliegen, zu diesem Lber.
Vom Kollekfor gelang{ der Strom zu den drehbaren Elekfromagne{en, bei

Elekfromoforen Anker genannf. Bei jeder Driffel-Umdrehung des Ankers
nder+ sich auch die Sfellung des Kollekfors und somit auch die Sfrom
richfung im Anker, so daf derselbe in dauernde Drehung versefzf wird.

2a. DREITEII.IGER ANKER UND FELDMAGNET
Obwohl wir Im Abschniff ,Prinzip des Elekfromofors” von einem Elekfro
magnefen mif einem Nord- und einem SidpoI gesprochen haben (zwe
teiliger Anker), erwhnfen wir bereits Im Folgeabschniff den dreifeiligen
Anker, Da die meisfen Kleinmoforen, auch unsere Alistrommotore, mif
soichen ausgesfaf+et sind. Man erzielf mif ihnen cm weifaus besseres An
aufen des Mo+ors als mif einem zweiteiligen Ànker. Aus der Figur ersehen

wir den Weg des S’rromes, die magnelischen und elek’rromagnetischen Wir
kungen und die sich daraus ergebende Drehrichtung des Mofors. Die
Anordnung der Biirsfenhalter isf nichf von Bedeufung, da bei einer Quer
stellung derselben der Koflektor enfsprechend einer zeifgerechten Um
poILJng verdrehf werden mùFte.
Unsere Moforen besifzen keine Permanente Magnete (Hufeisen- oder
Stahlmagnefe), sondern Feldmagnete. Auf dem Eisenkern isf eine Spule
mif vielen Wicklungen
feiner Kupferdrhte aufge
sefzf (Elekfromagnefe). Sie
haben den Vorfeil gegen
i.Iber den Permanenten
Magnefen, die nur mi+
Gleichsfrom in Bejrieb zu
sefzen sind, auch Wech
selsfrom verwenden zu
kànnen.

Dreifeiliger Anker

4 Elektr.
.Strom

+
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ErforderIche Teite:
2 Rechfeckpleffen
2 Flachbarìd 6 Loch
2 Feldbùgel
2 Verbindungsbùgel
2 Lagerwinkel
i BirsfenhaIfer
i Magnetspue
i Eisenkern
i Anker
2 Taschenlampenbellerien

Nr. 52
Nr. 4
Nr. 478
Nr. 60/7 M
Nr. 464/2.5
Nr. 480
Nr. 465
Nr. 466
Nr. 479
oder ein Transformafor und

Elektrornofor

,,METEOR” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

3. AUFBAU DES ELEKTROMOTORS

4

Kabel
Sfromqueile = 8 VoIf oder 8 Volf

-

_

Elektromotor, offene Rtickansich

Elektromotor, oflene Vorderansicht
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Der Aufbau des EIek+romofors Is aus der Ab
bildung eich ersichHjch. Es wIrd zuersf auf dem
unteren Feldbligel 1, Nr. 478, der Eisenkern 2,
Nr. 466, und die Magnetspue 3, Nt. 465, fesf
geschraubf. Der ml+ Eisenkern und Spule ver—
sehene FeIdbgeI wird jefzf mif den beiden Ver
bindungsbligeln 60/7 M auf der Rechfeckplaffe
Nt. 52 befesflgf. Der Anker 4, Nt. 479, 1sf zwi
schen beiden Lagerwinkeln 5, Nr. 464/2.5, ye
lagerf. Auf dem vorderen Lagerwinkel 1sf noch
der Bùrsfenhalfer 6, Nr. 480, anzuschrauben.
Die Lomelleri 7 des BirstenheIfers mOsse,, sehr
Jeichf auf dem Kollekfor aufliegen. Md dem

oberen Feldbùgel wird der Rahmen geschlossen.
SebsfversfndIich muti auch der Eisenkern md
dem oberen Feldbùgel fesf verschraubf werden.
Zur Befesfigung der Magneispule, de nur am
unferen FeldbUgel befesfigt wird, dùrfen nur
kurze Schrauben (darnif die Wick(ung nichf be
schàdigl wird) verwendef werden. Nach der Zu
sammensfeHung muf5 noch der Anker genau eln
gepaff werden, damif dieser nichf an den FeId
bùgel sfreift. AuFerdem 1sf noch zu beachfen,
daF3 die Lagerwinkel, die md je zwei Schrauben
auf der Grundplaffe befestigf sind, md ihrem
Langloch nach auFen gerLlckf werden, damif die

Bùrsfen genug Federspiel haben und nichf zu
sfark auf den Kollekfor drùcken, Vor Jnbefrieb
setzung sind die Ankerachslager mii einem
Tropfen feinsten NhmaschinenàIs zu schmieren.
Um ein sfarkes Funken der B1.lrsfen zu vermei
den, karin man mii einem Rotlkondensafor
50.000pr- die beiden Sfecker an den BOrsien
haltern iiberbrùcken.
ie nech den Siromanschlufarien an unserem
Elekfromofor ur,ferscheiden wir:

HaupfschIu-Mofore
Nebenschlub-Motore
Fremderregfe Motore

HauptschuI-Mofor Nebenschuf-Moior Fremderregler Motor

I
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Umkehr de, Drehrichfung beim

HauptschIuf5-Motor

Siromrichfung en+weder im An
ker oder MagnespuIe ndern.

Umkehr der Drehrichtung beim

NebenschIuI-Mofor:

Stromrichfung (Anschlùsse) en+

weder im Anker oder Magnef
spule ndern.

Umkehr de, Dreh,ichtung bei

Fremderregfem Molor:

Anschjijse em Anker bleiben, an
Magneispule oder Baferie um
spulen.

Durcf, Bewegung eines Leiers im Magneffeld wird eine

Spmnung irn Leifer induzierf. Bewegungsenergie wird in

Die Gesefze des Eekfromagnefismus sind grundlegend fùr
die neuzeifliche Gewlnnung elekfrischer Energie geworder..

Des erkennen wir am besfen aus nachsfehender bildlicher

Darsfellung. In dem Magneffeld des Elekfromagneten ist

ein Kupferdrahf aufgehngf, dessen Enden durch beweg

liche Zufùhrungsdrhfe mif einem &alvanoskop verbijnden

sind.
Wenn wir nun den Leifer schnell durch das Magnef{e!d

hindurchbewegen, so schIgf der Zeiger des Gai

vanoskops aus, ebenso bei der umgekehrfen Bewegung,

jedoch nach der entgegengesetzfen Sede. Wird der Drahf

zum Beispiei aus der Sfeiiung i ùber 2 nach 3 bewegt,

so schIgf der Zeiger nach rechfs aus, wird er von

3 nach i zurùck bewegf so wird er nach iinks ous

schiagen.
Wir erkennen, dai whrend der Bewegung eines Leifers

Im Magneffeid eines Elekfromagnefen, Im Leifer eine eiek—

+rische Spannung, und damif bei geschlossenem Sfrorn

kreis ein SfromfiuF im Sfromkreise hervorgerufen wird.

Es ergibf sich: DurcI Bewegung eines Leifers im Magnet—

feld wird eine Spannung Im Leiter induzieri. Bewegungs—

energie .wird in eieldrische Energie umgeformf. Ebenso isF

es bei den sogenannfen Magnef-Dynamos. Im ma—

griefischen Feid eines kraffigen Stahimagnefen wird ein

Anker md einer WickIung in schneiie Drehung versetzf

und hiebei wird Sfrom induzierf, welcher durch den

Koiiekfor und die Bùrsfen abgenommen und an anderer

Stelle in Lichf (Fahrraddynamo) umgewandeif wird.

Bewegung eines Lefers Im Magneffeld

eiektrische Energie umgewendeif.

1) GRUNDGEDANKE DER

DYNAMOMASCHINE

Qa1vcnometer
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i. FREMDERREGTER DYNAMO
Erforderliche Teile:
Wie Elekfromofor, auferden,:
I Fassung m. Lagerbock Nr. 45
i Glùhbirne Nr. 457
Sfromquelle = 4 VoI+
i Taschenampenba{ferie und

Kabel

Die Magnefspule mui von einer Baf1erie mif
Sfrom versorgf werden (Erreger-Sfrom). Ver
sefzen wir deri Anker in rasche Drehung, so
wird das Glùhlampchen aufleuchfen. Somif ver
wandeln wir mechanische Energie in e!ekfrische
Energie. Grof3e Dynamo oder auch Generaforen
nduzeren ihren nofwendigen Erregersfrom selbs+.

M) FREQUENZ
EIek{rischen Sfrom, der sfndig in einem Leifer seme Poiaritt beibehIf,
nennf man Gleichsfrom. Die Hinleifung bleibf immer der PIus-PoI, dia
RLickleifung der Minus-PoI.
Elekfrischer Sfrom, der in einem Leifer seme Poiarft sfndig wechseh,
nennf man Wechsels+rom. Die wahrend des Umlaufes des Ankers im
Dynamo erzeug+e Spannung (EMK) vom PIus-Anfangspunkf ùber den Ridi-

— tungswechsel der Spannung zum Minus-Endpunkf heiff man Periode;
das isf die Zeifdauer der Umpolung von einem Lagepunk+ zum andern.
Die Anzahl der Perioden in der Sekunde heif3f Frequenz.
Die Perioden werden zu Ehren des grofen deufschen Physikers Herlz, der
sich um die Erzeugung und den Nachweis elekfromagnefischer Schwin
gungen verdienf gemachf haf, auch mif ,,Herfz’ = Hz bezeichne{. Man
sagf also, die ùbliche Frequenz unseres Wechselsfromes befrg{ 50 Hz.
Wenn wir im Hause eine Wechselsfromleifung haben, so finden wir auf
dem Schild des EIek+rizi+fszihIers die Angaben: WechseIsfromzhIer
220 Vof, das isf die Sparrnung, 5 Arnpère, das is+ hàchsfzulssige Eni
nahrne der Sfrommenge oder -s+arke, und 50 Hz, das isi die Periodenzahl
in der Sekunde.

Frequenz-Berechnung: F = Hz pro Sekunde, f = ; Hz pro Sekunde.
ie nach der Frequenz unferscheiden wir Nieder- und Hochfrequenzsfràme.

Elektrische Schwingungen:
Niederfrequenz: Gleichsfrom O Perioden/Sek.

Wechselsfrom 50 Perioden/Sek.
Hochfrequenz: Elektrische Schwingungen i.iber 10.000 Penoden/Sek.

Àkusfische Schwingungen:
Das menschliche Gehàr vermag von 30 Perioden’tSek. bis 20.000 Peno
den/Sek. zu vernehmen.
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1. SUMMER
Elektrische Summer sind Apparale, die haupts&hlich in SignaIanagen ver—
wendef werden. Ihr summendes Gerusch wird durch rasche Schwin
gungen eines Hammers oder einer Membrane hervorgerufen. Die Schwin
gungen (Frequenz) sind durch Versiellen der Un+erbrecherkonfakfe ver
nderIich (variabel). Durch schnelle Schwingungen des Hammers werden
hohe, durch Iangsamere Schwingungen He{ere Tàne wahrnehmbar sein.

i Eisenkern Nr. 466
i MagnefbigeI Nr. 467
i Hammer mii Unfer

brecher Nr. 473
i Konfakfhalfer Nr. 474
i Taschenlampenbafterie und

Kabel
Sfromquelle = 4 Voli

Auch der Auibau des Summers
isi aus der bildlichen Darsiel
Iung leichi ersichflich. Die Ma
gnefspule wird mii dem Bùgei
und dem Kern aul die Rechi
eckplafie angeschraubf. Gegen
ùber 1sf der Hammer mii dem
Unferbrecher an einem sfehen
den VerbindungsbigeI beiesfigt,
der zwecks Versfeifung mii ei
nem prismafàrmig aufgebogenen
Hachband (7 Loch) schrag ver
bunden si. AuFerdem 1sf noch
ein Lagerwinkel aul der Rechi
eckpla+te befesfigi, der den
Kon{ak+halier frgF.

Wenn wir nun den Sfrom einschal+en, fIieFi derselbe von der Bafierie

durch das Kabel 7 zur Magneispule 1, von dan zum Unierbrecher 5

und Feder 6, sowie ùber den Hammer 2 und durch des Kabel 9 wieder

in die Baffenie zurick. Wird der Hammer angezogen, so wird der Sfrorn

am Unferbrecher unferbrochen und der Hammer gehf durch die Federkraft

wieder in seme urspniingliche Lage zuniick. Darauf beginni der Vorgang

von neuem. Wenn der Summer sfromlos isi, muf3 der Koniak+ an der Feder

am Unferbrecherkoniakf anliegen.

2. ELEKTRISIERAPPARAT

Aufbau wie Summer

SchIieFen wir an den Summer zwei Kabel, und zwar das eine an die

Rechfeckplatfe (Masse) und das andere an die Ieere Ose am Konfakf

Erforderliche Teile:
2 Rechfeckplalfen
i Verbindungsbùgel
i Tasferschalfer
i Lagerwinkel
i Flachband 7 Loch
i Magneispule

Nr. 52
Nr. 60/7 M
Nr. 462
Nr. 464/8
Nr. 403
Nr. 465

9

Schaltbild des Summer, des Elektrisier
apparafes und der KhngeI
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halfer, sowie an bei den freien Enden der Kabel die kleinen Handgriffe
an, so werden wir durch das Berùhren der Handgriffe mif beiden Hnden,
bei eingeschalfetem Sfrom, ein feines Prickeln in den Fingern verspùren.
Beim Elektrisierapparaf wird durch die sehr hufig wiederkehrende Unfer
brechung im lnnern der Spule ein ziemlich sfarker SeIbst-InduktonssIrom
hoher Frequenz erzeugi, den wir durch die Kabel und Griffe durch unseren
Korper fùhren kdnnen. Man kann denselben auch durch mehrere Personen
durchgehen assen, wenn sich dieselben die Hnde reichen, dabei die
ersfe und lefzfe Person je einen, der an den abeI befes{igten Grìffe
ha 1+ en.

Elektrische KInge

Erforderliche Teile;
I Verbindungsbùgel
2 Flachband 6 Loch
i Glockenschlegel
I Glockenschale
Sfromquelle = 4 Volf

Wir verlngern den uns vom Summer
her bekannten Hammer md einem
Glockenschlegel, an dessen freien En
den wir eine Schraube anbringen
und befesfigen. An der Rechteck
plaHe die zwei 6-Loch-Flachbnder,
deren Enden wir zusammen miE einem
sfehenden Verbjndungsbùgel verschrau
ben. Darauf befesfigen wir die Glocken
schale. Der ùbrige Aufbau und An
schluf3 isf wie beim Summer. 1sf de
Zusammensefzung und Schaltung rich
tig vor sich gegangen, genùgf ein
Druck auf dan Tasferschal+er und die

Klingel wird erfànen. Sebsfversfndlich
muf3 man auch bei der Kingel wie bei
dem Summer, um ein reines, gleich
miges Schwingen des Hammers zu
erreichen, den Lagerwinkel miE dern
Unierbrecherkonfakf so lange einsfel
en, bis nur ein kleiner Funke an den
Konfakfen sichibar wird.

Elekfrisierapparat Erforderliche Teile:
Wie bei Summer, auf3erdem:

2 Handgriffe Nr. 475
2 Lange Kabel Nr. 460/80
Sfromquelle = 4 VolE

Nr. 60/7 M
Nr. 4
Nr. 476
Nr. 477
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N) FERNMELDETECHNIK
Ein wichtiges und ein um{angreiches Gebiet, ohne den unsere Wirschaffs-, Ver
kehrs- und Sicherheifseinrich+ungen bei dem beufigen Sfand der Technik den
Anforderungen nichf enisprechen kànnfen, si die Fernmeldetechnik. Ob die Nach
richfen durch den Drahf (Leifung) Telefon, Fernschreiber, Morsefernschreiber, oder
ohrie Drah+ (fher), drahflose Telegraphie und Radio ùbermiifelf werden, si nichi das
Wesenfliche, sondern die zeifsparende und verIIiche Ari der Ubermifflung von
Medungen, Warnungen und Berichfen, sei es aus Sicherheifsgrùnden oder wirf
schafilicher Nafur, isi der Kernpunkf der Fernmelde+echnik.
Man unferscheidef direkfe oder indirekie Nachrichfenùbermiftlung. Zu der direkfen
gehàri das Teephon und das Radio, zu der indirekfen Fernschreiber, Morse{ern
schreiber und die drahilose Telegraphie.

Morsezeichen Vorderansichf des Morseapparafes 3

,,METEOR” ELEKTRO-VERSUCHSBAUKASTEN NR. 401

4
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ATTe ihre Einrichfungen besfehn zwecks gleichzeifiger gegenseifiger Ver
s+andigung aus Sende- (Sprechaniage beim Te!ephon) und Empfangsanlage.
Sendeaniagen sind Apparafe bei denen enfweder durcI Sprac}ie oder
Musik erzeugfe elekfrische Schwingungen in den Empfangsanlagen (beim
Telephon oder Radio durch dan Hàrer) wieder aTs Sprache oder Musik
horbar werden, oder bei Morsefernschreibern und Fernschreibern die von
der Sendeaniage durchgegehenen Siromsfàf5e in der Empfangsanlage als
Zeichen auf Papiersfreifen niedergeschrieben werden. Auf5erdem gibf es noch
VersfarkeranTagen, die die Aufgabe haben, die durch weife Enffernung
geschwchfen eiekfrischen Schwingungen zu vers+irken und zur Empfangs
aniage wei+erzuleifen.
i. MORSEFERNSCHREIBER
Erforderliche Teile:
2 Flachbaric{ 11 Loch Nr. 2
I Flachband 9 Loch Nr 2a
2 Flachband 4 Loch

(1 Loch oval)
2 FùhrungsbLigel
3 Lagersfù+zen
i Schiebeàse
2 Lagerwinkel
2 Laaerwinkel
2 WeIIen 3.5 cm
1 WeIIe 1.2 cm
3 Rechfeckplaffen

I Tasferschal+er
I Handkurbel
6 SfelTringe
1 Gummiwalze

Nr. 406 1 Magnefspule
Nr. 11 1 Eisenkern
Nr. 88 1 Magnefb[igel
Nr. 51a i Bleishff
Nr. 464/3 i Papierrolle
Nr. 4642. 1 Papierfiihrung
Nr. 17 1 Spiralfeder Nr. 472
Nr. 418 1 Taschenlampenbafferie und
Nr. 52 Kabel
Sfromquelle = oder 4 VoIf

Das einfachsfe Nachrichfen—Sersde- und Empfangsgerf, das wir aus
unserem Versuchsbaukasfen bauen kànnen, isf der Morsefernschreiber;
genannf nach dem Erfinder Morse. Miffels der von ihm auch erfundenen
Morsezechen, die aus Sfrichen und Punkfen besfehen und durch kurze
und Tanga Sfromsfàf3e von einer Schreibvorrichfung auf Papiersfreifen
ùberfagen werden, wird die Versfndigung durchqefùhrf. Md diesen

Auf der miffieren Rech+eckpiatfe befesfige rnan die Magnefspule 1 mif
Eisenkem 2 und Bijgel 3 und an demselben die Papierfùhrung 4 (Iauf
AbbiTdung). Auf der inken Rechfeckplaffe r0ckwrfs schraube man den
Tasferschalfer und vorne den Pepier-RoHensfnder an. Auf der rechfen
Rechfeckplatfe befesfige man den Transporfeur. Rùckwarfs an der Magne+
spule befesfige man (wie Abbildung zeigf) sfehend drei Lagersfùfzen. Am
Schreibhebel (9-Loch-Flachband) wird vorne eine Schiebeàse 6 aufge
zogen, die als Bleisfifthalfer dieni. Arn driffTefzfen Loch des SchreibhebeTs
wird ein F0hrungsbùgel 7 angeschraubf, und vor dem Durchsfecken der
3.5-WeIIe 8 Iinks und rechfs vorn FiihrungsbiigeI je i Sfellring

Rckansicht des MorseapparalesZeichen mLissen wir uns sehr
verfrauf machen, damif das
Te!egraphieren rasch vonsfaf
fen gehf.
Aufbau des Morsefernschrei- 5
bers
Zuersf verschraube man dia
drei Rechteckplaffen zu einer
Grundplaffe.

Nr. 463
Nr. 19
Nr. 59
Nr. 459
Nr. 465
Nr. 466
Nr. 467
Nr. 468
Nr. 470
Nr. 471 9 lo
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dazwischen gelegf und gegen seitliche Verschiebung der WeIIe mif Sfeli
schrauben befesfigf. Der Schreibhebel muF3 jedoch Ieichf drehbar an der
WeIIe gelagerf sein. Die miffiere LagersUifze 9 dienf als Begrenzung fùr
den Schreibhebel und zum Einhngen der RLckzugsfeder 10. Der BIei
sfiff 11 muf in die Schiebeàse so eingesefzf und mif der Schraube fesf
gezogen sein, wenn seme Spifze die Papierfihrung berùhrf und zwischen
dem Magnefbùgel und dem 9-Loch-Flachband des Schreibhebels ein I mm
breifer Luffspalf enfsfehf, da sonsf das Flachband am [1agnefbùgel haffen
bleibf. Der Transporfeur besfehf aus zwei Lagerwinkein, an deren Innen
seife je eiri 4-Loch-Flachband Nr. 406 (LanglocFi oben) befesfigf wird.
Nun ziehe man auf die Handkurbel die Gummiwalze und sfecke beiderseits
der5elben die Lagerwmnkel mif den angeschraubfen Flachbndern an,
befesfige die Lagerwmnkel an der Rechfeckplaffe und lege die 1.2-mm-
Welle mit den zwei aufgezogenen Sfellringen in die Langlàcher der
4-Loch-Flachbander. Die Lagerwinkel sind so einzusfellen und zu befesfi
gen, daf die WeIle mif den zwei Sfeliringen nich+ herausfallen kann.

Schalfung des Morseschreibers
I

Von der Bafferie flieff der Sfrom durch das Kabel zum Tasterschal+er
und von demselben zur Magnetspule. Von dieser durcli das Kabel zur
Bafferie zurLkk. Sfriche am Papiersfreifen erfolgen durch lngeres Nieder—
drùcken d es Tasterschalfers, Punkfe durch kurzes Niederdrùcken.

s. - I c:-
, J

I ‘— -- -

‘

j u

L

Transporfeur

BIinkgerit

Erforderhche TeHe

I Rechfeckplatfe
1 Fassung mif Lagerbock
1 Gluhbirne
1 Tasferschalfer
I Verbmndungsbigel

Sfaniolpapier, Kabel
1 Taschenlampenbatterie oder
1 Klingelfransformafor KT 3

S+romquelle = oder 4 Volt

Blinkgerfe sind Apparafe, bei welchen mif opfischen Zeichen, Lichf
sfrahlen aus dem Hohlspiegel in der Richfung der Beobach+ungssfa+ion,
ohne Drahfleifung Nachrichfen ibermiffelf werden kànnen. Ein kurzes
Aufleuchfen bedeufef einen Punkf, ein langes einen Sfrich. Sie sind wegen
ihrer Einfachheif fir strafegische Zwecke von groer Bedeufung. Um einen
starken Reflex mif dem Hohlspiegel zu erreichen, isf es von Vorfeil, den
selben mif Sfaniolpapier auszukleiden. Der Aufbau isf aus der bildlichen
Darsfellung leicht ersich+Iich.

3. FERNMELDE-AUTOMATEN
Fernmelde-Aufomafen sind Apparafe, die durch besfimmfe Einflùsse, zum
Beispiel Iichfempfindliche Phofozellen (Selenzellen), wrmeenmpfindllche
Mefalle (Bimetali), Relais in Thtigkeif sefzen und damif einen Sfromkreis
schliel3en. Dadurch werden in der Aufsichfszenfrale Signallmpchen auf
Ieuchfen und die Gefahrensfelle anzeigen. Tresor-Sicherungs-Aufomafen,
Feuer-Melde-Aufomafen, Verkehrssicherungsanlagen im Bahnverkehr, Siche
rungsanlagen in Energie- und Kraffwerken. Alle diese Einrichfungen, die
zum Schufze von Gesundheif und Leben sowie des Eigenfums dienen,
sind ein Beweis der Przision und Verllichkeif mif der der Sfrom durch
die Elekfrofechnik fùr die Menschheif diensfbar gemachf wurde.
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,,METE OR”
Der iisterreichische Ganzmetall-Konstruktionsbaukasten und
Allstrom Motore — die neuzeitlichen unentbehrlichen Lehr
behelfe fiir den darstellenden Unterricht.

Unsere Erzeugnisse, die in Form und Gùte Friedensstand er
reicht haben, bieten Ihnen Qualitàtsartikel, die fr(iher aus dem
Auslande bezogen werden muflten. Wir sind bemiiht, Ihr Sorti
ment durch Herstellung weiterer, neuer Metall-Spielwaren stàn
dig zu vergròl3ern. Unsere ,,M e te o r”- Ganzmetall-Konstruk
tionsbaukasten sind dem Zeitalter der Technik als pàdagogi
sches Lehr- und Erziehungsmittel fiir die Jugend vollkommen
angepal3t. Durch die aus den verschiedenen Bauelementen
konstruierten, wirklichkeitsnahen und formvollendeten beweg
lichen Modelle gewinnt die Jugend Einblick in die Grund
begriffe der Mechanik im Maschinen- und Fahrzeugbau. Es ist
in den Lehrfiichern der Physik und Mechanik cm unentbehr
liches Experimentiermittel zur Vervollkommnung des prakti
schen Studiums.

Jeder Baukasten enthlt die er
forderlichen Werkzeuge. Ohne
besondere Filhigkeit oder Unter
weisung kann jeder Junge mit
dem Bauen beginnen.

Der ,Meteor”
Aflstrom-Betriebsznotor
Iiir 6 bis 24 Volt

Die ,,Meteor” Elektro-Betriebs
motore sind interessante und
Iehrreiche Ergnzungen fùr die
,,Meteor” Metallbaukasten. Jeder
Junge trachte darnach, als Er
gilnzung einen dieser BetriebsUnterteilung der ,,Meteor” Metallbaukasten: Grundkasten 1 2, 3 und 4 / motore zu erhalten, deun durchErgnzungskasten i a, 2 a und 3 a / Zusatzkasten fùr den Autobau Nr. 101 sie kommt Leben in die Modelle.



ABBILDUNGEN VERSCHIEDENER BATTERIEN- UND ELEMENTE-TYPEN

BD 4,5V

I
ELT 1,5 V

DER

..iETALLU

GES. M. B. H. I WIEN VII LJ
BJ 4,5 V

EJI,5V BC3V COL 1,5 V EA 1,5
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