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satz. Dabei ist das, was der Schule als Mit-
hilfe zugemutet wird, unglaublich wenig.

Denn es muld niemand weder hoffen noch
fiirchten, es gelange nun ein neues Lehr-
fach in Vorschlag. Der Schulplan ist ohne-
hin tiberladen, und mit dem Hochdeutschen
hat die Lehrerschaft ohnehin ihre liebe
Not. Mit einem neuen Fach »Mundart«
wiirde die Schwierigkeit der hochdeutschen
Rechtschreibung geradezu zur Aussichts-
losigkeit gesteigert. Dies obendrein ohne
wirklichen Gewinn fiir die Mundart, deren
schulfachliche Pflege die Beherrschung des
Hochdeutschen voraussetzt. — Die Sache
ist viel einfacher.

Das wenige, das der Lehrerschaft zuge-
mutet wird, besteht in der liebevollen Wert-
schitzung der Mundart, in der Ehrfurcht
vor ihr. Ehrfurcht wie vor einer zerschos-
senen Fahne, wie vor alten Mobeln, Bi-
chern und Akten. Oder vergleichen wir
Ehrfurcht wie

Wiese mit einer berihmten Flora, mit

schulmaBiger: vor einer
ganz aparten Pflanzen. — Diese Ehrfurcht
ist die Hauptsache; alles weitere ist damit
wie von selbst gegeben.

Ist eine Lehrerin, ein Lehrer von dieser
Ehrfurcht erfiillt, dann besteht zum vorn-
herein keine Versuchung mehr, die Mund-

art zu »verbessern«, hingegen um so mehr
Eifer, sie wieder zu verbessern, indem sie
sich selber einer guten, saubern Mundart
befleiBen und indem sie auch die Schiiler
dazu anhalten. Ohne dall die Mundart
Lehrfach ist. Blo3 im mundartlichen Ver-
kehr zwischendurch. Allenfalls auch, wenn
eine mundartliche Erzihlung oder ein sol-
ches Gedicht behandelt wird, wofiir weise
MiBigung anzuraten ist.

Will man noch ein mehreres tun — und
beides wiirde davon gewinnen, die Mund-
art und das Hochdeutsche —, so wiire es
die gelegentliche Frage: Was fiir einen
schonen Ausdruck haben wir in der Mund-
art dafiir?
Mundart sagen? So lernten auch die Schii-
ler die Ehrfurcht und den freudigen Stolz
auf die kernige unverfilschte Mundart, und

Wie wiirden wir das in der

von daher lieBe sich vielleicht sogar manch
halbvergessener Ausdruck wieder neu hei-
misch und geldufig machen.

Ehrfurcht vor der Mundart, das ist das
ganze Rezept. (Wo sie vorhanden ist, da er-
laubt man sich auch nicht eine Mundart-
Rechtschreibung aufs Geratewohl, sondern
bemiiht sich ebenfalls um Korrektheit. Die
wichtigsten Grundregeln dafiir kénnen in
den Nummern 16 und 23 des 26. Jahrgan-
ces dieser Zeitschrift nachgesehen werden. )

' VOLKSSCHULE

VOM NATURMAGNETISMUS ZUM ELEKTROMAGNETISMUS
Von Albert Kehl

In der Septembernummer der »Schweizer
Schule« 1948 war in einer Lektionsfolge die
Wirmewirkung des elektrischen Stromes
behandelt. Hier soll als Fortsetzung die
magnetische Wirkung in Schiilerversuchen
in einfachsten Verhilinissen folgen. Vor-
aussetzung ist aber eine griindliche Kennt-

nis des Naturmagnetismus.

1. Ziel. Magnetismus ist nicht Schwerkraft

Versuch A. Die Schiiler halten auf einer
Karte verschiedene Gegenstinde, wie Pa-
pierschnitzel, Feder, Nadel, Watte, Miin-
zen, kleine Nigel, Holzchen ete.

Die Karte wird plotzlich rasch weggezo-
gen. Die Gegenstinde fallen auf die Bank,
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weil die Erdanziehungskraft, Schwerkraft
genannt, alles gegen die Erde (Erdmitte)
zieht.

Versuch B. Uber die gleichen Gegenstiin-
de wird ein Magnet gefiihrt. Er zieht nur
Eisen, Stahl und Nickel an, zieht aber auch
aufwirts. (Grofe Hufeisenmagnete sind er-
hiltlich fiir ca. einen Franken vom Mate-

rialdepot PTT, Speichergasse 6, Bern.)

2. Ziel: Ein Dauermagnet

Versuch C. Der Schiiler berithrt mit
einem Nagel einen zweiten, keine Anzie-
hung. Wenn der erste Nagel aber am Ma-
gnet hingt, so zieht er den zweiten Nagel
an. Nach der Trennung vom Magneten ist
der erste Nagel aber nicht mehr oder bald
nicht mehr magnetisch. Er war nur vor-
itbergehend magnetisch, solange er mit
dem Hufeisenmagneten in Beriihrung war,

Abb. 1.

Abb. 1

Der gleiche Versuch mit zwei Stahlfe-
dern, Schreibfedern, Nadeln ergibt, dal3
diese nach der Trennung noch etwas ma-
gnetisch bleiben. Stahl ist dauernd magne-
tisch.

Versuch D, Durch mehrmaliges Bestrei-
chen eines Stahlstiftes (Stricknadel, Mes-
serklinge, Nidhnadel) erhalten die Schiiler
Dauermagneten in Stab. oder Nadelform.
Von der Mitte aus etwa 20mal gegen das
Ende streichen und im Bogen jeweils zur
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Mitte zuriickkehren. Mit dem andern Ma-
gnetende von der Mitte aus ebenfalls etwa

20mal gegen das andere Stabende langsam
fahren. Abb. 2.

-

Abb. 2
J
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$

Versuch E. Unsere Magnetnadel wird in
Eisenfeile, die beim Dorfschmied, Schlos-
ser geholt wurde, herum gedreht. An den
Enden der Nadel bleibt am meisten Eisen-
staub hangen. Diese besitzen also am mei-
sten Anziehungskraft und heillen Pole.
Abb. 3.

—— s Abb. 3

Versuch F. Mit einer Wascheklammer
und Faden hidngen wir unsere erstellte Ma-
gnetnadel auf. Wir beniitzen den Reagenz-
glasstinder mit senkrechtem Tridger und
waagrechtem Halter. Die Nadel pendelt und
kehrt in der Ruhe immer in die gleiche
Lage zuriick. Das ist Nord-Siidrichtung.
Wir nennen die Pole Nordpol und Siidpol
(NP, SP). Abb. 4.

“// Abb. 4

3. Ziel. Der Kompal3

Versuch G. Von einer Spiralfeder eines
alten Weckers, eines Grammophons werden
ca. 5—7 cm lange Stiicke abgeschnitten. Mit
einem spitzen Stahl (Ko6rner) oder Eisen-



bohrer durchlochen wir den Schwerpunkt.
In dieses Loch setzen wir das Képfchen
eines Druckknopfchens aus Mutters Nih-
korbchen. Mit einem Tropfen Siegellack
wird das Kopfchen, wenn nétig, noch fest-
gemacht, Nachdem die Spiralfeder magne-
tisch gemacht wurde, setzen wir sie auf eine
Nadel, die in einem Flaschenkork auf dem
Reagenzstinderklotz sitzt. Sie nimmt Nord-

Stuidrichtung ein. Abb. 5.

%
J

Abb. 5

Auf einem kreisformig ausgeschnittenen
Blatte bringen wir eine Windrose an, stek-
ken es auf die Nadel unter die Spiralfeder,
und unser Kompal} ist fertig. Wie ein
Steuermann sein Schiff lenken wir unsern
Klotz mit dem Kompal} nach allen Rich-
tungen. Abb. 6.

Abb. 6

Fertige KompaBnadeln mit Hiitchen kon-
nen in Kreuzlingen (Thurg.) beim Kosmos-
verlag fiir ca. 80 Rp. bezogen werden.

4. Ziel. Gesetzlichkeit im Magnetismus

Versuch H. Dem Nordpol unseres Kom-
passes werden nacheinander ein NP, ein

SP, dann dem SP ein SP und ein NP ge-
nihert.

NP -+ NP = AbstoBung.

SP -~ SP = AbstoBung.

NP - SP = Anziehung.

SP -+ NP = Anziehung.

Lege magnetische Stricknadeln auf glat-
ter Fliache (Glasplatte) nebeneinander! Sie
rollen auseinander oder zusammen.

Gesetz: Gleichnamige Pole stoBen sich
ab, ungleichnamige ziehen sich an.

Welches ist beim Hufeisenmagnet der
NP?

Versuch J. Wir nihern eine Nagelspitze
dem NP, Es erfolgt Anziehung. Wir kehren
den Nagel um und nidhern das Képfchen
dem NP, Es erfolgt wieder Anziehung. Der
Nordpol zieht beide Enden an. Der Nagel
ist also unmagnetisch. Scheinbar zog der
Nagel an. Weil er aber durch die Hand fest-
gehalten wird, nidhert sich die bewegliche
Nadel.

Gesetz: Ein Eisenstab ist unmagnetisch,
wenn der gleiche Pol beide Enden anzieht.

Versuch K. Am NP des Hufeisenmagne-
ten hingt das Kopfchen eines Nagels. Was
fiir ein Pol muB} bei der Nadelspitze sein?
Untersuche sie!

Kehre den Nagel, dal} die Spitze am NP
des Hufeisenmagneten ist. Wie steht’s jetzt
mit den Polen des Nagels? Wenn man den
Nagel wechselt, wechseln auch die Pole.
(Dieser Polwechsel spielt spiter beim Elek-
tromagnet eine wichtige Rolle.) Abb. 7.

Bestimme beim Hufeisenmagneten die
Pole und schreibe sie mit Kreide an!

5. Ziel. Das magnetische Kraftlinienfeld

Versuch L. In einem Reagenzglischen
hast du Eisenfeile. Stiilpe ein Papierstiick
als Deckel dariiber und binde es mit einem
Gummiband ab wie die Mutter ein Honig-
glas! Mit einer Nadel stichst du einige Loch-
lein, und du hast ein Sieb, eine Streudose.

a) Lege iiber deine Magnetnadel ein Blatt
Papier und streue sorgfiltig Eisenfeile dar-
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auf! Vielleicht mullt du mit einem Stift
noch etwas auf das Papier klopfen, und du
kannst die entstandenen Kraftlinien verfol-

¢) Wiederhole die gleichen Versuche mit
dem starken Hufeisenmagneten! Abb. 9.

d) Lege von zwei Hufeisenmagneten die
NP mit etwas Zwischenraum nebeneinan-
der und erstelle das Kraftlinienbhild!

Abb. 7

gen. Mit einem Zerstduber kannst du Was-
serfarbe dariiber verteilen, und das Kraft-

linienbild ist dauerhaft. Abb. 8.

b) Stelle die Nadel senkrecht zwischen
zwei Klotze und erstelle jetzt das Bild!

Die Linien verlaufen von Pol zu Pol.
Dort sind sie am dichtesten, und darum ist
dort die grofite Anziehungskraft. Sie um-
hiillen den Magneten kugelartig. Die ma-
gnetischen Kraftlinen sind unsichtbar und
dringen auch durch Papier.
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Abb. 9

Lege ungleichnamige Pole nebeneinan-
der!
Lege zwischen die Pole ein Eisenstiick!

Das Kraftfeld kann durch ein zweites
Kraftfeld oder durch ein Eisenstiick verin-
dert werden.

Die Kraftstrahlen gehen lieber durch
Eisen als durch die Luft, dhnlich wie Strom
lieber durch Kupferdrihte.

6. Ziel. Ein Kraftlinienfeld ist um die Erde

Versuch M. Lege den Magneten auf eine
Biicherbeige und stelle unter das freie
Nordpolende in einiger Entfernung einen
Nagel! Er bleibt auf der Spitze stehen. Ni-
here dem Nagelkopf langsam einen NP
eines andern Magneten! Das Kopfchen
kommt ihm entgegen. Was schlieBest du
daraus? Nihere dem Kopfchen einen Siid-
pol! Abb. 10.

Abb. 10

Drehe den Magneten auf der Biicherbeige
um und mache die gleichen Versuche!



Der Nagel ist im Kraftfeld des Magneten
selber zum Magneten geworden. Er mul}
ihn nicht einmal beriihren. (Induktion.)

Abb. 11.

Abb. 11

Versuch O. Wir holen die Reckstange ins
Schulzimmer. Halte sie ungefdhr in Nord-
siidrichtung, gegen Norden etwas geneigt!
Mit der Kompafnadel auf dem Kork eines
Medizinfldschchens fihrst du der Reck-
stange entlang. Du siehst, dal} sie ein Ma-
gnet ist. Schreibe die Pole mit Kreide an!

Wechsle die Richtung der Stange! Fahre
mit dem Kompall wieder entlang und du
findest, dall die Pole gewechselt haben.
Vielleicht gelingt der Wechsel nicht sofort,
besonders dann nicht, wenn die Stange auf
dem Schulplatz stindig in NS-Richtung
war. Es braucht deshalb einige Minuten
Zeit, bis der Polwechsel wirksam ist. Man
kann die Stange vorher auch erschiittern
und klopfen, um so den Magnetismus zu
zerstoren.

Warum ist die Stange magnetisch? (In-
duktion.)

Warum findet ein Polwechsel statt?

Wo ist das Kraftfeld? Denn sie mul3 nach
Versuch M in einem Kraftfeld liegen, und
im Schulzimmer miissen Kraftlinien sein.

Solche Kraftlinien hat es auch auf dem
Schulplatz und um die ganze Erde herum.
Den Magneten dazu miissen wir uns unge-
fahr in der Richtung der Erdachse (Glo-
bus) denken. Man redet ja von einem Nord-
pol und Siidpol. Abb. 12.

Dann miissen aber alle Eisenstibe ma-
gnetisch werden! Wir untersuchen mit un-

serm Kompal3 Eisenstibe bei Treppenge-
lindern, Fenstern, Haken, Tiirbeschlige
etc. Uberall finden wir Magneten, die einen
sind schwicher, andere stirker. Es kommt

N

Abb. 12

wohl auf die Eisenart an. Stahlstibe sind
stirker magnetisch. Selbst die Zentralhei-
zungskorper sind Magnete. Alles Eisen ist
von Natur aus schwach magnetisch. Und
doch sind die Nigel in unserer Schachtel
unmagnetisch. Das kommt daher, weil sie
durcheinanderliegen, daB3 sich die Krifte
gegenseitig aufheben und storen und sich
keine Pole bilden kénnen. Wenn ich aber
alle Nigel gleich richte und in die Rich-
tung der Erdkraftlinien N—S lege, so wiir-
den alle Nigel kleine Magnetchen und
konnten zusammen einen starken Magne-
ten bilden. Parallellagerung in einer Glas-
rohre. Durch Bestreichung eines Eisensta-
bes denkt man sich die Eisenteilchen, aus
denen der Stab eigentlich zusammenge-

setzt ist, (Molekiile) so geordnet wie die
Nigel im Glas. (Abb. 13.) Alle die kleinen

oo — o) o) [0 o —
oy omnn——) [ e—] o
Abb. 13

Eisenteile sind dann kleine, geordnete Ma-
gnetchen. Ein NP reiht sich an den Siidpol,
und alle zusammen geben eine wirksame
Kraft. Schiittelst du die Nigel durcheinan-
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der, so wird der Magnetismus unwirksam.
Versuch: Hinge die Magnetnadel nochmals
an dem Faden auf! Du siehst, daB auch sie
sich etwas gegen Norden neigt. Auf der
Stidhalbkugel wiirde sie sich gegen S nei-
gen. Sie nimmt genau die Richtung der
Erdkraftlinien ein. Am Globus demonstrie-
ren! Die Kraftlinien umgeben die Erde wie
einen Mantel und verlaufen von Pol zu Pol.
Du merkst, warum wir die Reckstange ge-
gen N neigten. Am Aquator konnte ich sie
waagrecht halten. Die Erde wirkt wie ein
groler Magnet. Der magnetische Pol im
Norden mul} aber ein Siidpol sein, da er
den NP unserer Magnetnadel anzieht. Wir
haben also im Norden einen geographischen
Nordpol und daneben einen magnetischen
Siidpol. Die Abweichung betrigt 13° (De-
klination nach W.). Das muB3 der Steuer-
mann im Schiffe oder Flugzeug beachten,
wenn er bei Nacht und Nebel mit dem
KompaB als zuverlissigem Fiihrer sein Ziel
erreichen will. Er peilt und kann selbst den
verfehlten Kurs wieder korrigieren. Erst
mit der Erfindung des Kompasses wagten
sich die Seefahrer ins weite Meer hinaus.

1. Elektrischer Strom erzeugt ein magneti-

sches Feld

Aufgabe: An einer Magnetnadel soll
Gleichstrom vorbeiflieBen. Schiiler skizzie-
ren Anordnungen, daB der Draht unter oder
iiber der Magnetnadel vorbei fiihrt. (Kom-
paBl mit Gehduse.) Schiilermodelle. Abb.
14—17.

SP NP
Nagel
- | - d
ﬂ r‘-' | Korkzapfen
Stinderklotz

(v
Batterie
1. Schiilermodell Abb. 14
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Kork mit Wachs-
tropfen befestigt

2. Schiilermodell. Konservenbiichse

Abb. 16 3. Schiilermodell

Klotz mit Bohrung oder geschnitzter Vertiefung fiir
die Magnetnadel

Abb. 17
4, Schiilermodell
Konservenbiichse. Kork mit

Wachs befestigt. Draht um
Biichsenmantel

Versuche mit den erstellten Modellen:

1. Versuch: Beim Einschalten des Stro-
mes wird die Magnetnadel abgelenkt,

Der Ausschlag wird gréBer, wenn meh-
rere Windungen isolierten Kupferdrahtes
um die Magnetnadel gefiihrt sind.

Ergebnis: Der Strom erzeugt um den
Draht ein magnetisches Feld, das die Nadel
beeinfluBt.

2. Versuch iiber Stromrichtung. Halte die
rechte Hand iiber die Magnetnadel, Innen-
fliche gegen Nadel und Draht! Nach wel-
cher Seite schligt die Nadel aus? Wechsle
die Drahtanschliisse! Nach welcher Seite
ist jetzt der Ausschlag? Abb. 18.

Der Gegenausschlag kommt von der Ge-
genrichtung des Stromes. Wenn der Nord-



pol gegen die Daumenseite ausschligt, so
flieBt der Strom in der Richtung gegen die
Fingerspitzen, also von der kurzen Feder
zur langen zuriick oder von der Kohle zum

*

Abb. 18

Zink. Untersuche die Ausschlige mit diin-
nem und dann mit dickerem Draht, mit
einer und mehreren Batterien!

(Bei Hintereinanderschaltung, Serie,
wachsen die Volt — Ausschlag? Bei Paral-
lelschaltung wachsen die Ampere — Aus-
schlag?)

3. Versuche mit Drahtspule. Um ein Kar-
tonrshrchen, eine Fadenspindel, Fadenspule
wird eine Lage diinnen Drahtes eng gewik-
kelt, die Enden mit Batterie und Schalter
verbunden. Halte bei Stromschlul} die Spu-
lenéffnung vor den Nordpol, dann vor den
Siidpol der aufgestellten Magnetnadel! Ma-
che die gleichen Versuche mit der andern

Offnung! Wechsle die Anschliisse! Abb. 19.

Abb. 19

Die Spule wirkt wie ein Stab-Magnet. Sie
ist ein elektrischer Magnet. Ein Ende ist
NP, das andere SP. Beim Wechsel der An-
schliisse wechseln auch die Pole. Strom
flieBt von Kohle zum Zink. Wo mul} der
Nordpol sein?
Hand! Abb, 20.

& IIED

N

Abb. 20

Regel von der rechten

rechts herum

4. Versuche iiber die magnetische Stirke
der Spule. Wir beniitzen Fadenspulen.

a) Spule mit einer Lage diinnen Drahtes
vermag einen kleinen Nagel nicht in der
Bohrung zu behalten.

b) Die gleiche Spule mit vielen Windun-
gen des gleichen Drahtes vermag den glei-
chen Nagel bei einigen Schiilern zu behal-
ten, solange der Strom flie3t. Bei Stromun-
terbruch fallt der Nagel wieder heraus.

¢) Die Spule mit vielen Windungen dik-
keren Drahtes vermag einen grolleren Na-
gel zu behalten, zu tragen. Der Elektro-
magnet ist stirker geworden.

d) Die Spule mit vielen Windungen dik-
ken Drahtes und einem Eisenkern (Schrau-

be mit Mutter) vermag mehrere Nigel zu
tragen, Abb. 21.

R
Y

Abb. 21

Die Stirke eines Magneten wiichst durch
groBere Zahl der Windungen, durch dicke-
ren Draht, durch Einschiebung eines Eisen-
kerns.
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Elektromagneten lassen sich bis zu einer
Tragkraft von vielen Tonnen bauen, indem
man die Windungen zahlreich, das Eisen
sehr dick und den Strom recht stark wihlt.

5. Die Klingel. Die Spule mit dem Eisen-
kern (Mutterschraube) befestigen wir mit
einem Gummiband vom Veloschlauch auf
unserm Stinderklotz. Von einem KEisen-
band eines Brikettbundes schneiden wir
Stiicke weg und biegen ein Ende ab. Die-
sen Streifen setzen wir vor den Eisenkern

(siche Abb. 22) als Anker.

— il — Abb. 22
/DW Korkzapfen
‘ m. Einschnitt
Stinderklotz
_— Eisenband

Gummiband v.Brikettbund

Die Spule wird mit einer Stromquelle
verbunden. Der Anker kann so reguliert
werden, dal} er beim Einschalten des Stro-
mes angezogen und bei Stromunterbruch
wieder losgelassen wird, aber in der Nihe
des Kerns verbleibt.

Durch einen zweiten Kork wird ein Na-
gel mit einer Klemme getrieben. Die fol-

gende Abb. 23 zeigt die Anordnung, dal3

il

Abb. 23

Kork mit Kontaktnagel
Wagnerscher Hammer

der Stromunterbruch automatisch funktio-
niert, den Selbstunterbrecher, den Wagner-
schen Hammer,

Stromschlul3-Magnetismus in der Spule
— Anziehung des Ankers — Stromunter-

bruch beim Nagel (Kontaktschraube), Spu-
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le unmagnetisch — Zuriickfedern des An-
kers — dadurch wieder Stromschlul3...
Bei der Abb. 24 ist an den Anker noch

|

|'
|

Abb. 24

eine Schnittklemme als Hiammerchen an-
gebracht und ein Flidschchen, eine Biichse
oder der Deckel einer Veloglocke daneben
gestellt. Wir haben das fertige Klingel-
modell.

Abb. 25. So sieht eine elektrische Klingel

©) ®

Abb. 25

Ankerfeder
Kontaktfeder

Klsppel
Glocke

betriebsfahig aus. Die Einzelteile werden
erkannt und die Funktionen erklirt. Schii-
ler bringen solche Klingeln und erstellen
die Zeichnung im Grundrif3. Mit Beschrif-
tung der Einzelteile.

6. Elektromagnet ohne Spule. Wir lassen
beim Schmied Vorhangstibchen oder dicke
Eisendrihte, die in eine Fadenspule passen,
in Stiicke schneiden und in Hufeisenform
umbiegen. Sie werden mit einer Lage iso-
lierten Drahts umwickelt. Diese Wicklun-
gen konnen recht verschieden ausgefiihrt
werden. Wer erhilt den stirksten Magne-
ten?

Wieviel Nigelchen trigt der einzelne?



Welche Windungen sind giinstig, welche
untauglich?

Zwei Pole tragen mehr als einer, darum
Hufeisenform. Abb. 26—27.
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Abb. 27

Wenn man beide Pole rechts umwickelt,
gibt’s zwei gleiche Pole, und der Hufeisen-
magnet trigt weniger.

7. Die Strommaschine (Dynamo). Viele

Naturerscheinungen lassen sich umkehren:

Erscheinung: Umkehrung:

Eis erzeugt Kilte

(Kiihlschrank).

a) Kilte erzeugt Eis

b) Feuer erzeugt
Wirme erzeugt
Feuer (Heustock-

brand).

Wirme .

¢) Wind bewegt das
Windrad Bewegtes Rad er-
zeugt Wind (Ven-
tilator).
d) Bewegte Luft er-
zeugt Tone, Wel-
len (Fohn, Luft-
wellen, Wasser-
wellen . To6ne bewegen Luft.

(Flote, Donner),

e) Stromdurchflos-

sene Spule er-
zeugt Magnetis-
mus . Magnetismus er-

zeugt Strom.

Versuch a) Ein griBleres Kartonrohr
wird mit vielen Drahtwindungen versehen
und mit Gummibindern auf unserm Stin-
derklotz befestigt. Um unsere Magnetnadel
(KompaBl mit Gehiduse, Klotz mit Boh-
rung) ist ebenfalls eine gréfere Zahl Win-
dungen mit isoliertem Draht anzubringen.
Die beiden Modelle werden an ihren Draht-
enden verbunden. Die Nadel riihrt sich
nicht. Es fehlt ja die Stromquelle. Abb. 28.

Kartonrohr mit
vielen Windun- T
gen, mehrere \
Lagen

Gummiband —

Kompall mit vie-
len Windungen

Abb. 28
Versuch b) Wir fithren den groBen Ma-

gneten von Versuch b erst langsam, dann
schneller in das Kartonrohr ein und aus und
beobachten die Magnetnadel. Da die Nadel
abgelenkt wurde, muf3 im Draht um sie
herum ein Strom geflossen sein, ein magne-
tisches Feld wirken. Der Strom entstand
und Ausschieben des Dauer-
magneten in die Spule. Beachte die Nadel-

beim Ein-

ausschldge beim Einfahren und beim Aus-
fahren! Wiederhole mit dem andern Ma-
gnetpol! Jedesmal ein Stromstol3, aber ent-
gegengesetzte Richtung. (Sorge dafiir, daf3
Magnetnadel und Spule weit von einander

sind, damit nicht der Dauermagnet die Na-

del beeinflussen kann.) Abb. 29,
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N. B. An Stelle des Kartonrohres kénn-
ten beim Drechsler oder im Handfertig-
keitskurs grofle Spulen mit quadratférmi-
gen Seitenwinden erstellt werden.

Ahnlich wie das Mikroskop uns kleine
Dinge sichtbar macht, so werden uns durch
den Nadelapparat die kleinen StromstsBe
angezeigt. Weil der Erfinder dieses Appa-
rates Galvani hie3, nennt man den Kom-
pall mit Drahtwindungen Galvanoskop.
(Suhner & Co., Drahtwerke Herisau, liefert
z. B. verschiedenste Drahtdicken, die per
Spule zu ca. 800 g netto erhiltlich sind.
Eine Spule mit 0,4-mm- und eine mit
0,8-mm-Draht, je ca. 8 Fr. diirfte mehrere
Jahre ausreichen.)

Die verschiedenen Nadelausschlige be-
deuten Wechsel der Stromrichtung.

Mit dem Nordpol einfal.ren = Ausschlag
rechts. Mit dem Nordpol ausfahren — Aus-
schlag links. Mit dem Siidpol einfahren —
Ausschlag links. Mit dem Siidpol ausfahren
= Ausschlag rechts.

Statt den Magneten bewegen, kann man
auch die Spule rasch iiber den Magneten
stiillpen.

Wir zeichnen die Ausschlige, die mit
dem NP erfolgen mit Bogen. Abb. 30—31.

rechts /\
\/ links

Beim gleichmiBigen Ein- und Ausfahren
bringen wir es fertig, daB} die Magnetnadel
regelmiBig hin und her pendelt. Fiir jeden
Schub erhalten wir dasselbe Bild, eine
gleichmiBige Wiederkehr. Das Bild jedes

Schubes (ein und aus) nennt man eine Pe-

Abb. 30

riode.

Wieviel Perioden bringst du an deinem
Galvanoskop in einer Minute fertig?

Was bedeutet das Zeichen . 50 auf dem
Zihler daheim? Durch das Einschieben
und Ausfahren mit dem Dauermagneten
erhalten wir Wechselstrom. Je nach der
Schnelligkeit der Bewegung gibt es mehr
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oder weniger Perioden. Ich kann so schnell
ein- und ausfahren, daBl die Nadel nicht
mehr nachkommt.

N NN .
N A

Abb. 31

Diese Wechselstrome werden durch den
bewegten Dauermagneten Man
nennt sie Induktionsstrome,

Induzieren = erregen, veranlassen, betrei-

erregt.

ben, erwerben.

Induktion = Erregung.
Industrie = GroBerwerb, -betrieb.

Versuch c) In deine Spule mit den vielen
Windungen befestige deine Mutterschrau-
be als Eisenkern und verbinde die Spule
wieder mit dem Galvanometer! Nun ni-
herst du dem Eisenkern die Pole des Natur-
magneten bis zur Beriithrung und du siehst,
daBB das Galvanometer auch ausschligt.
Statt einen Magneten ein- und auszuschie-
ben, kann man ihn auch vor dem Eisen-

kern bewegen. Abb. 32.
Is

9
_|pE

Abb, 32

Wenn der Nordpol den Kern beriihrt,
gibt’s dort einen Siidpol. Wenn der Siidpol
den Kern beriihrt, gibt’s einen Polwechsel
und somit einen Stromstofl in Gegenrich-
tung.

Statt den Dauermagneten zu drehen,
konnte man die Spule mit dem Eisenkern
drehen. Zu diesem Zwecke wird sie zwi-
schen die Magnetschenkel eingepal3t. Ab-
bildung 33.

Das ist beim Dynamo des Velos der Fall.
Der Dauermagnet ist in einer Hiilse. Zwi-
schen den Schenkeln dreht sich die Spule.
Der Eisenkern ist so angepaBt, daB3 er mit
moglichst groBer Fliche die Magnetpole



beriihrt. SchlieBe ihn an unser Galvanome-
ter an! Wie ist beim Velo der Stromkreis?

)

Abb. 33

Zeichne den gebffneten Dynamo wund
seine Einzelteile!

N. B. Fiir die Beleuchtung ganzer Ort-
schaften sind groBe Maschinen nétig, die
starke Strome liefern. Ein Deutscher, na-
mens Werner Siemens, konstruierte eine
Dynamomaschine, die ihr magnetisches
Feld selbst aufbaut nach dem Grundsatz,
dal} alles Eisen ja von Natur schwach ma-
gnetisch ist. Kiinstliche Magneten wurden
iiberfliissig. Durch einen Stromwechsler,
auf dem die Biirsten schleifen, kann der
Wechselstrom in Gleichstrom umgewandelt
werden. Der Antrieb des Ankers erfolgt
durch Dampfmaschinen, Wasserriader, Tur-
binen, Gefille und Druck unserer Fliisse
werden dienstbar gemacht, Hoch- und Nie-
derdruckwerke.

Abb. 34. Dynamo mit dreiteiligem An-
ker, der sich im Kraftfeld zwischen den
Polschenkeln dreht. In den Windungen des
Ankers entstehen schwache Strome. Sie
werden den Windungen des Feldmagneten
zugeleitet und verstirken dessen Magnetis-
mus. Die Pole des Feldmagneten wirken
jetzt kriftiger auf den Anker und erzeugen
wieder stirkere Stome in dessen Windun-
gen. Diese Verstirkung wichst immer
mehr, bis ein hochster Grad erreicht ist.

7. Zum Elektromotor. Er hat iiberwie-
gende Vorteile gegenitber Dampfmaschine
oder Benzinmotor: Er ist stets betriebsbe-

reit, braucht wenig Platz, wenig Bedienung,
erzeugt keine Verbrennungsgase, ist nicht

Feldmagnet
N

Dreiteiliger
Anker |
Schleifring ____ |
Polschuh —

Abb. 34

feuergefihrlich und erzeugt vor allem di-
rekte Drehbewegung,

Wihrend der Dynamo durch irgendeine
Kraft in Betrieb gebracht werden mul} und
Strom erzeugt, ist der Elektromotor gleich-
sam die Umkehrung, indem der Strom die
Betriebskraft ist und der Motor durch seine
Drehbewegung Arbeit leistet. Wie kommt
(Jeder
Gleichstromdynamo ist umkehrbar in ei-
nen Motor.)

diese Drehbewegung zustande?

Versuch a) Nihere dem Nordpol der
KompaBnadel den SP des Magnets, wende
diesen, bevor die ungleichnamigen Pole
einander gegeniiber stehen, immer wieder!
Durch AbstoBBung und Anziehung bringst
du eine rasche Umdrehung der Nadel fer-
tig, wenn du im richtigen Moment wendest.
AbstoBung und Anziehung sind wesent-
liche Elemente beim Elektromotor.

Versuch b) Statt des Naturmagneten be-
niitzen wir den Elektromagneten, Siehe
Abb. 35!

Wann mullt du den Strom unterbre-
chen? (Wenn die Nadel schriig steht.)

Bei den Motoren ist statt einer Magnet-
nadel ebenfalls ein Elektromagnet zwischen
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Zu : Magnet-
Bay- —— mnadel
ti‘”ée F:I—-—— Kork
m
Taster / ‘
Stinder-
—  klotz

Abb. 35

die Schenkel des Hufeisenmagneten einge-
baut. Durch Zuleitungsbiirsten wird ihm
der Strom zugefiithrt. Auch werden die Pol-
enden abgerundet, damit die magnetischen

Kraftlinien moglichst wenig Luftraum
iiberbriicken miissen. Abb. 36.
/ Bei 2 wird jeder Anker-
/\ pol NP bei 4 SP
Bei 1 und 3 sind tote
/; Punkte
L —] /
L — //"
| —| |
o1 |
| —1
L]
N S
Abb. 36 5

Der Feldmagnet A ist hufeisenférmig.
Zwischen seinen Polen dreht sich der Elek-
tromagnet. An seiner Achse ist der Strom-
wender. Er besteht aus Blechstreifen, die
von einander isoliert sind. Jeder Blechstrei-
fen ist mit einem Ende der Ankerwicklung
leitend verbunden. Der Strom flie[3t nun
zuerst zur Biirste 1, dann auf den Schleif-
ring und durch den Anker, zum andern
Schleifring auf Biirste 2 durch den Huf-
eisenmagneten zur Stromquelle. Die un-
gleichnamigen Pole der beiden Magneten
ziehen sich nun an und der Ankermagnet
ist in Stellung wie bei Abbildung. In dem
Moment aber beriihrt die Biirste 1 den an-
dern Schleifring und der Strom fliefit im
Anker umgekehrt, so daB sich dort die Pole
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wechseln. Beim Hufeisenmagnet aber blei-
ben sie. Die innern und dulern Pole stoflen
sich nun ab, und der Anker dreht sich wei-
ter.

Der Anker wechselt bei jeder halben Um-
drehung seine Pole. Steht der Anker paral-
lel zu den Hufeisenschenkeln, so entsteht
ein toter Punkt., Anker mit drei und mehr
Polen haben keinen toten Punkt mehr.

Erstelle die Zeichnung auf starkem Pa-
pier, schneide die Magnete aus, befestige
sie mit Nadeln auf einem Brettchen und
filhre die Drehungen des Ankers aus! Eine

Nadel als Achse.

Versuch ¢) Bei Wechselstrommotoren ist
es sogar moglich, die Schleifringe und
Schleiffedern wegzulassen. Ein einfacher
Versuch zeigt, wie mit Wechselstrom auf
sehr einfache Art eine Drehung erzeugt
wird. Bei Wechselstromzihlern wird in
gleicher Weise eine Aluminiumscheibe ge-
dreht.

Eine Aluminiumbiichse (Schwammbiich-
se oder Deckel) ist drehbar auf eine Spitze
aufgesetzt und die Spule mit Eisenkern
recht nahe an die Dose gestellt. Wenn in
der Spule ein Wechselstrom fliet, entste-
hen im Aluminium Wirbelstrome und die

Dose dreht sich. Abb. 37. (Nicht Batterie-

Aluminiumbiichse
auf Nadelspitze

Abb. 37

strom beniitzen, denn sie liefert Gleich-
strom.) Strom von der Lichtleitung mit
Widerstandsschnur oder Transformer ab-
nehmen!



Fiir Bastler bietet Hans Borlin im Schweizerkame-
rad 1948/49 (Verlag Zentralsekretariat Pro Juven-
tute, Ziirich 22, SeefeldstraBe 8) eine Anleitung
zum Bau eines Elektromotors, klein wie eine Ziind-
holzschachtel.

Weiter ist im Schweizer Jugendbuch Helveticus
Band 10, Verlag Hallwag, Bern, von Karl Théne ge-

zeigt, wie man aus einer Konservenbiichse mit ein-

fachsten Mitteln einen gut funktionierenden Motor
»ohne viel Mithe« herstellen kann,

An solchen Anleitungen fehlt es nicht. Obige ha-
ben aber den Vorteil, dal man nicht Einzelstiicke
kaufen oder beim Handwerker machen lassen mul}.
Nun geht’s in die Werkstatt, wo das erlernte Wissen
in praktischer Arbeit vertieft und erhirtet wird.

RELIGIONSUNTERRICHT

NEUE RELIGIONSPADAGOGISCHE LITERATUR

Von Franz Biirkli, Luzern

DaB in allen Teilen des religionspidagogischen
Gebietes eifrig gearbeitet wird, zeigt die seit Weih-
nachten eingelaufene neue Literatur.

I. Gruppe.

Wir mochten in einer ersten Gruppe einige Werk-
lein vorlegen, die fiir die Kinder selbst gedacht sind.

Alfred Hurni, Pfarrer: Lernbiichlein fiir den Reli-
gionsunterricht im ersten Schuljahr. Mit Bildern
von Eugen Michel. XII und 140 Seiten. Heraus-
gegeben vom Bischéflichen Ordinariat Solothurn.
Verlag Buchdr. Union A.-G., Selothurn. Fr. 2.35
(von iiber 50 Stiick an Fr. 2.20).

Die 34 Katechesen sind auf ebensoviele vierseitige
Bogen gedruckt, deren 1. Seite ein Bild, die 2. den
Text der Katechese und deren 3. Seite ein Ge-
betchen oder einen Merksatz enthiilt. Die 35 mehr-
farbigen Bilder sind auch im Format 62 X88 cm
zum Preise von Fr. 165.— bei der Buchdruckerei
Union in Solothurn zu haben. Der Verfasser emp-
fiehlt folgende Methode: der Katechet bringt das
groBe Bild mit in den Unterricht und bespricht
es mit den Kindern; er gibt dann den Kindern in
einem Mippchen die einzelnen Bogen, deren Bild
die Kinder daheim ausmalen konnen; die Eltern
sollen es ihnen an Hand des Textes noch weiter
erkliren und ihnen zugleich den Merksatz oder das
Gebetlein fest einprigen. Der Katechet sammelt
in einer beigegebenen Kassette die ausgemalten Bo-
gen und liBt sie am SchluB des Schuljahres zu
einem Bindchen binden. — Der Aufbau des ganzen
Lehrganges gliedert sich in die Lehre von Gott, dem
giitigen Vater der Menschen (fiir die Zeit von
Ostern bis Herbst gedacht) und in die Lehre von
Jesus Christus, dem barmherzigen Erléser der Men-
schen (fiir die Zeit vom Herbst bis Ostern). Die
Sprache ist kindertiimlich und kann die Gemiiter
erwidrmen. Das ganze Biichlein und die dabei an-

gewendete Methode machen einen recht ankehrigen
Eindruck; die Verwendung des Arbeitsprinzipes im
Sinne einer Bemalung der einzelnen Blitter ist
heute beliebt. Bis das Kind selbst lesen kann, hat
der Text mehr als Anregung fiir die Eltern zu gel-
ten. Die reichliche Verwendung der biblischen
Geschichte im zweiten Teile ist sehr zu begriiBen;
der erste Teil entspricht inhaltlich mehr einem
religiosen Anschauungsunterrichte, der hiibsch auf-
gebaut ist. Die Zeichnungen sind klar und leicht
verstindlich; vielleicht diirften sie noch etwas ein-
facher sein. GroBe kiinstlerische Anspriiche erhe-
ben sie nicht. — Das Biichlein ist offizielles Lehr-
mittel der Ditzese Basel.

Merkbiichlein fiir das 1. und 2. Schuljahr. Den El-
tern gewidmet. 2. Aufl. 56 Seiten. Selbstverlag
des Katechetischen Amtes beim Fb. Ordinariat
Brixen. 1950.

Das Biichlein will den Eltern nachpriifen hel-
fen, ob die Kinder das im Religionsunterricht Be-
handelte auch richtig erfal3t haben. Die Katechesen
sind an Hand des Religionsbiichleins von Pichler
zu erteilen. Das vorliegende Biichlein aber stellt
nun Fragen und Antworten iiber die einzelnen Ka-
techesen zusammen; es enthilt auch einen kurzen
Beicht-, Kommunion- und Firmunterricht und ei-
nen kleinen Gebetsteil mit den wichtigsten kind-
lichen Gebeten. Der Aufbau des Biichleins geht
nicht immer den historischen Pichler’schen Weg,
sondern ist mehr vom Katechismus inspiriert. —
Wenn man dieses Biichlein mit dem Lernbiichlein
von Pfarrer Hurni vergleicht, sieht man ganz offen-
sichtlich, dafl die zusammenhingenden Lehrsticke
Hurnis viel kindertiimlicher sind als die in viel zu
viel Fragen und Antworten aufgeliosten Lehrstiicke
dieses Biichleins. Es zeigt sich dabei auch, dal3 Fra-
gen und Antworten iiberhaupt nicht kindertiimlich
sind, weil sie den Stoff zerreissen und ihm den
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