90 Jahre Radice und Elektronikbaukasten i vom Kristalldetektor zum
DSP-Empfanger

von Klaus Leder

Abb. 1: Franzdsischer Kristalldetektor mit Bleiglanzkristall und Schiebegp@&9er Jahre)

Zu Weihnachten 2017 wurden Kindern und Jugendlichen wieder Computer, Spielkonsolen,
Robotermodelle und natirlich Smartphones geschenkt. Eine immer kleiner werdende Nische ist die
Radiobastelei, die sich seit der Entstehungszeit des Rukgdiln den 1920er Jahren bis heute

erhalten hat trotz der Konkurrenz des Computers und des abzusehenden Endes der analogen
Rundfunktechnik. Auch 2017 gab es wieder einen Radigentskalender von B. Kainka und von
Firmen wie z. B. Conrad, Franzis, ELVdiKemo werden weiterhin Radiobauséatze fir Jugendliche
und technikinteressierte Erwachsene angeboten.

Experimentierkésten und Bauanleitungen aus den letzten 90 Jahren zeigen schlaglichtartig die
Entwicklung der Radiotechnik, der elektronischen Bauelemdatajidaktischen

Begleitmaterialien sowie gesellschaftliche Veranderungen auf. Es ist interessant, am Beispiel der
Baukasten den wissenschaftshistorischen Weg der Empfangstechnik zu verfolgen. Der kurze
Ruckblick auf die Radiobastelei beginnt beim Kristadlektor und endet beim DS®Radio der
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heutigen Zeit.

1. Vom Funkensprung zum Detektorradio

Der Englander J. C. Maxwell hat 1864 theoretisch begriindet, dass es eine bis dahin unbekannte
Strahlung gibt, die man spater Radiowellen nannte. Heinrich HedrtiehBxistenz der

el ektromagneti schen Wellen 1888 mit Experi men
nachgewiesen. Mit Versuchen zur Brechung, Interferenz und Polarisation konnte Hertz die
Wesensgleichheit von Licht und elektromagnetischen Wellen beweisen.

Zur drahtlosen Telegrafie nutzte der Franzose E. Branly 1890 den sog. Koharer (Fritter), mit dem
aber keine Sprache sondern nur Morsesignale tUbertragen werden konnten.

1896 hatte der italienische Erfinder Guglielmo Marconi einen verbesserten Funkensehder
empfanger gebaut, mit dem er Signale 15 Kilometer weit Uber den Bristolkanal und 1901 Gber den
Atlantik senden konnte. Zur gleichen Zeit fihrte auch der russische Wissenschaftler A. Popow
Experimente zur Ubertragung von Funksignalen mit einer gegrdettenne durch.

Der Physiker F. Braun hatte 1874 den Gleichrichtereffekt zwischen Metallsulfiden und einer
Drahtspitze entdeckt. Im Gegensatz zu Marconi legte Braun die Funkenstrecke nicht an die
Sendeantenne sondern in einen mit dem Antennenkreistmdekoppelten Schwingkreis. 1899
baute er den ersten Kristalldetektor. Mit diesem Bauteil wurde die Demodulation hochfrequenter
Wellen und der Empfang von Sprache und Musik in der Funktechnik mdglich. 1913 konstruierte
Braun die Rahmenantenne zur Riclgsibestimmung eines Senders. Gemeinsam mit Marconi
erhielt Braun 1909 den PhysiMobelpreis fur die Pionierleistungen auf dem Gebiet der drahtlosen
Telegraphie.

Mit dem Beginn des Rundfunks in Deutschland im Jahr 1923 begann auch die Ara des Bastelns von
Radios. Am Anfang der Empfangstechnik standen Detektoren mit Bleigldez Pyritkristallen,

auf denen mit einem Draht eine geeignete Stelle mit Halbleitereigenschaften gefunden werden
musste (s. Abb. 1). Die Frequenzabstimmung des Schwingkreises katukevimit

Schiebespulen oder Variometern erfolgen. Bei der kapazitiven Abstimmung wurden variable
Kondensatoren wie z. B. Drehkondensatoren eingesetzt (s. Abb. 2).

Mit den RadieExperimentierkasten, die von dem schweizer Sekundarstufenlehrer W. Frohlich
konzipiert und ab 1934 von der Franckho6sche
ARadi omannfi herausgegeben wurden, konnten k
Schilerinnen und Schiilern durchgefuihrt werden. Die Versuchsanleitung enthielheersuc
Erzeugung von Funken und zu deren Empfang mit einer Feilspanbriicke. Die Bedeutung von
Antenne und Erde fiur die modellartigen Kohaversuche wurde erprobt. Mit Hilfe des
Kristalldetektors und einem mit einem Drehkondensator abstimmbaren Schwsrigkmaien
Radiosendungen mit einem elektromagnetischen Kopfhérer gehort werden.
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Abb. 2: Nachbau eines Radios mit Kristalldetektor, Korbbodenspule, Drehkondensator und
elektromagnetischen Kopfhorern

Der Reiz, mit wenigen Bauteilen und ohne ddadterie ein Radio zu basteln, hat das Interesse am
Bau von Detektorempfangern bis in die heutige Zeit erhalten. Anstelle des Kristalldetektors werden
heute Germaniumdioden verwendet, wobei die alteren Spitzendioden und Schottkydioden aufgrund
ihrer niedrgen Durchlassspannungen die besten Ergebnisse liefern. Hochohmige Ohrhorer mit
Piezokristallen haben die alten elektromagnetischen Kopfhorer abgelost (Abb. 3).
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Abb. 3: Baukasten mit Germaniumdiode, Drehkondensator, Spule mit Ferritkern und Ohrkdrer au
den USA (1980er Jahre)

Verlage und Firmen wie z. B. Kosmos, Riess, Opitec und AK Modul Bus haben auch in neuerer Zeit
Bausatze fur Detektorempfanger herausgegeben (Abb. 4). In einem Video (YouTube) kann man
dem wiener Experimentalphysiker Werner Gruteim Basteln eines Schiebespulendetektors mit

einer Klopapierrolle, Draht, einer Diode und einem Ohrhdrer zusehen.
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Abb.4:KosmosEx per i menti er-Raditem MDetBPkelmkondensat or
Germaniumdiode und Ohrhérer (1996)

2.Radior6hren und Audions

Der Amerikaner Lee de Forest (1906) und unabh&ngig von ihm der Osterreicher Robert von Lieben
gelten als die Erfinder der Elektronenrohre. Die von ihnen gebauten Trioden ermgglichten mit der
Audionschaltung eine Demodulation und&térkung der Hochfrequenzsignale und losten die
Detektorradios ab.

1913 konstruierte der Osterreicher A. MeiRner bei der Telefu@eselischaft in Berlin einen
Rohrensender mit Ruckkopplung, mit dem er ungedampfte Schwingungen erzeugen konnte. Die
von ihm anschliel3end entwickelten Empfanger mit Riickkopplung tbertrafen an Empfindlichkeit
und Trennscharfe alle damals bekannten Gerate und beflligelten die Radiobastelei. In den 1920er
und 1930er Jahren bliihte der Selbstbau von Audiongeréten. In Zeitsanidt&tichern wurden
zahlreiche Bauanleitungen veroffentlicht.

In der Zeit des National sozialismus wurde der
hergestellt und zu einem wichtigen Werkzeug der staatlichen Propaganda. Das Abhoren von
Feindsenden war in den Kriegsjahren bei Androhung der Todesstrafe verboten.

Nach dem Zweiten Weltkrieg hatten die Geradeausempfanger Audion und Detektor aufgrund der
Mangel situation bei Bastlern erneut Konjunktu
Grundg erschien 1947. Das Versandhaus Radio RIM in Miinchen lieferte Bausatze und
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veroffentlichte in den RIMJahrbiichern zahlreiche neue Schaltungen.

F¢er den Experimentierkasten ARadi omannfi konnt
oder U409D (Valvo)spater eine DM300 hinzugekauft werden. Mit der Radior6hre wurden u. a.

folgende Versuche beschrieben: Ader Versuch vi
Anode, der Einfluss des Gitters, die Rundfunkréhre als Verstarker, die Rohre als DAtstkitmm,
die R¢ckkopplung, einfacher R°hrensender, eig

1960 (Abb. 10) wurde die Pentode EF98 verwendet, die in den 50er Jahren flr Autoradios
entwickelt worden war. Allerdings verschwanden in der Anleitungedigsflage die Versuche zum
Funken und R6hrensender.

1958 hatte die Franckhosche Verlagshandlung d
l ng. Heinz Richter herausgebracht (Abb. 5). D
undElektionenr ©hrefi von 1963 stellte die Elektrone

zusatzlich einen Hochfrequenztransistor AF116 und einen Steuerquarz enthielt. Auf dem
Universalchassis des Grundkastens A und mit dem Niederfrequenztransistor OC602 und dem
Spezialrelais aus dem Kasten B konnten zahlreiche Versuche im Mittehweiln
Kurzwellenbereich durchgefihrt werden. Fur Fernsteuerversuche enthielt der Kasten D ein
Spezialchassis fur den Senderaufbau und zwei Kurzwellenspulen.

Abb. 5: KosmosExpei ment i er k2sten ARadio + Elektronik A
Transistoren und Réhre EF98 (1958 und 1963)

In dem umfangreichen Versuchsprogramm wurden u. a. folgende Versuche beschrieben: die
Gitterbasisschaltung, die Anodenbasisschaltangdengleichrichter mit Transistorverstarker in
Transformatorkopplung, Transistorverstarker mit nachgeschaltetem Réhrenverstarker. Fur
Mittelwellen-R6hrensender konnten 7 Schaltungen aufgebaut werden, z. B. R6hrensender in
Dreipunktschaltung mit Bremsgitteodulation, R6hrensender mit kapazitiver Dreipunktschaltung
(ColpittsSchaltung), ECE&sender mit Bremsgittermodulation.

Im Kurzwellenbereich wurden 16 verschiedene Schaltungen fur R6hrenempfanger und 8 fur
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Rohrensender erprobt, z. B. ROhrensender rditktiver Dreipunktschaltung, Réhrensender in
Meil3nerschaltung, quarzgesteuerter Rohrensender fir 27,12 MHz -Batrakung,
guarzgesteuerter Meil3aBOhrensender, quarzgesteuerter ER@hrensender.

Das 428 Seiten umfass en dvenHBinzRichteAcRautérie intder t2h n i k
Aufl. 1961 radiotechnische Grundlagen ausschlief3lich mit Radiorohren. Die Neubearbeitung in der
15. Auflage von 1967 stellt dann den Transistor in den Mittelpunkt. Richter schreibt in der
Einleitung: inAdDRadioteRIfik praktisth ausgespielt und ist nahezu ganzlich vom
Transistor abgel st wordeni.

Nach dem Siegeszug des Transistors setzte um die Jahrtausendwende eine Riickbesinnung auf die
Rohrentechnik ein, die bei hochwertigen Verstarkern weiteriwendet worden war. Kosmos
brachte 2004 eine Jubil2umsausgabe A70 Jahre
Schaltplan und Versuchsanleitung stammten von Burkhard Kainka. Der Aufbau auf einer
Holzkonsole erinnert an Vorbilder aus der Anfangsder Réhrenradios in den 1920er Jahren (Abb.

6).

Abb. 6: Kosmos Jubil2umsausgabe A70 Jahre Rad
Korbbodenspule, Luftdrehko und NFbertrager (2004). In das Gehause wurde nachtréaglich ein
NF-Verstarker mitLautsprecher eingebaut.

\Von der Firma Conrad und vom Franzis Verlag wurden 2009 und 2011 RetrBabétze von
Burkhard Kainka mit der chinesischen Rohre 6J1 aufgelegt und erfolgreich verkauft (Abb. 7). Die
RetroBauk&sten nutzen Réhren, die mit ungeiéhen Batteriespannungen betrieben werden. Die
Nachfrage zeigt, dass die alte Rohrentechnik auch heute noch Interesse bei Bastlern findet, sei es
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