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Das kannst du in diesem Kapitel erreichen:

B Du wirst elektrische Stromkreise mithilfe von Schaltskizzen
darstellen und ihre Bedeutung im Alltag entdecken.

B Du wirst mit verschiedenartigen Schaltungen experimentieren
und Beispiele fiir ihre Nutzung im Alltag kennen.

B Du wirst in Experimenten herausfinden, welche Materialien
Elektrizitdt leiten und welche sie nicht leiten.

B Du wirst elektrische Quellen anhand ihrer Spannung
unterscheiden und bei der Benutzung elektrischer Gerdte
auf die richtige Spannung achten.

B Du wirst sicher mit Elektrizitdit umgehen konnen,
da du lernst, worauf man achten muss.






Wir experimentieren mit Stromkreisen

Der elektrische Strom hat die Weltwerdndert.
Um die vielen Gerite und Schaltungen zu
verstehen, miissen wir uns mit ihnen vertraut
machen. Das geht am besten durch eigenes
Erforschen ungefdhrlicher Stromkreise.

IXE Schaue dir das Innen- [ A3 | XA Alina baut mit Timo
leben der Taschenlampe genau . Lampen auseinander
. . Isolationsschaden als : ) .
an. Uberlege dann, wie der = Bild oben und findet dabei
. . Brandursache . .
Schiebschalter im blauen . . einzelne Bauteile. Macht es
) (gm). Die Brandursache eines X X
Kopf die Lampe anschaltet. GiraRiies in DirediEman am ihnen nach. Schreibt auf,
9. Dezember, bei der eine welche Bauteile fiir das
Obstlagerhalle ausbrannte und Funktionieren der Lampe
ein Sachschaden in Hﬁh.e von wichtig sind, welche die
500 000 Euro entstand, ist ge- Lampe lediglich mmen-
klart: Nach Auskunft der Poli- ampe fediglhch zusa €
zei hat ein Isolationsschaden halten und welche ganz
an einer elektrischen Leitung weggelassen werden konnten.

das Feuer verursacht.
XA Malte priift eine Reihe von
E— B Ldmpchen mit einer 4,5-Volt-
Batterie. Manche Lampen
L
‘m leuchten, andere blitzen nur
kurz auf. Er griibelt, was er

falsch gemacht hat. Kannst
du ihm helfen?

Julia findet diese defekte
Leitung. Sage ihr, was sie tun

YA An diesem aufgeschnittenen
sollte.

Kabel siehst du verschiedene
Stoffe. Zdhle sie auf und erkun-
dige dich, welchen Zweck sie
jeweils haben. §

YN In welchem Fall leuchtet das Limpchen?

>

ajum 3 b)

I Hier siehst du
Materialien fiir die
Beleuchtung eines
Puppenhauses. Sor-
tiere aus, was du
nicht gebrauchen
kannst. Begriinde
deine Wahl.

................................

. An der elektrischen Anlage zu
: Hause darfst du nie basteln, :
. da an den Leitungen eine .
gefdhrlich hohe Spannung von :
. 230 Volt herrscht. :

................................




Einfache Stromkreise

1. Wann leuchtet eine Glithlampe?

Versucht eine Gliihlampe nur mit der Flachbatterie zum
Leuchten zu bringen. Sicher findet ihr nach einigem Probie-
ren heraus, wie ihr die Lampe an die Blechstreifen halten
miisst: Die Glithlampe leuchtet nur, wenn sowohl das Ge-
winde als auch der Fufikontakt (Lotpunkt am Fufl) jeweils
einen Blechstreifen der Batterie beriihren - B1 .

Das Gewinde und der Fufikontakt sind die zwei Anschluss-
stellen der kleinen Gliihlampe. Auch die Flachbatterie hat
zwei Anschlussstellen, namlich die beiden Blechstreifen. Bei
der Batterie nennt man diese Anschlussstellen Pole. Der
kurze Streifen heifst Pluspol (+), der lange Minuspol ().
Auch jede andere Batterie hat zwei Pole. Nun kommt es fast
nie vor, dass eine Lampe direkt an die Batterie angeschlossen
werden soll. Beim Auto etwa muss man die Anschliisse
,verldngern“, um bis zum Riicklicht zu gelangen.

Dies mochten wir nachahmen: Bevor wir wieder eine Gliih-
lampe zum Leuchten bringen, verlingern wir jeden Blech-
streifen der Batterie mit einem Draht. Biiroklammern oder
Krokodilklemmen halten die Drahtenden an den Polen der
Batterie fest. Jeweils das andere Drahtende halten wir an
einen Anschluss der Lampe: Wieder leuchtet sie - B2 . Man
nennt die Drahte Zuleitungen oder auch nur Leitungen.

Damit in einer Taschenlampe das Lampchen fest sitzt, wird
es in eine Lampenfassung geschraubt. Diese hat zwei Klemm-
schrauben, die mit dem Kontaktpldttchen bzw. dem Gewinde
verbunden sind - B3 .

Wir befestigen die beiden von der Batterie kommenden
Leitungen an den Klemmschrauben: Wieder leuchtet die
Lampe.

B1 Der einfachste geschlossene Stromkreis

Draht Biiroklammer

Die Anschliisse der Batterie sind mit

B2
Drahten verldngert worden.

Schraub-
gewinde

Kontakt-
plattchen

Kontakt-
pldttchen

) ——

B3 Aufbau einer Lampenfassung

Methode — Symbole in elektrischen Schaltungen

- Elektrische Schaltungen lassen [EEEG_—_—E

. sich gar nicht so einfach zeichnen,
. die Bauteile sind oft kompliziert.

: Will man ein gelungene Schaltung
* in einem Protokoll festhalten oder
- einer anderen Person aufzeichnen,
. wahlt man deshalb Symbole aus
* wenigen einfachen Strichen.

. Fiir jede Person, die eine Schaltung
: nachbauen will, muss die Informa-
: tion eindeutig sein.

...........................................................

Symbol fiir ...

... eine einfache Leitung

.. verbundene Leitung

.. eine Batterie

—
ceesecssessens

.. eine Gliithlampe

.. einen Schalter

...........................................



Draht Biiroklamnller

I
— L

B1 Einfacher Stromkreis mit Schalter

Q&

—>

— Q&

—
V1 Drei Gliihlampen bilden eine Mini-
Lichterkette. Egal wie die Batterie ange-
schlossen wird: Die Lampen leuchten gleich
hell.

. Die Batteriepole sind verschieden

. Jede Batterie hat zwei Pole, einen Pluspol -
und einen Minuspol. Timo fragt sich, ob :
. das etwas zu bedeuten hat. Er nimmt eine
: Batterie, eine Glithlampe und zusitzlich
. einen kleinen Elektromotor. Dann baut er :
alle Teile in einem Kreis zusammen. :

. Die Gliihlampe leuchtet und der Motor
: ldsst den Propeller sausen. Wie der Uhr-
. zeiger lauft er rechts herum. Und wenn :
. man nun die Pole der Batterie vertauscht? :
. Timo probiert es. Alina hat es schon -
. geahnt: ,Bestimmt lauft der Motor jetzt :
. anders herum.“ Es stimmt. Beide schrei-
- ben ins Protokoll: Fiir manche Gertte ist es -
wichtig, wie die Pole der Batterie ange- .
. schlossen werden. Bei der Gliihlampe ist es
- gleichgiiltig. {

........................................

2. Im geschlossenen Stromkreis flieBt Elektrizitat

Wir wissen nun, wie man eine Gliihlampe zum Leuchten
bringen kann. Leuchtet die Lampe, so sagen wir: Elektrizitdt
fliefit durch die Lampe.

Fiir den Weg der Elektrizitdt finden wir bei allen bisherigen
Versuchen: Er fiihrt von der Batterie durch eine Leitung
(Blechstreifen, Drahtstiick) zur Glithlampe, dann weiter durch
eine Leitung zuriick zur Batterie. Dabei leiten die Drahte und
Blechstreifen im elektrischen Stromkreis die Elektrizitdt auf
einem vorgegebenen Weg. Dieser Weg ist geschlossen wie ein
Kreis - ein elektrischer Stromkreis ( = B1 ).

Das Wasser in der Weser fliefdt zur Nordsee, es bildet einen
Wasser-Strom. Die Elektrizitit bildet einen elektrischen
Strom. Elektrizitdt fliefst im elektrischen Stromkreis.

Alina erinnert dies an den Wasserkreislauf in der Heizung;:
Wenn Wasser durch eine Leitung fliefdt, sagt man ja auch,
»,das Wasser stromt“. Die Elektrizitdt allerdings konnen wir
nicht sehen. Sie flieft auch nicht aus dem Draht, wenn wir
ihn durchschneiden.

Mit dem Schalter in = B1 konnen wir den Stromkreis unter-
brechen, die Lampe erlischt.

Merksatz

Elektrizitdt flieft nur in einem geschlossenen Kreis. Ein
Gliihlampchen zeigt dies durch sein Leuchten an.

. Die Batterie liefert nur den Antrieb

,Nichts flieft ohne Antrieb!* sagt Timo. ,,Wenn wir uns vor-
stellen, dass in einem geschlossenen Stromkreis Elektrizitit
flief’t, dann miissen wir auch iiber den Antrieb nachdenken.“
»,Dazu dient die Batterie.“ erwidert Alina. ,,Ohne die Batterie
leuchtet kein Gliihlampchen.

Mit = V1 kann sie Timo iiberzeugen. Wie in einer Lichterket-
te am Weihnachtsbaum leuchten drei gleiche Glithlampchen
gleich hell - egal an welcher Stelle des Stromkreises die
Batterie eingebaut wird. Sie treibt von dort aus den gesamten
Kreislauf der Elektrizitdt an. Uberall im Stromkreis ist der
elektrische Strom gleich stark. Genau soviel Elektrizitat, wie
an einem Kontakt in ein Limpchen hineinflief3t, flieft gleich-
zeitig aus dem anderen wieder hinaus — und fliefit weiter in
das ndchste Limpchen.

Merksatz

Im Stromkreis liefert die Batterie den Antrieb.

Uberall im Stromkreis ist der elektrische Strom gleich stark.
Elektrizitdt wird in der Gliihlampe nicht verbraucht und auch
nicht in der Batterie erzeugt.



Einfache Stromkreise

Interessantes

: Wasserkreislauf - Modellvorstellung fiir den elektrischen Stromkreis

Wenn wir von Stromkreis, flieRender Elektrizitdt und
. deren Antrieb reden, liegt der Vergleich mit einem Was-
- serkreislauf nahe. Anders als beim Stromkreis konnen
wir dort beobachten, woriiber wir reden.

- Unter dem Bild sind fiinf Sitze iiber den Wasserkreis-
. lauf aufgeschrieben. Jeder von Ihnen beschreibt Beob-
* achtungen oder erklirt Zusammenhinge. Jeden dieser
: Sitze kann man versuchsweise auf den elektrischen
. Stromkreis iibertragen.

. Wenn Alina fiir den Stromkreis dhnliche Zusammen-
hadnge vermutet, dann macht sie sich eine Vorstellung
- davon, wie die Vorgidnge im Stromkreis sein kénnten
. — obwohl sie das Flieflen von Elektrizitdt nicht beob-
achten kann.

Aber: Alina kann die Modellvorstellung benutzen,
- um weitere Beobachtungen bei Experimenten mit dem
. elektrischen Stromkreis zu verstehen. So findet sie Ant-
worten auf zwei wichtige Fragen:

. 1. Warum leuchtet die Lampe beim Einschalten sofort?
: Warum braucht die Elektrizitdt nicht Zeit, bis sie die
Lampe erreicht?
Es liegt am Kreislauf der Elektrizitdt. Der Schalter
hindert sie zu flieRen, aber sie ist immer in der Lei-
tung, dhnlich wie das Wasser im Wasserkreislauf.

: 2. Warum leuchtet die Lampe nicht ohne Batterie?

Wenn die Elektrizitdt schon iiberall in den Dréihten
ist, warum braucht dann die Lampe zum Leuchten
eine Batterie?
Es liegt daran, dass die Batterie nicht die Elektrizitat
fiir den Stromkreis liefert, sondern die Elektrizitat
im Stromkreis antreibt — so wie die Pumpe im Was-
serkreislauf das Wasser.

Das Stromen von Wasser in einem Rohrsystem ist eine
Modellvorstellung vom Stromen der Elektrizitdt in den
Leitungen. Wir machen uns damit ein Bild von der
. Wirklichkeit. Bild und Wirklichkeit diirfen wir aber
: nicht verwechseln.

Ein Unterschied zwischen den Kreisldufen fallt dir si-
cher auf: Wasser muss zu Beginn erst in das Rohrsy-
. stem eingefiillt werden; Elektrizitdt dagegen ist immer
schon in den Drahten.

Absperrventil
N 45

rb

Pumpe Turbine

&

5

Wasserkreislauf

1. Die Leitungen sind Rohre. In ihnen befindet sich
Wasser. Dies muss vorher eingefiillt werden.
2. Zum FlieRen und Antreiben des Turbinenrades -
braucht das Wasser einen Antrieb. Die Wasserpumpe
liefert ihn. ]
3. Die Umdrehung des Turbinenrades zeigt uns einen :
Wasserstrom an. :
4. Durch Drehen des Absperrventils wird der Wasser-
fluss immer mehr unterbunden.
5. Das Turbinenrad mit der angehdngten Last setzt
dem flieRenden Wasser einen Widerstand entgegen. -

Schalter

r>

———_ Batterie

Lampe ®

Elektrischer Stromkreis

1. Die Leitungen sind Drihte. In ihnen befindet sich :
Elektrizitdt. Diese ist immer schon drin. :
2. Zum Fliefen und zum Betreiben der Gliihlampe :
braucht die Elektrizitit einen Antrieb. Die Batterie :
liefert ihn.
3. Das Leuchten der Gliihlampe zeigt uns elektrischen
Strom an.
4. Der Schalter unterbricht schlagartig den elektrischen :
Strom.
5. Der diinne Lampendraht setzt der flieRenden Elektri-
zitdt einen Widerstand entgegen.



Leiter und Nichtleiter

X

V1 Nacheinander werden verschiedene
Gegenstdnde so zwischen A und B gehal-
ten, dass die Leitungen bei A und B den
Gegenstand beriihren. Wenn die Lampe
leuchtet, ist der Stoff, aus dem der Gegen-
stand ist, ein Leiter. Das Ergebnis ist in
= T1 zusammengefasst:

Leiter Isolator
Kohle Glas
Kupfer Holz
Aluminium Papier
Chrom Plastik
Messing Gummi
Silber Wolle
Eisen Bernstein
Luft

T1 Einige Leiter und Isolatoren

. Wir haben unsere Versuche nur mit einer
: Batterie durchgefiihrt. Das hat Spaf

. gemacht. Aber: Verwende bei deinen
Versuchen niemals die Steckdose; es

- besteht sonst Lebensgefahr!

Physik und Technik

1. Leitet jede Art von Materie?

Daniel und Sofia haben das kleine Experiment in = V1 ge-
macht: ,Nimm doch mal eine Metallschere, auch sie leitet
Elektrizitdt® Sofia schldgt vor, noch weitere Gegenstinde zu
testen: Lineal, Kamm, Bleistift, Radiergummi, Schliissel usw.
Wenn die Lampe leuchtet, zeigt sie uns, dass der untersuchte
Gegenstand leitet = v1 . Uberbriickt Daniel die Liicke A-B
mit Gegenstinden aus Metall, so leuchtet die Lampe; ist die
Liicke mit Glas oder Kunststoff iiberbriickt, so bleibt die Lam-
pe dunkel. Es kommt also nicht darauf an, wie ein Gegen-
stand geformt ist oder zu welchem Zweck er benutzt wird -
der Stoff, aus dem er besteht, entscheidet.

Stoffe, die Elektrizitdt leiten, nennt man Leiter. Nichtleiter,
wie z.B. Kunststoff, heifien Isolatoren. Sofia und Daniel no-
tieren alle getesteten Materialien im Versuchsprotokoll.

Merksatz

Metalle und Kohle sind Leiter.
Luft, Glas, Porzellan und Kunststoffe sind Isolatoren.

. Der Trick beim Schalter

Sofia tiberlegt: ,,Wenn sonst ,nichts‘ unsere Teststrecke iiber-
briickt, ist immer noch Luft dazwischen.“ Die Lampe leuchtet
in dem Fall aber nicht, also ist auch Luft ein Nichtleiter. Nun
bringt Daniel die Drdhte in = V1 direkt zusammen: Schon
leuchtet die Lampe. Sie erlischt sofort wieder, wenn er die
Kontakte trennt. Sofia und Daniel haben gemeinsam den
Schalter ,,erfunden® - Physik und Technik.

Merksatz

Mit Schaltern kann man StromKkreise unterbrechen.
Sie nutzen aus, dass Luft ein Isolator ist.

- Schalter und Kabel

Materialien aus unterschiedlichen Stoffen fiihlen sich
verschieden an und sehen auch verschieden aus. Auf

. dieser Seite haben wir erkannt, dass
* auch ihre elektrischen Eigenschaften
- unterschiedlich sein konnen. Man-
. che Stoffe leiten die Elektrizitdt, an-
: dere lassen keinen elektrischen
- Strom zu, sie sind Nichtleiter. Eine
. wesentliche Erkenntnis war: Alle Me-

talle sind Leiter, gleichgiiltig ob weich wie Gold oder
hart wie Stahl. Das macht sie zu etwas Besonderem
;. auch fiir die Technik. In allen elektrischen Kabeln be-

...........................................

findet sich ein Draht oder ein Biindel diinner Drahte.
Meist sind sie aus Kupfer, einem hdufig verwendeten :
Leiter. Die dufere Hiille der Kabel be- :

) steht aus isolierendem Kunststoff. :

Das verhindert direkten Kontakt zwi-
schen den Kabeln und schiitzt uns :
B vor Beriihren der Drahte. Wie bei Ka- .

beln ist es auch bei Schaltern: Das
Gehduse und die meisten inneren :
Bestandteile sind aus Kunststoff (bei alten Schaltern :
aus Porzellan). Nur die Anschliisse und das beweghche :
Teil, das den Stromkreis schliefden soll, sind aus Metall.

...........................................................
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B1 Messgerdte fiir die Starke des Stroms

3. Wasser - Leiter oder Isolator?

In Bdadern oder anderen Feuchtrdumen soll man sich vor den
Gefahren der Elektrizitdt besonders schiitzen. Bei einem he-
raufziehenden Gewitter = B2 soll man das Meer schnellstens
verlassen. Leitet denn auch Wasser Elektrizitat?

In = V1 sieht es zundchst nicht so aus. Geben wir aber etwas
Salz zum Wasser hinzu, dndert sich dies. Unser Experiment
weist Wasser aber nicht einfach als Leiter oder Nichtleiter aus
(Lampe leuchtet oder leuchtet nicht). Es zeigt Zwischenstu-
fen: Wasser leitet schlecht, wenn nur wenig Salz gelost ist
(die Lampe leuchtet schwach); eine krdftige Salzlosung dage-
gen leitet gut (die Lampe leuchtet hell).

4. Schwacher Strom - schlechter Leiter

Vielleicht leitet sauberes Leitungswasser auch, aber so
schlecht, dass die Gliihlampe gerade noch nicht leuchtet! Um
das zu priifen, nehmen wir ein Anzeigegerdt, das empfind-
licher ist als unsere Lampe. Flieit Elektrizitdt durch ein der-
artiges Gerdt, dann schldgt sein Zeiger aus. Je weiter der Zei-
ger ausschldgt, desto starker stromt die Elektrizitat.

= V2 bestatigt unsere Vermutung. Leitungswasser leitet Elek-
trizitdt schlecht, sie fliefit nur schwach. Wir sprechen dann in
der Physik von einer kleinen elektrischen Stromstdrke. Das
verwendete Messgerdt ist also ein Stromstdrke-Messgerdt wie
in = B1 . Je mehr Salz wir dem Wasser zugeben, desto grofler
wird die Stromstdrke. Daraus konnen wir schliefien, dass die
Fliissigkeit umso besser leitet, je mehr Salz in ihr gelost ist.

Nur reines Wasser leitet Elektrizitdt praktisch nicht, unser
Messgeradt zeigt nichts an.

Merksatz

Reines Wasser ist ein schlechter Leiter. Salzwasser leitet Elek-
trizitdt umso besser, je mehr Salz gelost ist.

Leiter und Nichtleiter

B2 Gewitter iiber dem Meer

V1 In dem Trog liegt die Teststrecke A-B
zwischen zwei Kohlestdben. Fiille nun zu-
ndchst sauberes Leitungswasser in den
Trog: Die Gliihlampe leuchtet nicht. Lost du
aber Kochsalz gut im Wasser auf, so leuch-
tet sie — und dies umso heller, je mehr Salz
gelost ist.

o
Messgerit fir

—E die Stromstiirke
l l

V2 Wir bauen zusidtzlich in Reihe zur
Lampe ein Stromstdrke-Messgerdt ein und
wiederholen den Versuch = V1 . Ergebnis:
Schon bei Leitungswasser schldgt der Zei-
ger etwas aus und zeigt damit Strom an. Die
Gliithlampe leuchtet aber noch nicht. Erst
wenn wir Salz zufiigen, fingt sie an zu
leuchten. Je heller sie leuchtet, desto grofier
ist der Zeigerausschlag.

Auch bei anderen sauren Fliissigkeiten ent-
steht Strom: Gurkenwasser, Zitronensaft,
Cola usw.
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Sicherer Umgang mit Elektrizitat

. CTemER 1 asaaT

B1 Die Klasse steht mit einer Batterie im Kreis, alle fassen sich an den Handen, es fliefdt Elektrizitat.

Physik und Medizin

. EEG und EKG

Unser Nervensystem besteht aus Millionen -
von Nervenzellen, zwischen denen Signale
. in Form von winzigen Stromstéfen ausge- *
: tauscht werden. Diese Stromstéfe bringen
- Informationen von Auge, Ohr oder vom
. Tastsinn bis in unser Gehirn. Ohne sie :
konnten wir nicht sehen, nicht horen, :

nicht fiihlen und nicht denken.

* Am Kopf lassen sich die elektrischen
. Signale bei der Aufnahme eines Elektro- :
Enzephalo-Gramms (EEG) mit einem sehr :
- empfindlichen Messgerit messen und auf-
. zeichnen. Spezielle Haftpunkte sorgen fiir :

gute elektrische Verbindung.

. Werden die elektrischen Signale gemes-
. sen, die beim Herzschlag auftreten, so :
spricht man von einem Elektro-Kardio-
. Gramm (EKG). Unregelmagigkeiten beim :
. Herzschlag bemerkt man so, noch bevor :

- sie lebensgefahrliche Folgen haben.

........................................

1. Auch unser Korper leitet Elektrizitat

In - B1 stellen sich einige Freiwillige der Klasse im Kreis
auf. Mit der Taschenlampenbatterie (nicht mit einem Netzge-
rdt!) und einem empfindlichen Stromstdarke-Messgerdt wol-
len sie gefahrlos feststellen, ob unser Korper Elektrizitat lei-
tet. Wir sehen, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit der
Batterie und dem Messgerdt einen geschlossenen Kreis bil-
den. Der Zeiger schldgt sofort aus. Es ist dabei nicht gleich-
giiltig, wie die Hande umfasst werden. Je krdftiger man zu-
driickt, desto grofer wird die Stromstdrke. Sind die Hande
gar feucht, wird der Ausschlag noch grofier.

Der Zeigerausschlag verschwindet, wenn auch nur eine Hand
irgendwo im Kreis losgelassen wird. Elektrizitdt flieft eben
nur im geschlossenen Kreis. Wir leiten Elektrizitdt, weil un-
sere Korperfliissigkeit dem Meerwasser dhnelt — und das ent-
halt ja Salz.

Merksatz
Der menschliche Korper leitet Elektrizitat.

2. Warum kann elektrischer Strom geféahrlich sein?

Unsere Nervenzellen tauschen von selbst elektrische Signale
durch winzige elektrische Strome aus - Physik und Medizin. Die-
se wichtigen Vorgdnge konnen durch Elektrizitdt von aufien
gestort werden. Die Batterie war ungefdhrlich. Gefahr fiir
das Leben besteht aber, wenn starke elektrische Strome ent-
stehen. Dabei sind die Blutgefdfie bevorzugte Leiterbahnen.
Verlduft der Stromweg z. B. direkt tiber das Herz, dann fiihren
selbst kurze Stromst6fie (schon eine hundertstel Sekunde ge-
niigt!) zum Herzstillstand. Wegen der von aufien erzwunge-
nen elektrischen Strome bewegt sich der Herzmuskel nicht
mehr regelmdflig, sondern krampft sich zusammen. Die
Pumpleistung des Herzens fdllt dann praktisch aus. Deshalb
darf man nie mit der Elektroinstallation im Haus spielen.



Mach'’s selbst

A1 Zeichne ein Schaltbild fiir
einen einfachen Stromkreis mit
Schalter. Zadhle die Bauteile auf,
erkldre wie sie zusammenwirken.
A2 Erklire wie die Elektrizitat
durch den Klingeltaster fliefit.
Nenne die Bauteile, die aus Metall
und die, die aus isolierendem
Kunststoff sein miissen.

I \

A3 Entscheide und begriinde, ob
eine der beiden gleichen Lampen
in den Stromkreisen a) und b)
heller leuchtet.

a) —|E b)
_|

A4  Heimversuch: Leihe dir von
deiner Schule eine Leuchtdiode
(LED), etwas Schaltdraht und
zwei Kohlestdbe aus.
Fiihre dann zu Hause den abgebil-
deten Versuch durch.

Sicherer Umgang mit Elektrizitat

Nimm zundchst nur Leitungswas-
ser und beobachte die LED. Gib
dann eine Prise Salz hinzu, riihre
gut um und beobachte wieder. Gib
schrittweise weitere Salzportionen
zu. Notiere die Versuchsergebnis-
se in einem Protokoll.

-

N

Kompetenz - Versuchsprotokoll anfertigen

. Jemand, der deinen Versuch nicht selbst durchgefiihrt hat, muss nach dem Studieren deines Protokolls genau :
. wissen, warum, wie und mit welchem Ergebnis du das Experiment durchgefiihrt hast. So macht man es in der :
Wissenschaft, genauso lernst du es im Unterricht. Weil dies wichtig ist, wiederholen wir die einzelnen Schritte :

. der Anfertigung noch einmal - hier mit dem Versuch zu ,,Ist Wasser elektrisch leitend?“

- Typische Bausteine eines Protokolls

.
.
.1

.
.

Ziel des Versuchs

Warum machen wir eigentlich das Experiment?
Wollen wir eine Vermutung iiberpriifen, oder wollen
wir etwas Neues herausfinden?

. Benotigtes Material

Welche einzelnen Bauteile miissen wir bereitlegen,
um daraus den gewiinschten Versuchsaufbau herzu-
stellen?

. Versuchsaufbau

Wie werden die einzelnen Teile zusammengefiigt,
welche geschickte Moglichkeit widhlt man? Manch-
mal geniigt eine Skizze.

. Versuchsdurchfiihrung

Hier werden die einzelnen Schritte bei der Durch-
fihrung des Experiments so genau geschildert, dass
jede Person den Versuch danach selbst ohne weitere
Anleitung ausfiihren konnte.

. Beobachtung/Messwerte

Hier schreibt man auf, was man beim Ablauf des
Versuchs beobachtet - und dies mdglichst liickenlos.
Einzelergebnisse werden iibersichtlich notiert.

. Auswertung/Deutung

Hier kann ein Diagramm sinnvoll sein oder eine
Ubersichtstabelle mit einer kurzen Erkliarung. Viel-
leicht kann man aber das Ergebnis auch bereits er-
kldren mit dem, was man schon gelernt hat.

Kurzfassung eines Versuchsprotokolls

I Wanverein Leiderd

- Badderie 4,5 Vg/wm jm&wﬂ/u/éﬂ/m Bwﬁe/rg/&w,

Kohleslibe,

Gliihdampe (6 Vold).
3 Verei

4. Die gwei Kohle-
an Juotierdien
beferligl und in
das mid Wanver

gegelon.

«me/oﬂmg/w
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Eine kriminaltechnische Untersuchung

- Eine Person soll des Diebstahls iiberfiihrt werden. Am
. Untermeer soll die Person ein Boot gestohlen haben.
. Sie behauptet aber am Obermeer gewesen zu sein, also
konne sie das Boot gar nicht gestohlen haben.

e

: Die Polizei findet bei ihrer Untersuchung Reste von
. Meerwasser im Boot. Nun sind Kriminalbeamte schlaue
Leute. Sie wissen, dass der Salzgehalt der Meere auf
dieser Welt unterschiedlich ist - so auch im Untermeer
. und im Obermeer.

e In 150 ml aus dem Untermeer sind etwa 0,8 g Salz
gelost.

¢ Nimmt man dagegen 150 ml aus dem Obermeer, fin-
det man dort etwa 2,8 g Salz.

: Mit eurem heutigen Experiment konnt ihr selbst das
. Alibi des Diebes tiberpriifen. Ihr sollt also herausfin-
den, ob etwa 0,8 g in 150 ml geldst sind, oder doch
eher 2,8 g. Da die Aufgabe nicht einfach ist, geben wir
euch einige Schritte als Auftrdage vor:

&

[T]

B1 So sieht der Versuchsaufbau aus, den ihr fiir
eure Untersuchung benoétigt — hier in vereinfachter
Darstellung. Eure Lehrerin oder euer Lehrer wird
euch sagen, wie ihr das Messgerdt einstellen miisst.

...................................................

Auftrage:
Messt die Stdrke des Stromes bei unterschiedlicher :
Salzmenge in einem Becherglas mit 150 ml Wasser.

1. Ihr beginnt mit reinem Leitungswasser. Notiert die
Salzmenge und den Stromstdrke-Messwert in einer
Tabelle. :

2. Vor der zweiten Messung 16st ihr 1 g Salz im Wasser
eures Becherglases auf (gut umriihren). Tipp: Ihr :
konnt Portionen von je 1 g Salz schon vorher in -
Pralinenformchen aus Papier abwiegen und bereit-
halten. :

3. Vor der dritten Messung gebt ihr noch einmal 1 g :
Salz in eure Losung - und das bei allen weiteren
Messungen ebenso.

4. Als Schaltung wdhlt ihr die Schaltung aus = B1. :
Achtet darauf, dass ihr zu jeder Messung die Kohle-
stifte bis auf den Boden absenkt. :

5. Wahlt zur Messung am Netzgerat jeweils 5 V Span- :
nung (Drehknopf auf die Markierung einstellen). :
Ersatzweise nehmt ihr eine 4,5-V-Batterie. :

6. Tragt eure Messergebnisse zusdtzlich in das vom :
Lehrer vorbereitete Diagramm ein. Eine Muster- -
messkurve sieht so aus wie in = B2 .

7. Zum Schluss spiilt ihr euer Glas aus und testet
150 ml des unbekannten Meerwassers. Eure Leh- :
rerin oder euer Lehrer hat es in Sprudelflaschen :
bereitgestellt. Ubertragt auch diesen Wert in das
Diagramm.

8. Das Ergebnis eurer Untersuchung wiirden wir gern :
in einem kurzen Vortrag erfahren. :

Stromstdrke in mA
180 1
140
100

60

(
20

0 >

Salzmasse in g

B2 So dhnlich wie diese Messkurve wird auch eure :
eigene aussehen, aber vielleicht liegen alle Mess- -
punkte etwas hoher oder auch etwas niedriger als :
die von uns gefundenen. :

...................................................



Sicherer Umgang mit Elektrizitat

Wie feucht ist die Blumenerde?

- Hast du gehort, dass man Blumen
. auch zuviel Wasser geben kann?
Sie ,ertrinken“ dann. Trockenheit B
- dagegen ldsst die Pflanzen schnell /Z/Leer

. verwelken.

. verwelke Lot
- Das Bild zeigt einen Versuchsauf- diode, Kabel

: bau, mit dem du die Feuchtigkeit

- der Blumenerde priifen kannst. Trockene Blumenerde
. leitet Elektrizitdt nicht. Erst wenn du Wasser dazu-
giefdt, schldgt das Messgerdt aus und zeigt so einen
elektrischen Strom an (anstelle des Messgerdtes kannst
. du eine empfindliche Leuchtdiode nehmen - eine soge-
nannte low current LED).

...................................................

Kompetenz — Messgerit benutzen

Steckst du die Kohle-
stabe tief in die Erde,
dann bestimmst du
auch die Feuchtigkeit
an den Wurzeln, die
sich mit einer ,Finger-
probe“ nur schwer be-
stimmen lasst. i
Eva mochte das Experiment noch erweitern: Nach
einem Regenguss ist die obere Erdschicht feucht. Ist :
das Wasser auch tief genug eingedrungen? Plane eine :
Anderung deiner Versuchsanordnung so, dass du er- :
kennen kannst, in welcher Tiefe es noch trocken ge-
blieben ist (ohne dass du graben musst).

...................................................

- Ein Stromstdrke-Messgerit soll den elektrischen Strom
. messen. Also muss es in einer Reihe mit der Lampe
(oder einem Motor) in den Stromkreis eingebaut
im Bild

. werden. Mach es also immer so wie
unten.

Der Messbereich eines solchen
. Instrumentes gibt an, bei welcher
- Stromstirke der Zeiger voll aus-
. schldgt bzw. die hochste Zahl im
Display eines Zifferninstrumentes
(Digitalmessgerdt) erscheint. Wah-
. le zundchst den Messbereich mit

dem grofiten Wert. Lass dies von deinem Lehrer oder
deiner Lehrerin iiberpriifen. Schalte dann vorsichtig in :
den ndchst kleineren Messbereich und behalte dabei :
die Anzeige im Auge.
Bei analogen Messgerdten darf der -
Zeiger das Ende der Skala nicht
iiberschreiten. Digitale Messgerate
zeigen eine Uberschreitung des :
Messbereichs durch eine 1 links :
im Display an. Wenn du gut ab- :
lesbare Werte bekommst, hast du :
alles richtig gemacht.

Kompetenz - Physik anwenden

- Die Physik hilft, Naturgesetze zu entdecken, mit deren
. Hilfe wir die Welt besser verstehen konnen.
Physikalisches Wissen ermoglicht aber auch, neue tech-
- nische Gerite zu entwickeln und in Fabriken bauen
. zu lassen. Viele Leute verdienen damit ihr Geld. Wenn
* die Gerite nicht zu kompliziert sind, konnt ihr sie mit
- eurem physikalischen Wissen schon durchschauen. So
. habt ihr z.B. einfache Stromkreise zu Ampelanlagen
: kennengelernt und erprobt.

- Sogar nicht so leicht durchschaubare Erscheinungen
. konnten wir kldren: Warum leuchtet eine Lampe nicht,
- obwohl sie in einen geschlossenen Stromkreis mit Was-
- serbecken eingebaut ist? Naheliegende Antwort: Das
. Wasser leitet die Elektrizitat nicht.

...................................................

Wir sind durch den Umgang mit Messgerdten jetzt klii- :
ger geworden: Vielleicht reicht ja der Strom nur nicht
aus, die Lampe leuchten zu lassen? Solche und dhn-
liche Fragen konnen mit geeignetem physikalischen :
Vorgehen beantwortet werden. So haben wir es ge-
macht — mit einem empfindlichen Messgerdt konnten
wir die Vermutung bestatigen.
Selbst bei der Aufklirung von Kriminalfillen hilft es, -
wenn man physikalische GesetzmiRigkeiten kennt :
und physikalische Methoden anwenden kann. Das :
kann man im Projekt auf dieser Doppelseite sehen.
All dies zeigt: Man muss hinter dem, was man be- :
obachtet, die Physik entdecken. Unsere Experimente
haben uns schon ein wenig den Blick dafiir gescharft.

...................................................



Reihen- und Parallelschaltung

B1 Parallelschaltung an der Mehrfach- B2 Stromkreis im Haushalt: Alle Gerdte sind parallel an dieselbe
steckdose Stromquelle angeschlossen.

1. Die Parallelschaltung

In einer Wohnung muss jedes elektrische Gerdt unabhangig
von allen anderen an- und ausgeschaltet werden konnen.
Dies gelingt, da jedes Gerdt direkt mit der Stromquelle
verbunden ist. Man sieht es nur nicht, da die elektrischen
Leitungen in der Wand versteckt (und damit geschiitzt) sind.

In - B2 erkennst du eine vertraute Situation. Eine Mehrfach-
steckdose ist eine Verldngerung der in der Wand verlaufenden
Kabel in den Raum hinein. Unabhdngig voneinander lassen
sich bis zu drei Gerite an diese Mehrfachsteckdose anschlie-
fRen. Jedes einzelne Gerit funktioniert auch dann, wenn die
anderen Gerdte nicht angeschlossen sind.

In = B1 erkennen wir den Grund: Alle oberen Steckkontakte
sind tiber ein blaues Kabel mit dem einen Pol, alle unteren
Steckkontakte iiber ein braunes Kabel mit dem anderen Pol
der Stromquelle direkt verbunden.

Mit einer Batterie als Stromquelle bauen wir diese Parallel-
schaltung in - V1 nach. Zundachst verbinden wir nur eine

v1 a) Eine Lampe ist mit der Batterie Lampe mit den Polen der Batterie. Die Lampe leuchtet normal
verbunden. b) Zwei Lampen sind mit den hell = Vvia. Dann schliefen wir eine zweite, gleichartige
Anschliissen der Batterie direkt verbunden: Lampe ebenfalls direkt an die beiden Pole der Batterie an.
Die Lampen sind parallel geschaltet. Auch sie leuchtet jetzt normal hell = Vib .
— ° Es dndert sich nichts, wenn wir die Leitungen der zweiten
—_—

Lampe an die Anschliisse der ersten Lampe stecken. Auch
jetzt sind ja beide Lampen mit der Batterie verbunden. In
- B3 sehen wir auch, wie die elektrischen Strome durch die
@ l Lampen am unteren Kontaktpunkt zusammengefiihrt werden.
Vorher haben sie sich an der oberen Leitung aufgeteilt.

Merksatz
-~ - Bei der Parallelschaltung sind alle Lampen direkt mit der
B3 Schaltplan der Parallelschaltung Stromquelle verbunden.

L3 stromkreis |



B4 Die Lampen dieser Lichterkette sind hintereinander in den
Stromkreis gelegt.

. Die Reihenschaltung

Die Lichterkette der Weihnachtsbaumbeleuchtung - B4 be-
notigt nur wenige Meter Kabel. Von der Stromquelle fiihrt
nur ein Draht zur ersten Lampe. Von ihr geht ein ndchster zur
zweiten Lampe usw. Von der letzten Lampe geht die Leitung
wieder zur Stromquelle - der Stromkreis ist geschlossen.

In = V2 bauen wir eine solche Reihenschaltung nach und
zeichnen den dazu gehorenden Schaltplan - B6 . Wie er-
wartet leuchten beide Lampen gleich hell, im Gegensatz zur
Parallelschaltung in = V1 ist aber jede Lampe jetzt dunkler.
Lockern wir ein Lampchen, erléschen alle — wie bei der Lich-
terkette in = B4b .

Bei der Essener Straflenbahn aus dem Jahr 1921 - B5 wadren
die vorhandenen Motoren zu schnell gelaufen, hidtte man
sie parallel an die Stromquelle gelegt. Man hat sie deshalb in
Reihe geschaltet, dann liefen sie so langsam wie gewiinscht.

Merksatz
Bei der Reihenschaltung liegen alle Lampen im selben Strom-
kreis.

Reihen- und Parallelschaltung

B5 Die Motoren dieser historischen Strafien-
bahn waren in Reihe geschaltet.

V2 WirbauenzweiLampen hintereinander
in den Stromkreis. Beide Lampen leuchten,
allerdings schwdcher als die eine Lampe
vorher in = V1 .

—

B6 Schaltplan der Reihenschaltung

Mach'’s selbst

A1 Zeichne je einen Schaltplan A3  Erldutere die beiden Schal- A4 Die abgebildete Lichterkette
zu drei parallel geschalteten Lam- tungen. Vergleiche mit der Hellig- kann man durch Steckkontakte
pen und zu drei in Reihe geschal- keit bei nur einer Lampe. beliebig verldngern.

teten Lampen.

A2 a) Baue mit einer Batterie a) J_ 3
(4,5 V), mehreren Limpchen und _'_ ® |
Schaltern eine Parallelschaltung

auf. Jede Lampe soll unabhingig
von den anderen an- und ausge- b) | ®
schaltet werden konnen. T

b) Zeichne einen Schaltplan.

Liegt eine Reihen- oder Parallel-
schaltung .

vor?

Begriinde

[ P Lid
)
deine * #
Antwort.

| Stromkreis Jiy )



Lampenschaltung beim Fahrrad

B1 Trotz Dunkelheit erkennen die Radfahrer ihren Fahrweg, denn die Scheinwerfer sind hell und richtig aus-
gerichtet. Autofahrer, die sich von hinten ndhern, werden durch die rot leuchtenden Riicklichter gewarnt.
An Kreuzungen warnen die Katzenaugen und Reflexionsstreifen den Querverkehr. Diese Familie fdhrt sicher.

AnstoB3

A1 Suche bei deinem Fahrrad alle Bauteile,
die zur Beleuchtungsanlage gehoren. Schrei-
be sie auf und vergleiche deine Auflistung
mit den Aufzeichnungen deiner Mitschiiler.

B2 Leitungen vom Dynamo zu den beiden
Lampen. Wo sind bei dlteren Fahrradern die

Riickleitungen?

\_I‘III

N1 &

L& — = o ':I —> B
e

’ Riick- |Schein-
- licht | werfer

t—
v1 Glithlampen fiir Scheinwerfer und

Riicklicht in einer Parallelschaltung. Jede
Lampe hat einen eigenen Stromkreis.

p1) | Stromkreis |

1. Parallelschaltung bei der Fahrradbeleuchtung

Timo drgert sich: Er ist mit seinem Fahrrad in eine Kontrolle
der Verkehrspolizei gekommen und ,das Riicklicht ging
nicht“. Nun mochte er es reparieren, kommt aber mit der
Anlage nicht zurecht.

e Zwei verschiedene Lampen (Scheinwerfer und Riicklicht)
werden mit einer Stromquelle (,,Dynamo“) betrieben;

e der Dynamo scheint nur einen Anschluss zu haben, von
ihm fiihrt je ein Draht zu jeder Lampe.

Zwei Gliihlampen und eine Batterie - das konnte eine Reihen-

schaltung sein, aber auch eine Parallelschaltung

Timo weifl: Bei der Kontrolle war nur das Riicklicht defekt,
sein Stromkreis unterbrochen. Die Lampe im Scheinwerfer
aber leuchtete. Timo schliefit daraus, dass die Lampenschal-
tung eine Parallelschaltung sein muss. An dem im = B2 am
Dynamo sichtbaren Anschluss wird der Strom aufgeteilt, je
ein Draht fiihrt zu einer der beiden Lampen.

Im = V1 ist die Parallelschaltung der beiden Gliithlampen fiir
Scheinwerfer und Riicklicht nachgebaut. Punkt A ist der Ver-
zweigungspunkt fiir die Strome zum Scheinwerfer und zum
Riicklicht. Schraubt man eines der Lampchen aus der Fas-
sung, so ,.geht es aus®, der andere Stromkreis bleibt mit un-
verdnderter Helligkeit in Betrieb — wie bei Timos Fahrrad.
Wie wir schon wissen, gelingt der Versuch nur mit geschlos-
senen Stromkreisen. Von beiden Lampen miissen Drahte zu-
riick zum zweiten Pol der Batterie fiihren. Sie treffen sich im
Punkt B. Dort vereinigen sich die Teilstrome. Im - B2 sind
Riickleitungen auf den ersten Blick nicht zu erkennen. Viel-
leicht hast du an deinem Fahrrad auch schon vergeblich nach
einem Draht gesucht, der als Riickleitung dient.



2. Die gesparte Riickleitung

Timo weif}, dass ein Stromkreis geschlossen sein muss. Das
Kabel zum Riicklicht scheint in Ordnung zu sein; er hat keine
Unterbrechung gefunden. Aber ein zuriickfiihrendes Kabel
findet er nicht! Das Riicklichtgehduse jedoch hangt wackelig
am Schutzblech - das konnte die Ursache sein! Julia hilft ihm
bei der weiteren ,,Forschung“ und dreht das Vorderrad, wah-
rend Timo das Riicklicht untersucht. Driickt er das Riicklicht
dabei fest gegen das Schutzblech, dann leuchtet die Lampe.
Damit haben Timo und Julia die fehlende Leitung gefunden:
Sie fiihrt von der Lampe durch das Schutzblech und weiter
durch den Rahmen zuriick zum Dynamo. Dessen Gehduse ist
der zweite Anschluss B. = B4 zeigt den vollstandigen Schalt-
plan. Der Fahrradrahmen aus Metall erspart uns so ein Kabel
als Riickleitung.

. Die Reihenschaltung ist fiir das Fahrrad
nicht zweckmaBig

Julia ist noch nicht ganz zufrieden. Kénnte man nicht doch
beide Lampen in einer Reihe in den Stromkreis schalten? Sie
weifd schon, dass beim Versagen einer Lampe auch die andere
ausfdllt - entweder ist Strom im ganzen Kreis, oder iiber-
haupt nicht. Aufierdem leuchten beide schwicher als eine
vorher (es ist so, als stiinden beim Wasserkreislauf zwei Fiifie
auf dem Schlauch). Sie miisste also eine stirkere Batterie
nehmen, um dies auszugleichen.

Etwas anderes muss sie noch probieren. Beim Fahrrad braucht
das Riicklicht nicht so stark zu leuchten, man nimmt deshalb
eine andere Lampe (0,6 W statt 2,4 W). Wenn man sie und
das normale Vorderlicht in Reihe schaltet, leuchtet die Vor-
derlampe fast gar nicht mehr (= Vv2). Fiir die Fahrradbe-
leuchtung eignet sich also die Reihenschaltung nicht.

Lampenschaltung beim Fahrrad

b

Scheinwerfer

Rahmen

os]
- 9= —--

A
B4 Der Metallrahmen ist die Riickleitung.

Lampe 1 ®

Lampe 2 ®

V2 Reihenschaltung mit Fahrrad-Gliithlam-
pen (2,4 W und 0,6 W).

a) Verwendet man zwei gleiche Gliihlam-
pen einer Sorte, so leuchten beide Lampen
gleich hell - allerdings schwach.

b) Schaltet man verschiedene Gliihlampen
in Reihe, so leuchtet die eine fast normal
(0,6 W) und die andere gar nicht mehr
(2,4W)

Lichtmaschine
(Dynamo) mit

PhySik und Technik Weiﬁgr Frontscheinwerfer m _
i mit Frontreflektoren ® mindestens 3 W, 6V
1 ey i

fest montiert

Ist die Fahrradbeleuchtung in Ordnung?

- Die Fahrradbeleuchtung dient deiner Sicherheit im
. Verkehr. Deshalb solltest du sie immer wieder ein-
: mal auf ihre Funktionstiichtigkeit hin iiberpriifen.
- Dazu dient die folgende Checkliste:

. * Sind beide Gliithlampen heil?

. o Sind die Kabel unbeschadigt?

. e Sitzen die blanken Drahtenden fest in den

: Klemmen der Strahler?

¢ Sind die Klemmanschliisse der Strahler blank?
. ® Falls zweite Leitung fehlt: Haben Strahler

S

Roter Grof¥flachenriick-
strahler, hochstens 60 cm
iiber der Strafe

Gelbe Pedalstrahler,

(nach vorn und hinten

und Dynamo guten Kontakt zum Rahmen?
reflektierend)

. ® Sind die Strahler sauber?
: ® Liegt das Dynamorddchen gut am Reifen?

Je Rad ein kreisformiger
zusammenhingender weifier
Streifen oder mindesstens zwei
gelbe Speichenriickstrahler

Rote Schlussleuchte, fest montiert.
Roter Riickstrahler (meist in die
Riickleuchte integriert).

....................................................................................
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Verschiedene Stromkreise im Einsatz

B1 Beide Schalter miissen betdtigt werden.

AnstoB3

Lukas hat eine Kleinbohrmaschine, mit der er
gelegentlich bastelt. Neulich hat er sich den
Finger verletzt, weil er versehentlich den
Schalter betdtigte. Jetzt hat er sich von seinem
Nachbarn erkldren lassen, wie z.B. eine elek-
trische Heckenschere gesichert ist, damit so
etwas nicht passiert. Er baut daraufhin mit

folgenden Bauteilen die Sicherung nach:

q_,‘:.

o

Ahnst du, wie seine Schaltung aussieht?

s,
(7

Schalter 1

Schalter 2

&

v1 Die ,,UND“-Schaltung mit zwei Schal-
tern in Reihe

Schalter 1

_/
_./

Schalter 2

02

v2 Die ,,ODER“-Schaltung mit zwei paral-

lelen Leitungen mit je einem Schalter

p¥J Stromkreis |

+
_Oelektrische Klingel ) Taster 2
aster
° | w| ]
7 i

[

0 ——
Taster 1

B2 Klingelanlage einer Wohnung mit Gartenpforte

. Eine Sicherheitsschaltung - ,,UND"

In die Waschmaschine lduft das Wasser erst ein, wenn du den
Hauptschalter betétigst. Nein, das stimmt nicht, du musst
auch die Tiir zugedriickt haben. In die Tiir ist ndmlich ein
zweiter Schalter eingebaut. Erst wenn auch dieser geschlos-
sen ist, offnet sich das elektrische Ventil am Wasserhahn.

Auch bei anderen Maschinen, bei denen sich Bauteile schnell
oder mit grofier Kraft bewegen — z.B. einer Papierstanz-
maschine = B1, ist man vor einem versehentlichen Ein-
schalten geschiitzt. Dazu sind zwei Taster eingebaut, die man
mit beiden Handen gleichzeitig herunterdriicken muss.
Driickt man nur einen Schaltknopf, passiert gar nichts.

Wir ersetzen nun die Stanzmaschine durch eine Gliihlampe,
um eine solche Sicherheitsschaltung nachzubauen. Wenn
wir in = V1 alle vier Moglichkeiten der Schalterbetdtigung
ausprobiert haben, wissen wir: Nur wenn beide in Reihe
liegenden Schalter geschlossen sind, leuchtet die Lampe. Das
zeigt wieder einmal, dass der Stromkreis an jeder Stelle
geschlossen sein muss, damit Elektrizitat fliefien kann.

. Schaltung einer Klingelanlage - ,,ODER"

Julia beobachtet die Innenbeleuchtung im Auto: Ob nun die
Fahrer- oder die Beifahrertiir gedffnet wird, in jedem Fall geht
die Innenbeleuchtung an. Steffi stellt bei der Klingelanlage
ihrer Wohnung ganz Ahnliches fest ‘= B2 : Ob der Klingel-
taster an der Gartentiir betdtigt wird oder an der Wohnungs-
tiir; stets klingelt es.

Wie funktioniert eine solche Schaltung? Das testen wir in
=2 V2 . In der Schaltung liegen zwei Leitungen mit je einem
Schalter parallel. Egal welchen Schalter wir auch betatigen,
die Lampe leuchtet.

(Der Druckschalter an der Autotiir ist so gebaut, dass er
geschlossen wird, wenn sich die Tiir 6ffnet).



3. Die Ampelschaltung - ,,ENTWEDER - ODER"

Die meisten Fufigdngerampeln haben zwei Lampen, eine fiir
Rot, die andere fiir Griin. Damit die Ampel niemanden
verwirrt, muss stets eine Lampe leuchten, nie diirfen beide
zugleich leuchten. -»B3 zeigt die Schaltung mit einem
,ENTWEDER-ODER-Schalter*. Er heifit auch Wechselschal-
ter, weil er die Verbindung von einer Leitung auf eine andere
wechselt. Fiir jede der beiden Schalterstellungen ergibt sich
ein anderer Stromkreis. Im Bild ist der Stromkreis fiir die
untere Lampe gerade nicht geschlossen.

. Die Wechselschaltung

An jeder Seite eines langen Flures sollte das Deckenlicht ein-
und wieder ausgeschaltet werden konnen. Lisa hat sich dazu
wie in = B4a Gedanken gemacht: ,Man miisste die UND-
Schaltung nehmen, da kann man mit jedem Schalter den
Stromkreis unterbrechen.“ Niklas hat Bedenken: ,Ja, aber
mit dem anderen Schalter dann nicht wieder schlieffen*

Mit Niklas zusammen fdngt sie an zu tiifteln. Beide griibeln
noch eine Weile, dann haben sie die Losung gefunden. Sie
benétigen zwei ENTWEDER-ODER-Schalter und zwei Lei-
tungen zwischen ihnen. Die zusatzliche Leitung ist wichtig.
Nur so kann vom zweiten Schalter der Stromkreis wieder
geschlossen werden, wenn der erste ihn unterbrochen hat -
fertig ist die Wechselschaltung -» Bab .

Mach'’s selbst

A1 Zeichne die Schaltungen aus
= V1, = V2 in dein Heft. Fertige
zu jeder Schaltung eine Tabelle
an, hier die erste Zeile fiir V1:
Schalter 1 Schalter 2 Lampe

aus aus aus |
1l

Schaltern.

A2 a) Bauedie Wechselschaltung A5 a) Wie leuchten
nach Lisas und Niklas Vorschlag Lampen im Vergleich?
auf.

A4 Priife die Behauptung: Dies
ist eine Wechselschaltung mit drei

die drei

I}
b) Zeichne und priife die Schal- L, !
tung fiir jede mogliche Schalter-
stellung.

¢) Mit Kreuzschaltern kann man

Verschiedene Stromkreise im Einsatz

l Schalter I .

T

B3 ,ENTWEDER-ODER“-Schaltung einer
Fufigdngerampel

Aar— 0
A

W

1l

|

B4 Schritt fiir Schritt von der a) UND-
Schaltung zur b) Wechselschaltung.

A7 Julia hat sich ein Schaltungs-
ratsel ausgedacht. Im Stromkreis
leuchten drei Lampen. Zwei
Schalter S; und S, hat sie mit ei-
nem Tuch verdeckt. Wenn sie S,
offnet, gehen alle Lampen aus.
Schliefit sie S, und offnet S, dann
leuchten L, und L.

Zeichne die abgedeckten Schalter
ein.

die Schaltungnoch —*————
erweitern. Hier
kann die ganze :>C
Klasse mitmachen.

A3 a) Wo findest du zu Hause
eine Schaltung wie bei der Auto-
tiir? Suche dort den Taster.

b) Welche Bedeutung hat der Tiir-
schalter beim Geschirrspiiler?

b) Schalter S wird geodffnet. Be-
schreibe die Anderung.

A6 a) Zeichne die Schalterstel-
lungen der Wechselschaltung in
= B4b in dein Heft. Ergdnze die
im Bild fehlende Schalterstellung.
b) Ergdnze die Zeichnungen in
= Bd4a zu einem vollstindigen
Stromkreis.

A8 Jans Alarmanlage geht so:
Die Warnlampe leuchtet, wenn
Fenster oder Tiir gedffnet werden.
Die Anlage muss dazu ,scharf-
gestellt“ werden. Baue sie nach.

| Stromkreis iy X}



Methode - Lernen an Stationen und fachtypische Darstellung

- Teilt euch in fiinf Gruppen auf. Nacheinander sollt ihr alle Stationen durchlaufen. Hinweis: In der rechten Spalte :
. findet ihr benoétigte Gerdte bzw. unvollstindige Schaltkreise. Den restlichen Stromkreis miisst ihr selbst planen.
- Fertigt zu jeder Station eine Schaltskizze an und beschreibt die Funktionsweise der Schaltung in Stichworten. Jede
. Gruppe soll in einer der ndchsten Stunden einen kurzen Vortrag zu einer der Stationen halten. Es konnen aber :
: auch Lernplakate angefertigt werden. :

: 1. ODER-Schaltung

: Eine Haus- und Wohnungstiirklingel benétigt eine
. ,ODER“-Schaltung. Baut aus zwei Schaltern oder
Tastern (,,Klingelknopfe“) und einem Summer (wie im
- Foto) oder einer Klingel eine solche Schaltung auf.
: Dazu benétigt ihr noch eine Batterie. Uberpriift zum
: Schluss, ob die Klingelanlage funktioniert.

. 2. UND-Schaltung

. Der Bewegungsmelder an der Haustiir funktioniert so:
: Wenn es dunkel ist UND sich jemand bewegt, geht das
- Licht an. Ahnlich ist es auch bei einer Sicherungsschal-
. tung. Nur wenn zwei Schalter oder Taster gleichzeitig
geschlossen sind, lauft der Motor.

. 3. Wechselschaltung

. An jeder Seite eines langen Flures soll das Deckenlicht
. ein- und wieder ausgeschaltet werden konnen. Rechts
- seht ihr, welche elektrischen Bauteile ihr zur Verfii-
. gung habt. Konstruiert daraus eine funktionierende
Flurschaltung mit zwei Lampen.

-4, Ampelschaltung (Fuf3gdnger, Auto) .

- a) Eine FuRgingerampel findet ihr im Buchtext unter s b

£ « . " Rot-Ge

. »ENTWEDER-ODER -Schaltung. Baut sie zunachst auf «

: und priift sie dann.

. b) Die Autoampel ist komplizierter, ihr seht es im 1

: : 7 7 Gelb <
. Schaltbild. Baut sie nach und testet sie. P

 Am schonsten ist die Ampel mit farbigen Glithlamp-
- chen oder LED-Limpchen. Die hier abgebildeten kann ~ ——
. man an eine 4,5 Volt Batterie anschliefen.

Griin

. 5. Modellierung mit einem Computerprogramm

: Mit Computer-Programmen (z.B. ,,Crocodile-Physics*) WN-P-@"'i' * ' .
kann man am Bildschirm Schaltungen ausprobieren. @ ﬂ
: ,Baue“ an dieser Station:

- a) eine UND-Schaltung, o o

: b) eine ODER-Schaltung,

- ¢) eine Wechselschaltung auf. Wechselschaltung mit Crocodile-Physics

......................................................................................................



Interessantes

.

. Die Reihenschaltung

Da echte Kerzen eine
Brandgefahr darstellen,
nimmt man gern elek-
trische Weihnachtskerzen
- so genannte Lichterket-
ten. Thr seht, dass die
Lampchen hintereinander
in den Stromkreis ge-
b 0 schaltet sind - sie sind ,,in
. Reihe“ geschaltet. Beim Kauf einer Ersatzlampe fiir eine
10er-Lichterkette bekommt man ein 24-Volt Limpchen.
¢ Alle Limpchen hintereinander geschaltet brauchen
. dann die hohe Spannung der Steckdose (etwa 230 Volt).
* Damit darf man nicht experimentieren, es wire lebens-
gefdhrlich! Wir wdhlen eine Minikette mit zwei Fahr-
. radlampchen und zwei 4,5-Volt-Batterien. In den Fallen
- a) und c) leuchten die Limpchen normal hell. Im Fall
b) sind beide Limpchen zu dunkel.

a) —) b) 0)

...................................................

Verschiedene Stromkreise im Einsatz

Die Parallelschaltung

Vielleicht gibt es bei euch
zu Hause irgendwo eine
Beleuchtungsvorrichtung
wie die hier abgebildete.
Es sind ,,Halogenlampen*,
die alle an derselben
Stromquelle mit 12 Volt
angeschlossen sind. Auch
wenn 12 Volt ungefdhr-
lich sind, solltest du nicht

—
mit solchen Lampen
hantieren. Bei unserem _L
Nachbau fdllt auf, dass
alle Lampen mit einem

—
Anschluss am Pluspol,

. — .
mit dem anderen An- —
schluss am Minuspol der |
Stromquelle angeschlos- l l
sen sind. Man braucht e —

—o

hier keine grofle Span- .
nung, egal wie viele Limpchen es sind, immer reichen :
12 Volt. Stattdessen wird aber mit jeder zugeschalteten
Lampe der Elektrizitatsstrom im Kreis grofier. .

...................................................

Elektroinstallation im Modellhaus

Der Nachbau einer
Elektroinstallation eines
Hauses ist gar nicht so
schwer. Alle Lampen
sind an einer Stromquel-
le parallel angeschlos-
sen. Zum Offnen und
Schlieffen der Strom-
- kreise gibt es einfache Schalter oder Wechselschalter.
. Eine Klingelanlage hat am besten zwei Taster in einer
: ODER-Schaltung fiir z. B. Gartentor und Haustiir.

L Summer

...................................................

Briicke mit Beleuchtung

Im Kunstunterricht
gab es das Projekt

Briickenbau.
Lasse, Tim und Lu-
kas haben ihre

Briicke beleuchtet. i
Als Laternenmasten haben sie Knickstrohhalme genom- :
men. Als Lampen nahmen sie weife Leuchtdioden :
(LEDs). Die Schaltung ist etwas Besonderes. Man muss
jede LED mit dem kurzen Beinchen an den Minuspol :
anschlieRen, sonst leuchtet sie nicht. Alle LEDs sind par- :
allel an die Babyzellen angeschlossen - Interessantes.Viel -
Spaf beim Nachbau. :

...................................................



Elektrische Gerate im Haushalt

Elektrischer Strom gehort zu ; | I_ S
unserem tdglichen Leben. Kaum }— |— ———
vorstellbar, wie unsere Welt aus-

sdhe, wenn wir die mit Strom ﬂ n
betriebenen Helfer nicht hatten. L

Hier sind nur Gerite einer Kiiche _ —
dargestellt. Du selbst konntest |

ein dhnliches Bild fiir die Gerdite
deines Zimmers zeichnen.

Waschen/
Kochen/
Spiilen

27 %

Heizungs-
pumpe 11 %

sonstige Kiihlen/
Gerdte Gefrieren
22% 23%

IXE Hier siehst du eine Herd- YA a) Ein Haartrockner soll die XA Nimm diesen Zeitungsarti-
platte in Betrieb. Nenne weitere Haare trocknen. Welche Eigen- kel zum Anlass, um mit deinen
Nutzungsbeispiele des elektri- schaften des Stroms werden hier Mitschiilern iiber die richtige,
schen Stroms aus deinem Er- genutzt? Versuche, sie heraus- gefahrlose Nutzung des elektri-
fahrungsbereich. zufinden. schen Stromes zu diskutieren.

Sammelt die Beitrdge schriftlich.

Neues Buxtehuder Wochenblatt

Polizei findet Brandursache

(tk). Die Polizei hat die Ursache
fiir den Brand eines Hauses in
Engelschoff-Neuland gefunden.
Kabel waren iiberlastet und er-

An welche Wirkungen des b) Was ermoglicht der Strom wirmten sich. Das Feuer war am
elektrischen Stroms denkst du auflerdem noch alles? Entwickelt friihen Samstagabend der vergan-
beim Anblick dieses Fotos? Tragt dazu an der Tafel gemeinsam die genen Woche ausgebrochen. Das
in eurer Klasse alle Beitrdge in unten abgebildete - Mindmap Haus wurde vollstindig zerstort.
einer Tabelle zusammen. weiter. Der Schaden an dem Gebaude liegt

bei rund 170 000 Euro.

2 Haartrockner
Herdplatte Erhitzen Motoren antreiben 2

IYE Wie konnte deine Welt
ohne die Nutzung des elektri-
Das kann schen Stroms aussehen?

der Strom Schreibt dazu eine Geschichte.
Lest in der ndchsten Stunde

> eure Geschichten vor und

2 Erleuchten Kiihlen : findet die Gemeinsamkeiten
und Unterschiede.

? 2

Energiesparlampe
2

Kiihlschrank

26 EIIIT



Von Heizdraht, Gliihwendel und Sicherung

1. Ein Draht wird heiB3

Wenn du zu Hause am Kiichenherd ein Kochfeld anstellst,
kannst du nach kurzer Zeit glithende Drdhte im Innern
erkennen. Auch wenn du von oben in einen Toaster schaust,
beobachtest du hell glithende Drdhte. Sie geben Energie ab
und rosten so das Brot. In Gliithlampen heizt der Gliihdraht
den Glaskolben auf; du kannst dich daran verbrennen. Fiir
die hohe Temperatur ist in beiden Fillen elektrischer Strom
verantwortlich. Die Farbe des gliihenden Drahtes gibt dir
einen Hinweis auf seine Temperatur. Dunkelrot gliithende
Drahte sind sehr heif}, weifiglithende Drdhte einer Glithlampe
aber noch viel heifier.

Sehr viele elektrische Heizgerdte enthalten aufer einem elek-
trischen Motor ebenfalls einen Heizdraht, der heif wird,
wenn er elektrischen Strom fiihrt. Beim Wasserkocher ist
dieser Heizdraht z. B. in einem Metallrohr untergebracht. Da-
mit der Heizdraht die elektrisch leitende Wand des Rohres
nicht versehentlich beriihrt, ist das Rohr mit einer nicht leiten-
den Masse ausgegossen, die hohere Temperaturen vertragt.

. HeiBerer Draht - langerer Draht

Je starker der Strom, desto heifler wird ein Draht. Metalle
dehnen sich aber mit zunehmender Temperatur aus. Dann
miisste doch die Linge eines Drahtes von der Stromstdrke
abhdngen. = V1 bestdtigt dies: Je grofer die Stirke des
Stromes, desto heifler wird der Draht und desto langer wird
er auch. Das kann man zum Vergleich von Stromstdrken nut-
zen = Physik und Technik.

Merksatz

Ein Draht, der Strom fiihrt, wird heiff und dehnt sich dabei
aus. Je stdrker der Strom ist, desto heifier und langer wird
der Draht.

Physik und Technik

V1 a) Wir spannen einen etwa 1 m lan-
gen, diinnen Draht aus dem Metall Kon-
stantan zwischen zwei Isolierstiitzen auf.
Statt einer Batterie verwenden wir ein Netz-
gerdt, mit dem man die Stirke des Stroms
einstellen kann. Nun drehen wir die Strom-
starke vorsichtig hoch. Die in den Strom-
kreis geschaltete Gliithlampe war anfangs
noch dunkel und wird nun immer heller.
Deine Hand in der Ndhe des gespannten
Drahtes spiirt deutlich, wie auch er heifier
wird. Der Draht hangt schon etwas durch.
b) Nimm deine Hand fort und drehe die
Stromstarke noch hoher. Der Draht beginnt
zu gliihen, erst dunkelrot, dann immer hel-
ler. Er wird noch ldnger und hédngt starker
durch. Bevor er durchschmilzt, beenden
wir den Versuch.

|
..

: Heizdraht-Stromstarke-Messgerit

: Man braucht = V1 nur etwas abzuindern, dann hat
- man schon ein einfaches und handliches Stromstdrke-
. Messgerat.

. Im Bild erkennst du, dass eine Stahlfeder iiber Faden
: und Rolle den quergespannten Draht nach unten zieht. - -
- An der Rolle sitzt ein Zeiger. Seine Spitze wandert nach

. rechts, wenn die Feder den Faden nach rechts ziehen

: kann. Dies geschieht, sobald der Draht warmer wird.

: Dann ndmlich wird er linger und gibt nach unten

. nach.

.............................................................

.........................................



B1 Nora und Simon testen ihre Sicherung: Fiinf Lampen sind zuviel, der diinne Draht schmilzt!

A B Kurz-
i | N schluss-
° briicke

L
Papier
° 02

O

Vi In dem Schaltkreis besteht eine der
Zuleitungen zur Lampe aus einem Konstan-
tandraht. Uber dem Draht hingt ein Papier-
reiter. Wir stellen den Strom so ein, dass die
Lampe hell leuchtet. Katharina iiberbriickt
nun die Gliihlampe mit einem kurzen
dicken Draht. Der Konstantandraht wird
schnell glithend und entziindet den Papier-
reiter. (Achte darauf, eine nicht brennbare
Unterlage fiir den Versuch zu benutzen!)

v2 Im Aufbau von = V1 wird der Kon-
stantandraht durch einen diinneren Draht
oder einen Lamettafaden ersetzt, der schon
bei niedrigerer Temperatur schmilzt.
Wieder sorgen wir fiir einen Kurzschluss
an der Lampe. Wieder steigt die Stromstar-
ke im StromkKreis an. Der statt des Drahtes
benutzte Lamettafaden schmilzt durch und
unterbricht so den Stromkreis, bevor die
anderen, dickeren Leitungen glithend heif3
werden konnen.

......................................

: Vorsicht bei solchen Versuchen: .
. Schiitze deine Augen durch eine Brille :
: vor heifden Metallspritzern! :

......................................

3. HeiBBe Drihte sind gefahrlich

Ein kurzer dicker Schlauch behindert den Wasserfluss nicht
so stark wie ein langer diinner Schlauch. Genauso stellt ein
kurzer dicker Draht fiir die Elektrizitdt einen kleineren Wi-
derstand dar als ein langer diinner Glithlampendraht. Schal-
tet man ein solches Drahtstiick parallel zur Glithlampe, findet
die Elektrizitdt einen zusdtzlichen ,bequemen“ Nebenweg.
Schlagartig wird der Strom im gesamten Kreis sehr stark.

Das Uberbriicken der Glithlampe nennt man Kurzschluss.
So ein Kurzschluss kann eine Brandgefahr bedeuten. Die
zeigt das Entziinden des Papierreiters in = V1 .

Merksatz
Beim Kurzschluss besteht Brandgefahr.

4. Sicherungen helfen

In alten briichigen Kabeln oder defekten Gerdten kann es
auch im Stromnetz zu Hause zu Kurzschliissen kommen.
Leitungskabel konnen dann so heif} werden, dass Isolierun-
gen schmelzen, Tapeten oder Vorhdnge sich entziinden und
so Wohnungsbrande auslosen. Gibt es davor einen Schutz?

Ein diinner Lamettafaden sorgt in = V2 dafiir, dass die
iibrigen Drihte im Stromkreis vor Uberhitzung geschiitzt
sind. So geschieht es: Beim Kurzschluss brennt der Lametta-
faden durch und unterbricht so den ganzen Stromkreis, be-
vor die anderen Drdhte gliihen.

Nach diesem Prinzip arbeiten Schmelzsicherungen (= B2 ).
Ein diinner Schmelzdraht liegt gut geschiitzt in einer Porzel-
lanfassung. Er ist in den Stromkreis geschaltet und schmilzt
schnell durch, wenn ein Kurzschluss auftritt. Ist der Siche-
rungsdraht durchgeschmolzen, fdllt das Kennpldttchen ab.
Die Schmelzsicherung muss dann gegen eine neue ausge-
tauscht werden.



5. Gefahr auch bei Uberlastung

Manchmal brennt eine Sicherung auch ohne einen Kurz-
schluss durch. Vielleicht waren mehrere Grofigerdte (z.B.
Geschirrspiiler, Waschetrockner, Heizspirale) gleichzeitig
eingeschaltet. Auch, wenn zu viele Lampen gleichzeitig an-
geschaltet sind, kann die Sicherung wegen Uberlastung
durchbrennen.

In »Vv3 und in = B1 ahmen wir diesen Vorgang nach. Die
Lampen sind parallel geschaltet. Durch jede Lampe flieit in
jeder Sekunde gleich viel Elektrizitdt, denn schlieilich leuch-
ten alle Lampen gleich hell. Die gemeinsame Leitung muss in
jedem Augenblick die Elektrizitat fiir alle Lampen transpor-
tieren. Mit jeder zusdtzlichen Lampe qudlt sich also mehr
Elektrizitdt durch den Sicherungsdraht. Schlieflich ,wird
ihm zu heifR“ und er schmilzt durch.

Merksatz

Eine Schmelzsicherung unterbricht den Stromkreis ,von
allein“, wenn als Folge einer zu grofien Stromstdrke (Kurz-
schluss, Uberlastung) der Schmelzdraht durchschmilzt.

. Verschiedene Sicherungen

Schmelzsicherungen gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen
zum Absichern unterschiedlicher Gerite ( = B2 ). Sicherun-
gen fiir Waschmaschine und Elektroherd miissen ,,mehr aus-
halten“ als Sicherungen fiir die Wohnungsbeleuchtung.
Auch im Auto gibt es mehrere kleine Schmelzsicherungen
fiir die verschiedenen StromKkreise.

Physik und Technik

Ig,
a) —Blechgewinde

Von Heizdraht, Gliihwendel und Sicherung

V3 Baue den Stromkreis nach = B1 zu-
ndchst mit nur einer Lampe auf. Sie leuchtet
und nichts weiter geschieht. Schalte nun
immer mehr Lampen parallel. Plétzlich ver-
loschen alle Lampen gleichzeitig. Der diinne
Draht ist durchgebrannt.

Glasscheibe Kennplatte
~t

_ Schraub-
kappe

——Patrone

Schmelz-
draht

—Sockel

B2 a) Schnittzeichnung einer Schmelzsi-
cherung b) Verschiedene Schmelzsicherun-
gen und zwei Sicherungsautomaten

Mach'’s selbst

A1 Wo sind bei dir zu Hause die Sicherun-
gen? Welche Raume sind abgesichert?

A2 Zihle einige Ursachen auf, die zu
Kurzschliissen fiihren konnen.

A3 Beim letzten Fest waren zwei Raclette-
platten in Betrieb. Max brachte noch eine
mit. Als er sie anschloss, sprang die Siche-
rung heraus. Gib einen Grund an.

|
.o

- Sicherungsautomat

: Das Auswechseln durchgebrannter Sicherungen ist 14-
. stig. Sicherungsautomaten ( - B2b, Mitte) sind hier
. vorteilhaft. Die Zeichnung zeigt ein Funktionsprinzip:

mit Hand
(SI} ein aus
Feder == ¢

Elektromagnet -

: Du siehst dort einen Bimetallstreifen, dies sind zwei |
. aufeinander geschweifite Bleche aus verschiedenen Me-
tallen (z.B. Eisen und Messing). Beim Erhitzen dehnt

= - — !
Zu‘leitung 'li_ i .

— Bimetall

- sich das Messing stdrker aus als das Eisen. Weil nun die
: Bleche nicht aneinander vorbeirutschen konnen, biegt
- sich der Streifen. Die um den Streifen gewickelte Heiz-

-
Heizdraht <;

—

. wendel ist in die Stromleitung geschaltet. Je starker der
Strom, desto heifer wird das Bimetall. Bei zu starkem
- Strom biegt sich der Streifen so weit nach rechts, dass
. die Sperrklinke ausrastet. Die Feder zieht den Kontakt-
- streifen nach oben und unterbricht so den Stromkreis.

: Ist die Ursache der Uberlastung beseitigt und der
Bimetallstreifen abgekiihlt, kann man den Druckknopf

...................................................

zuriickdriicken und den Stromkreis wieder schliefien.
Auf eine kurzzeitige, sehr starke Uberlastung kann der :
Bimetallstreifen nicht schnell genug reagieren. Jetzt :
hilft der Elektromagnet (auf ihn gehen wir spater noch
genau ein): Er zieht schlagartig am Eisenklotz des :
Bimetallstreifens nach rechts. Auch so wird der Strom- :
kreis unterbrochen und die Gefahr ist vorbei.

...................................................
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. A. Der Trick mit der Glithwendel
. Siehst du dir den

: Glithlampendraht

. aus Wolfram genau-
: er an, so erkennst

: du, dass er gewen-

. delt ist. Dafiir gibt

: es einen wichtigen

- Grund, den das fol-
. gende Experiment

. zeigt:

......................................................................................................

Farbe des Drahtes
dunkelrotes Gliihen
hellrotes Glithen
gelbes Glithen

weifdes Glithen

Wir nehmen drei gleiche
Dradhte (Konstantan, 0,2 mm
Durchmesser). Den ersten
belassen wir so wie er ist,
den zweiten wickeln wir zu
einer engen Wendel auf, bei
dem dritten drehen wir eine
solche Wendel gar noch zu
einer Doppelwendel.

Wie in = B1 schalten wir
die Drdhte in einen Strom-
kreis in eine Reihe. In jedem
Draht ist somit die Strom-
stdrke gleich grof’. Am Netz-
gerdt stellen wir den Strom

Temperatur

etwa 700°C
etwa 1000 °C
etwa 1200°C

ab 1600°C

Interessantes

so ein, dass die Doppelwendel hell gliiht. Die Einfach- :
wendel glitht nur dunkelrot, der gerade Draht gar
nicht - obwohl doch die Stromstérke iiberall gleich ist. :
Was ist der Grund dafiir? Der heifle Draht gibt Energie :
an die Umgebung ab. Diese kann aber bei dem gewen-
delten Teil nicht so ungehindert abflieBen wie beim :
geraden Draht. Die Wendeln ,,werfen“ sich die Energie :
gegenseitig zu und heizen sich so zusitzlich auf. Bei °
der Doppelwendel ist dieser Effekt noch stirker. Man
erhalt bei der gleichen Materialmenge und bei der glei-
chen Stromstirke hohere Temperaturen und helleres -
Licht.

B. Geschichte der elektrischen Lampen
Der deutsch-amerikanische
Ingenieur und Uhrmacher
Johann Heinrich GOEBEL
hatte 1854 die Idee, Bam-
bus-fasern zu verwenden.

Er entnahm sie seinem
Spazierstock, verkohlte sie
(Kohle leitet Strom), band
sie an Metalldrahte und
schmolz diese Gliihkorper

in luftleer gepumpte Glas-
ampullen ein. Als Strom-
quelle benutzte er Batterien.
Mit diesen ,leuchtenden
Flaschen“ konnte er seinen
New Yorker Uhrmacherladen
bis zu 200 Stunden beleuchten.

GOEBELS
Lampe
(um 1860)

EDISONS
Lampe
(um 1885)

Ab 1877 beschiftigte sich der Allrounderfinder Thomas
Alva EDISON mit der Glithlampe. Nach sehr vielen,
wenig erfolgreichen Versuchen mit verschiedensten :
Materialien benutzte auch er besonders behandelte :
Bambusfasern. .
EDISON war aber nicht nur Erfinder, sondern auch :
Unternehmer. Ende 1879 beleuchtete er den Dampfer :
,Columbia“ mit 115 ,Edison-Lampen“ - ein grofer :
Werbegag. Auf der ersten elektrischen Ausstellung in
Paris im Jahre 1881 lief er gleichzeitig 1000 seiner
Gliithlampen aufleuchten - die Gliihlampe wurde zu :
einem Gebrauchsgegenstand. :

Zusitzlich erfand EDISON gleich alle notwendigen
Techniken zum Betreiben der Glithlampe mit:
Dynamo, Verteiler, Leitungen, Stromzdhler, Sicherun- -
gen, Schalter, Fassungen, Isoliermaterial und viele
andere Dinge mehr. .



: Der Styroporschneider

. Styroporplatten kann man
mit einem scharfen Messer
- schneiden. Allerdings wer-
. den die Kanten recht un-
sauber, denn das Styropor®
- kriimelt sehr und Messer
. werden schnell stumpf.

: Viel besser geht es mit
. einem elektrischen Schnei-
: degerit. Dazu braucht man
. eigentlich nur einen gespannten, sehr heifien aber
* noch nicht glithenden Draht. Dieser schmilzt das
Styropor® und verdampft es an der Beriihrstelle.
. Schiebt man einen Styroporblock gegen einen sol-
* chen Hitzdraht, dann geht dieser durch das Styro-
- por® wie ,ein Messer durch Butter. AnschlieRend
hat man zwei saubere Schnittflachen.

Styropor ® (T

P

Von Heizdraht, Gliihwendel und Sicherung

. .

Dieses Prinzip kannst du mit ein oder
zwei Helfern einmal ausprobieren.
Schiebe dabei den Styroporblock
gleichmdflig und schon langsam gegen
den Draht.

Dabei miissen die Helfer den Hitzdraht
immer stramm spannen. Mit einer Rolle
und einem Wagestiick konnt ihr den
Draht auch automatisch spannen.

Mit dieser Apparatur lassen sich Platten
und Quader fiir verschiedene Anwen-
dungen zuschneiden. Schwer fallt es allerdings,
damit z.B. grofle Buchstaben oder andere krumm-
linige Figuren zu basteln.

Da hilft der Laubsdge-Styroporschneider:
Schraube einfach den Konstantandraht an den
Sdgebiigelenden zusammen mit blanken Enden
der Kabel fest in Liisterklemmen ein - fertig ist das
Schneidegerdt.

Hiermit kannst du fiir das ndchste Schulfest grofie
Buchstaben oder andere Figuren ausschneiden.

o~



Auf die richtige Spannung kommt es an

B1 Die Stdrke des elektrischen Stromes hangt von der Zahl der Batterien (Antrieb) und Zahl der Gliithlampen ab.

V1 a) Schalte wie in = B1b zwei Batterien
in Reihe in den Stromkreis. Tatsachlich, die
Lampe leuchtet nun heller als mit nur einer
Batterie.

b) Schalte eine weitere Gliihlampe mit der
ersten in Reihe = Bic. Beide Lampen
leuchten nun nur so hell wie eine Lampe
mit nur einer Batterie = Bla .

B2 Monozellen in Reihe liefern einen
starkeren Antrieb.

V2 Baue die Schaltung mit unterschied-
lichen Batterien nach (Monozelle mit 1,5V,
Flachbatterie mit 4,5 V, Blockbatterie mit
9 V). Je grofRer die Voltangabe ist, desto
heller leuchtet die Lampe. Eine 9 V-Batterie
wirkt wie zwei in Reihe geschaltete 4,5 V-
Batterien.

£y J Stromkreis |

1. Je mehr Antrieb, desto heller die Lampe

Im - B1a leuchtet die Lampe normal hell. Sie soll nun heller
leuchten. Lisa hat einen Vorschlag: ,,Heller leuchtet sie, wenn
der Strom stdrker ist. Wir miissen den Antrieb vergrofiern.
Hitten wir einen Wasserkreislauf, dann wiirden wir zwei
Pumpen nehmen. Vielleicht konnten wir beim elektrischen
Strom zwei Batterien statt einer nehmen?*

Lisa schaltet zwei Batterien in Reihe, so wie sie es von einer
Stabtaschenlampe kennt = B2 . Auch dort werden die Batte-
rien so geschaltet: Pluspol der einen an den Minuspol der
anderen. = Via zeigt, dass mit zwei Batterien der Antrieb
tatsdchlich starker geworden ist.

Was geschieht, wenn wir neben dem Antrieb auch die An-
zahl der Lampen erhdhen? Eigentlich miisste jetzt der Strom
wieder schwidcher werden - wie beim Wasserschlauch, der
noch an einer zweiten Stelle zugequetscht wird. - Vib be-
stdtigt dies: Zwei Batterien in Reihe geschaltet haben zusam-
men einen grofieren Antrieb, zwei Glithlampen in Reihe sor-
gen dafiir, dass der Strom doch nicht starker wird. Das gleicht
sich aus: Ein groferer Antrieb erhoht die Stromstdrke, mehr
Lampen hintereinander verkleinern sie.

. Die Spannung bestimmt den Antrieb

Lisa hat den Antrieb durch Zuschalten einer zweiten Batterie
verstdrkt. Es geht auch anders: In -+ V2 verwenden wir Bat-
terien, die sich in der Form, vor allem aber durch die Angabe
1,5V, 4,5V und 9 V (V: Volt) unterscheiden. Diese Angabe
auf der Batterie beschreibt den Antrieb. Statt vom ,elektri-
schen Antrieb“ spricht man von der Spannung einer Batterie.
Die bisher oft verwendeten Flachbatterien haben eine Span-
nung von4,5 V = T1 . Der starke Antrieb von 230 V erzwingt
im Vergleich eine gefdhrlich grofie Stromstdrke.

Merksatz
Die Stromstdrke im Stromkreis hdangt von der Spannung und
der Anzahl der in Reihe geschalteten Lampen ab.



3. Die Spannungen miissen zusammenpassen

Auch auf den Gliihlampen findest du
eine Spannungsangabe in Volt auf-
gedruckt. Was soll diese Angabe
bedeuten, Gliihlampen treiben
doch keine Elektrizitdt an?
Die Lampenaufschrift gibt die
; so genannte Nennspannung
.,:_, - der Gliihlampe an (hier z.B.
230 V). Darunter versteht man
die Spannung, die man fiir den
normalen Betrieb der Lampe braucht.
® Liegt die Spannung unter der Nennspannung, wie in
= V3 , dann funktioniert die Lampe nicht ordentlich. Sie
leuchtet zu dunkel oder iiberhaupt nicht.
® Liegt die Spannung iiber der Nennspannung des Lamp-
chens = V4 , dann leuchtet sie zu hell.

281>
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Bei = Vva gibt es sogar eine bose Uberraschung: Die Lampe
geht plétzlich aus, sie hat eine Unterbrechung bekommen.
Aufierdem hat ein dunkler Belag den Glaskolben von innen
geschwdrzt - B3 . Was ist geschehen?

Die hohe Spannung am Netzgerdt lieferte einen zu starken
Strom durch den Gliihdraht. Damit erhitzte sich der Gliih-
draht so stark, dass das Metall verdampfte. Der Metalldampf
hat sich schliefilich an der Innenseite des Kolbens nieder-
geschlagen (der Belag ldsst sich nicht abreiben).

Merksatz

Die Spannung einer Stromquelle darf nicht iiber der Nenn-
spannung angeschlossener Gerdte liegen.

Beim Tausch verbrauchter Batterien eines elektrischen
Gerdtes musst du auf die richtige Spannung achten. Aber
auch die Polung der Batterien muss stimmen: Der Pluspol der
Batterie wird an den Plus-Anschluss des Gerdtes angeschlos-
sen, der Minuspol entsprechend an den Minus-Anschluss.

Stromquelle Spannung
Alkaline-Monozelle 1,5V
Flachbatterie (3 Monozellen) 4,5V
Blockbatterie (6 Monozellen) 9V
Autobatterie (Bleibatterie) 12 V oder 24 V
Spielzeugtrafo 20V

Ab jetzt wird’s gefdhrlich!

Telefonnetz 60 V
Hausnetz 230V
Oberleitung der Straffenbahn 500 V
Oberleitung der Eisenbahn 15000 V
Uberlandleitung bis 400000 V

T1 Gebrduchliche Spannungen

Auf die richtige Spannung kommt es an

v3 (Lehrerversuch) Im Versuch wird eine
tibliche Haushaltslampe mit dem Aufdruck
220 V - 235 V an die Netzspannung 230 V
angeschlossen. Sie leuchtet normal. Die
Lampe bleibt dunkel, wenn man sie an eine
Flachbatterie mit viel kleinerer Spannung
(4,5 V) anschliefit.

V4 Wir betreiben die Glithlampe aus
einem Fahrradscheinwerfer (6 V) mit einem
einstellbaren Netzgerat. Bei 6 V beginnend
drehen wir langsam zu héheren Spannun-
gen bis etwa 10 V. Die Gliihlampe leuchtet
hier sehr hell. Leider erlischt sie schon
nach wenigen Minuten.

B3 Diese Gliihlampe ist mit zu hoher
Spannung betrieben worden.

Mach’s selbst

A1 In Gedanken erweitern wir = V2 um
einen Schritt: Wir nehmen eine der beiden
Batterien wieder heraus. Schildere, was
passiert.

A2 Schraube das Gliithlampchen aus dei-
ner Taschenlampe und vergleiche den Auf-
druck mit der Angabe auf den verwendeten
Batterien.

A3 Recherchiere, wie groff die Netzspan-
nung in verschiedenen Landern ist (z.B.
USA, Japan, Mexiko, Kuwait)

| Stromkreis X}



Physik und Unfallverhiitung

Gefahren durch elektrischen Strom
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B1 Auch die Erde ist ein Anschluss des Stromnetzes; sie ist mit dem Neutralleiter verbunden.

. A. Nicht mehr als 24 V

: Schon bei der kleinen Spannung einer 4,5 V-Batterie
- flieRt Elektrizitit durch den menschlichen Korper.
. Jedoch ist der schwache elektrische Strom fiir uns
vollig ungefahrlich. 230 V Netzspannung an der Steck-
dose sind dagegen hochst gefahrlich.

...............................................

. 24 Volt als Hochstspannung festgelegt. Schiiler-
.+ experimente mit mehr als 24 Volt sind nicht erlaubt. :

................................................

: Die Stromquelle der Eisenbahn hat eine Spannung
: von 15000 V. Hochspannungsleitungen werden mit
. Spannungen {iiber 100000 Volt betrieben Bei solchen
Spannungen ist der starke elektrische Strom durch den
- Korper in jedem Fall todlich.

: B. Das 230 V-Netz

. Die zwei Leitungen in -» B1, die jedem Hausanschluss
: vom E-Werk zugefiihrt werden, heiflen Aufienleiter
und Neutralleiter. Im E-Werk, in der Trafostation und in
. jedem Haus ist der Neutralleiter stets mit der Erde ver-
: bunden. Alle Gerite, die man zwischen Aufen- und
Neutralleiter schaltet, werden von Elektrizitdt durch-
. flossen (Lampen 1 und 4) - das ist normal. Aber auch
- die Lampe 2 leuchtet. Sie liegt zwischen AufRenleiter
und Erde.

- Elektrizitit flieft flieRt also vom AuRenleiter durch die
. Lampe und weiter durch die Erde zum E-Werk zuriick.
: Man nennt dies Erdschluss.

...................................................

Die Lampe 3 bleibt dunkel; zwischen Erde und Neutral- :
leiter herrscht keine Spannung. Da man aber zu Hause
nicht weif}, welche der Leitungen der Neutralleiter ist, :
besteht beim Beriihren von Leitungen ohne Isolierung :
stets Lebensgefahr. :

C. Das 230 V-Netz

Tragischer Unfall im Hauptbahnhof: Weil er auf
eine Lokomotive geklettert war und mit der
Hochspannungsleitung in Kontakt kam, starb ein
23-jahriger Mann.

Damit Elektrizitit den menschlichen Kérper durchstrs-
men kann, muss er an mindestens zwei Stellen Kontakt
mit einem elektrischen Stromkreis haben.

Wie ist dann ein Unfall moglich, wie ihn die Zeitung
berichtet? Es wurde doch nur eine Leitung beriihrt.

Bei der Strafenbahn oder der Eisenbahn gibt es nur :
den Auflenleiter, der Neutralleiter wird durch die :
Schienen ersetzt. Elektrizitit flieRt vom Elektrizitéts-
werk durch die Oberleitung zum Stromabnehmer der
Lokomotive und von dort durch den Motor zu den :
Ridern. Durch die Schienen geht es dann zuriick zum *
E-Werk, der Stromkreis ist geschlossen. :
Beriihrt ein Mensch die Oberleitung und steht dabei :
in Verbindung mit den Schienen, z.B. iiber feuchtes :
Erdreich, erhdlt er einen todlichen Stromschlag. Schon :
der Kontakt iiber eine moglicherweise etwas feuchte
Drachenschnur kann gefdhrlich sein. :

...................................................



Physik und Technik

Auf die richtige Spannung kommt es an

. Von der Gliithlampe zur Leuchtdiode

In einem Drei-Personen-Haushalt werden pro Jahr etwa
. 2800 kWh elektrischer Energie benotigt (ohne Warm-
wasserbereitung). Davon entfallen 320 kWh auf die
. Beleuchtung. Umweltbewusste Kopfe konnen durch die
: Wahl der richtigen Lampe Energie sparen, ohne auf
- geniigende Helligkeit verzichten zu miissen.

A. Glithlampen

: Die Gliihlampe wandelt nur 5 von 100 zugefiihrten
. Energieportionen in Licht, 95 Energieportionen werden
als Warme abgegeben. Die Lichtausbeute steigt zwar
. mit der Temperatur des Gliihfadens, doch sinkt dann
die Lebensdauer der Lampe von etwa 1000 h stark. Das
Gliihfadenmetall Wolfram verdampft im Vakuum schon
. bei 2100 °C. Dieses Abdampfen der Wolframatome ver-
* langsamt man durch Einfiillen eines besonderen Gases
in den Glaskolben. In ihm wird das abdampfende Metall
: zum Gliihfaden zuriickgestoflen. Dessen Temperatur
: lasst sich so bis 3000 °C steigern, der Draht wird da-
durch heller.

- Trotz dieser Mafnahmen schligt sich Wolfram allmah-
. lich als dunkler Belag auf der Innenseite des Glaskol-
* bens nieder - die Lichtausbeute sinkt. Geringe Lichtaus-
- beute und kurze Lebensdauer der Glithlampe werden
. bei der Halogengliithlampe verbessert. Durch Zugabe
: von Halogengas erreicht man, dass keine Schwirzung
. des Lampenkolbens auftritt. So kann man die Tempera-
: tur und damit die Lichtausbeute noch einmal steigern.
- Dadurch erreicht man eine noch hihere Lichtausbeute,
. eine langere Lebensdauer, weifdes Licht und kleine Ab-
* messungen.

1
Leuchtstoft-
lampe

Glithlampe Halogen-

Glithlampe

Energie-
sparlampe

5% 12,5% 30% 46,5 %

B2 Lichtausbeute verschiedener Lampen

B. Leuchtstofflampen i
Wadhrend bei Glithlampen ein Metalldraht den Strom
leitet, ist es in Leuchtstofflampen Quecksilberdampf. :
Wenn er leuchtet — er muss vorher durch hohe Span- :
nung leitend gemacht werden - entsteht viel an un-
sichtbarem ultraviolettem Licht (UV). Ein Leuchtstoff,
mit dem die Glasrohre innen ausgekleidet ist, wandelt :
das UV in sichtbares Licht um und bestimmt den Farb- :
ton. Die Lichtausbeute einer Leuchtstofflampe ist etwa :
6- bis 8-mal hoher als die gewohnlicher Glithlampen.
Thre Lebensdauer betrdgt 10000 h. Durch héufiges Ein- :
und Ausschalten wird sie verkiirzt.
Energiesparlampen sind Leuchtstofflampen in besonde-
rer Form. Bei ihnen wihlt man diinne Rohren, die auch -
noch mehrfach aufgewickelt werden. Auf diese Weise
benotigen sie wenig Platz. Mit ihrem Schraubgewinde
passen sie in die iiblichen Lampenfassungen.

C. Leuchtdioden (LED) :
Leuchtdioden kennst du als rote oder griine Kontroll- :
lampen von Fernsehern und Ladegeriten. Taschenlam- :
pen, Fahrradleuchten und Riicklichter von Autos sind -
weitere Beispiele des heutigen Einsatzes. Besondere
Vorteile sind geringere Warmeentwicklung, etwa 50000
Betriebsstunden, Stof3festigkeit und die kleinen Abmes- :
sungen. Als Spannungsquelle kann auch eine Batterie
gewihlt werden.
Ein ganz findiger Diskobetreiber hat den Tanzboden :
aus Fliesen gebaut, die auf und ab federn konnen. :
Wenn getanzt wird, treibt die Bewegung der Fliesen -
kleine Dynamos an. Mit ihnen wird die LED-Beleuch-
tung im Saal versorgt.

B3 Lebensdauer von Lampen



: Energie in der Physik

b)

i

: B1 a) Jan auf dem Energiefahrrad. b) Jan bringt das Rad in Schwung und schaltet die Beleuchtung ein.
. ¢) Jan bringt das Rad in Schwung und bremst es mit der Hand.

Auf einem Energiefahrrad (- B1a) ist es miihsam,
. eine Gliihlampe andauernd leuchten zu lassen oder
. gar minutenlang die Energie zum Erhitzen von Wasser
. zu ,erstrampeln® Eine Bildschirm dieses Energiefahr-
: rades zeigt an, wie viel Energie gerade flieft.

: A. Beim Erhitzen wird Energie iibertragen

: Im =B1b und - Bic fiihrt Jan eigene ,Energiever-

- suche durch. Er gibt dem Vorderrad mit der Hand im-

. mer wieder den gleichen Schwung. Danach wird das

* Rad auf unterschiedliche Arten langsamer:

. o Der Schwung des Rades nimmt schnell ab, wenn die
Stromkreise von Scheinwerfer oder Riicklicht ge-
schlossen sind, am schnellsten, wenn beide Lampen
gleichzeitig leuchten.

¢ Wenn er das Rad mit der Hand mehr oder weniger
abbremst, spiirt er mehr oder weniger Temperatur-
erhohung an seiner Handfldche.

Hier findet Energieiibertragung statt. Beim Energie-
. fahrrad muss man unentwegt treten, sonst hort die En-
ergieiibertragung auf. Bei Jans Versuchen findet sie
. statt, wenn das Vorderrad schneller oder langsamer
. wird. Jan macht das Rad schneller, indem seine Mus-
. keln Energie liefern, er macht es langsamer, wenn er
- den Reifen mit der Hand abbremst oder wenn er Strom-
. kreise fiir die Beleuchtung einschaltet. Beim Lang-
. samerwerden des Rades ist Jan aufgefallen: Immer
. wird dabei etwas erhitzt, Gliihdrdhte in Lampchen
. oder seine Handfliche.

Bei Jans Versuchen stammt die zum Erhitzen erforder-
liche Energie aus seinen Muskeln, sie steckt in der
- Bewegung des Rades und wird durch Reibung auf die
. Hand iibertragen oder mithilfe eines Stromkreises auf
: den Gliihdraht.

Wir halten fest:

(1) Temperaturinderung eines Gegenstands ist
immer mit Energieiibertragung verbunden.

(2) Energie kann von einem Korper auf einen
anderen iibertragen werden.

(3) Ein in Schwung gesetztes Rad hat Bewegungs-
energie. Wird es langsamer, gibt es Energie ab.

B. Stromkreis: Einbahnstrafle fiir Energie

Im geschlossenen Stromkreis fliefit die Elektrizitdat im
Kreisverkehr durch die Drahte. Allerdings braucht jeder
Kreislauf einen Antrieb.
In einem Wasserkreis-
lauf ist es die Pumpe,

die Energie von aufien
bezieht und iiber den

Hohenenergic
der Last

Wasserkreis an das Tur-
binenrad liefert. Das
Turbinenrad gibt die
Energie beim Heben nach aufien an die angehdngte Last
ab. Fiir die Energie gibt es also eine Einbahnstrafie: Von
der Pumpe zur Turbine.
Im elektrischen Strom- : r» _1

. . Energie Dynamo
kreis des Fahrrads sind |deg
Dynamo und Gliihlam- |Vorder-
pe die Energiewandler. Jadcs L Lampe
Der Dynamo wandelt <—J
Energie des in Schwung gebrachten Vorderrades in elek-
trische Energie. Die Glithlampe wandelt die elektrisch
iibertragene Energie in Warme zum Erhitzen von Gliih-
draht und Umgebung.

(4) Fiir die Energie ist der Stromkreis eine Einbahn-
strafle: Der Fahrraddynamo bekommt die Energie
und gibt sie iiber den Stromkreis an die Gliih-
lampe. Diese gibt sie als Licht und Warme weiter.

..............................................................................................................



C. Elektrische Energie aus Hohenenergie

o Sofia und Sarah haben einen Dynamo
oben an die Stativstange geschraubt.
Statt des Reibradchens hat er ein Rad
mit Rille, um das sie einen Faden ge-
wickelt haben. An den Faden hdngen
sie Hakengewichte. Wenn sie die Ge-
wichte loslassen, sinken diese nach
unten. Solange sie sinken, leuchtet das
an den Dynamo angeschlossene Gliih-
lampchen. Woher kommt jetzt die Energie, die das Lamp-
chen leuchten lasst?

Bei Jans Versuchen wurde das Rad langsamer, es hat
von seiner Bewegungsenergie abgegeben. Bei Sofia und
Sarah haben die Gewichte an Hohe verloren und dabei
Hohenenergie abgegeben.

Und wie bekamen die Wagestiickchen ihre Hohenener-
gie? Von Sofia oder Sarah! Eine von beiden hat ihnen
,Hohe gegeben“ und dabei Energie zugefiihrt.

(5) Man muss einem Gegenstand Energie zufiihren,
damit er Hohe gewinnt. Der Gegenstand speichert
dabei die Energie als Hohenenergie. Er kann die
Energie durch Hohenverlust wieder abgeben.

D. Elektrische Energie muss bezahlt werden

Viele Gerdte erleichtern als Energie-
wandler unser Leben, aber nicht ko-
stenlos. Fiir die Rechnung des Elektrizi-
tatswerks wird der so genannte ,,Strom-
verbrauch“ am Zdhler abgelesen. Dieser
misst die Menge an elektrischer Ener-
gie, die der Wohnung zugefiihrt wird. Im Zahler dreht
sich eine Scheibe und treibt ein Zdhlwerk an. Scheibe
und Zdhlwerk laufen umso schneller, je mehr Gerdte ein-
geschaltet sind. Das Zdhlwerk gibt die iibertragene Ener-
giemenge in Kilowattstunden (kWh) an. Wie viele Kilo-
wattstunden zdhlt euer Zdhler zu Hause an einem Tag?

E. Energie geht nicht verloren

Jan erhitzt kleine Wasserportionen in der Mikrowelle.
Er nimmt immer die gleiche Menge in einem Plastik-
becher, stellt immer die kleinste Stufe ein, immer 30 Se-
kunden lang.

Er bestimmt jeweils die Temperatur mit einem Digital-
thermometer und stellt die Temperatur von 20°C auf

Auf die richtige Spannung kommt es an

27 °C. - Er hat dies
erwartet, die Mikro-
welle liefert in

30 Sekunden immer
die gleiche Menge
Energie.

Mit dieser immer
gleichen Energie-
menge fiihren wir drei Versuche durch. Jedes Mal be- :
ginnen wir mit zwei kalten Wasserportionen (20 °C), -
fithren insgesamt zwei Energieportionen zu und mes-
sen zum Schluss die Endtemperatur einer doppelten
Wasserportion:

(1) Jede der Wasser-
portionen wird in
der Mikrowelle er-
hitzt, dann werden
beide Portionen

in dem grofieren
Becher zusammen-
geschiittet.

(2) Beide Wasserpor- | L
tionen werden sofort il
zusammengeschiit- o | o
tet, dann zweimal L
30 Sekunden lang J
geheizt. i §
(3) Eine Wasserprobe wird 60 Sekunden lang in die
Mikrowelle gestellt, dann mit dem Becher in die andere :
Wasserprobe gehalten und geschwenkt, bis sich die :
Endtemperatur eingestellt hat.

In allen drei Versuchen messen wir die Endtemperatur -
27°C. d
Was bedeutet das? Zum Schluss haben wir immer die :
doppelte Wassermenge in einem Becher. Dieser dop- :
pelten Wassermenge wurde auf unterschiedlichen We- :
gen zweimal die gleiche Energieportion zugefiihrt, je-
der einzelnen Wasserprobe also eine Energieportion. :
Welchen Weg die Energie zu ihrer Wasserportion ge- :
gangen ist, in welcher Wasserprobe sie zwischendurch *
gespeichert ist, spielt fiir das Ergebnis keine Rolle.

(6) Beim Erhitzen wird auf das Wasser Energie
iibertragen. Das Wasser speichert die Energie
und kann sie wieder abgeben. Energie geht bei
der Ubertragung nicht verloren.



Das ist wichtig

1. Sicherheit

Experimente im Stromnetz des Haushalts sind lebensge-
fahrlich. Experimentiere deshalb nur mit Stromquellen,
die Spannungen unter 24 V haben. Geeignet ist. z. B. eine
Batterie mit 4,5 V. .

2. Stromkreis

Elektrizitdt fliet nur im geschlossenen Kreis, sie wird
dabei nicht verbraucht. Die Nennspannungen von Strom-
quelle und angeschlossenem Gerdt miissen zusammen-
passen.

3. Leiter - Nichtleiter

Metalle sind gute elektrische Leiter. Luft, Glas, Porzellan
und die meisten Kunststoffe sind Nichtleiter. Wasser lei-
tet umso besser, je mehr Salz in ihm gelost ist. Auch
wir Menschen sind Leiter.

4. Verschiedene Schaltungen
Reihenschaltung: Alle Lampen liegen hintereinander im
selben Stromkreis

Parallelschaltung: Jede Lampe ist direkt mit der Strom-
quelle verbunden. Die Fahrradbeleuchtung ist eine Paral-
lelschaltung.

Mehrere Schalter kann man verschieden anordnen.

In Reihe: UND-Schaltung.

Parallel: ODER-Schaltung.

Zwei ENTWEDER-ODER-Schalter: WECHSEL-Schaltung.

5. Messgerate

Messgerdte konnen auch dann noch
Strom anzeigen, wenn er fiir den
Betrieb einer Lampe zu schwach ist. L
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Das schafft Uberblick

Erkenntnisgewinnung

Zu einem vollstindigen Stromkreis gehort eine Strom-
quelle. Sie wirkt wie eine Elektrizititspumpe. Von
einem Pol der Quelle fiihrt eine leitende Verbindung (aus
Kupfer) zum , Verbraucher®, z.B. dem Anschluss einer
Lampe. Vom anderen Anschluss geht es mit einer zwei-
ten Leitung wieder zuriick zur Quelle.

Man kann den StromkKreis mit einem Wasserkreislauf
vergleichen: Eine Pumpe pumpt das Wasser im Kreis:
durch Rohr, Turbine und wieder ein Rohr.

Schalter

In einem Stromkreis miissen alle Verbindungen die
Elektrizitat leiten konnen. Die Leitungen miissen gegen
Beriihrung von auflen aber mit nicht leitendem Material
ummantelt sein, ebenso Stecker, Lampenfassungen und
auch alle anderen elektrischen Gerate.

Kommunikation

Zur Darstellung eines Stromkreises geniigt es meistens
die verwendeten Bausteine zu benennen. ,]Ich habe ei-
nen Stromkreis aus Batterie (4,5 Volt), einer Gliithlampe
(6 V Nennspannung) und zwei Kabeln mit Krokodil-
klemmen aufgebaut.“

Man kann aber auch ein Foto des Aufbaus zeigen.

Am einfachsten und immer eindeutig ist eine Schalt-
skizze mit den Symbolen von Quelle, Kabel, Schalter und
Lampe.

Bewertung

Zum Schutz vor gesundheitlichen oder sogar tédlichen
Gefahren experimentieren Personen ohne besondere
Ausbildung nur mit kleinen elektrischen Spannungen.
Fiir Schiilerinnen und Schiiler gilt: Nur Quellen benut-
zen, die hochstens eine Spannung von 24 Volt haben.
Also niemals an der Steckdose experimentieren!




Das kannst du schon

Mit Elektrizitét sicher umgehen

Du experimentierst nur mit Batterien oder mit vom Leh-
rer erlaubten Netzgerdten. Auf keinen Fall ldsst du dich
verleiten, mit Steckdosen zu hantieren oder Kletteraben-
teuer auf Loks oder Straffenbahnen zu bestehen.

Schaltbilder anfertigen und lesen
Zu einfachen Stromkreisen kannst du ein Schaltbild an-
fertigen. Du benutzt fiir eine bessere Ubersichtlichkeit
dazu die vereinbarten Schaltsymbole. Die Bestandteile
eines fertigen Schaltbildes erkennst du und kannst sie in
ihrer Funktionsweise beschreiben.

Elektrische Schaltungen durchschauen

Stromkreise mit Parallel- und Reihenschaltung hast du
selbst im Experiment erforscht. Deshalb erkennst du an
einem Versuchsaufbau, welchem Zweck er dient. Bei
technischen Gerdten erkennst du den physikalischen Zu-
sammenhang und kannst ihn auch deinen Mitschiile-
rinnen und Mitschiilern erkldren.

Spannungsangaben benutzen

Du unterscheidest Stromquellen nach ihrer Spannung
und achtest auf die angegebenen Spannungen, wenn du
Gerdte an eine Stromquelle anschliefit.

Neues erforschen - Technik erkliren

Mit deinem Grundwissen gelingt es dir, eine gestellte
Aufgabe zu losen und so alltdgliche Technik zu verste-
hen. In der Fachsprache kannst du sie erkldren.

Mit Partnern arbeiten

Du hast gelernt, dass man schneller zum Ziel gelangt,
wenn man mit Partnern zusammenarbeitet. Dies gilt bei
Schiilerversuchen, in Projekten oder in einer Forscher-
werkstatt. Mit einem Referat oder einem Lernplakat kann
eure Gruppe das Ergebnis prdsentieren.

Sichere (4,5 V) und gefdhrliche Stromquellen (230 V)

In der Mehrfachsteckdose ist Platz fiir zwei Stecker.
Bei der Heckenschere miissen zwei Schalter zugleich be-
tdtigt werden.

Schalter

Ampelschaltung als alltdgliche Technik

Schalter Haartrockner
Gluhlgmne Schaltsymbole Gefahren Steckdose
Batterie des Stroms Drachen
Kreisverkehr Elektrischer Energie- Gliihlampe
der Elektrizitat Strom wandler <Motor
Stromquelle\ Ej o
q Elnfacher. Energie Energiespeicher Akku
Lei Stromkreis
eltungen Einbahnstrafle

Unvollendete Mindmap auf einem Lernplakat

| Stromkreis Jici:)



Kennst du dich aus?

IXH Nenne Hinweise darauf, dass XM Suche die Nennspannungen - Die Auf’enlampe soll nur in der

im Stromkreis Elektrizitit im
Kreis fliefit.

IYH Aus diesen Bauteilen sollst

du einen Stromkreis erstellen.
a) Beschreibe dein Vorgehen.
b) Fertige einen Schaltplan an.

verschiedener batteriebetriebener
Gerdte heraus, die du benutzt
(Taschenlampe, Fernbedienung
des Fernsehers usw. ).

BXH Es ist lebensgefihrlich, ei-
nen Drachen in der Ndhe von
Hochspannungsleitungen steigen
zu lassen. Beschreibe den Strom-
weg fiir den Fall, dass die Dra-
chenschnur eine Leitung beriihrt.

Dammerung und der Nacht
angehen.

- Dann soll sie aber mit Schalt-
uhr immer von 22 Uhr bis
24 Uhr brennen.

- Auflerdem soll sie (durch ei-
nen Bewegungsmelder) immer
dann angehen, wenn sich je-
mand dem Haus ndhert.

Baue dazu eine Modellschaltung

mit drei Schaltern, Batterie und

Liampchen nach.

IXE] Die Gliihwendel einer Gliih-
lampe wird sehr heif} und leuch-
tet deshalb hell. Erldutere, warum
die Zuleitung nicht heif} wird und
deshalb auch keine Brandgefahr
besteht.

XA In welchem der gezeichneten
Fille leuchten die Lampen am
hellsten? Begriinde deine Ant-
wort.

a)—t <§%>b)

IYE Warum sind Lampen in Woh-
nungen nicht in Reihe geschaltet?
Nenne mehrere Griinde.

B[] Was haben Fahrradbeleuch-
tung eines dlteren Fahrrades und
die Stromversorgung einer Loko-
motive gemeinsam? Nenne zu-
sdtzlich auch den iiberlebens-
wichtigen Unterschied.

X Im Bild ist eine defekte Lei-
tung zu sehen. Das Metallge-
hduse der Waschmaschine ist

I Der Schalter wird betitigt. dadurch mit der Netzleitung ver-

Begriinde, was in den Fillen a), bunden.

YA Plane und zeichne einen b) und c) passieren wird. ol
Schaltkreis fiir das Umschalten a) b:rifhrt —
von Fern- auf Abblendlicht beim _®_\_®_ Metall- -
Auto. Ly L, gehduse

I: zum

XA Schildere, was sich dndert, E-Werk
wenn du Lampe 1 bzw. Lampe 2 b) e © J_ V%‘
herausschraubslt. L, L, E

| |
L I’ hd a) Beschreibe, wie Elektrizitat
1

- fliefit, wenn eine Person das Ge-
é hduse anfasst. Beachte, dass bei

unserem Haushaltnetz eine der
R beiden Leitungen immer mit der
Erde verbunden ist.

b) Erldutere, warum viele elek-
trisch betriebenen Gerdte (z.B.

2 L, 2 ©)
&

YA Nenne Teile eines Wasser-
stromkreises und eines elektri-
schen StromkKreises, die sich ent-

X Sonjas Vater ist Elektriker.

sprechen. Zahle auch Unterschie-
de zwischen den beiden auf.

40 EIITTE

Er hat sich eine Schaltung fiir die
Urlaubszeit iiberlegt:

ein Haartrockner) ein Gehduse
aus Kunststoff besitzen.



IBXH Inga hat das ,elektrische
Inventar” der Taschenlampe aus-
gebaut. Mithilfe eines Draht-
stiicks bringt sie die Gliihlampe
zum Leuchten
- normal hell im V1,

- weniger hell bei V2 und V3,
- gar nicht bei V4.

+ i@(l(ﬁ(ﬂ(@

R (S,

Bereite ein Kurzreferat vor zum
Thema: ,Die Batterie liefert den
Antrieb im Stromkreis®, in dem
du Ingas Beobachtungen erklarst.

X3 Es gibt ihn noch, den Bus
mit elektrischer Oberleitung -
auch Trolleybus genannt. Be-
schreibe den Unterschied zur
elektrischen Straflenbahn.

~

X Die Isolierung &lterer Kabel
ist oft briichig. Welche Gefahren
konnen dadurch entstehen?

X Die Liste der Griinde, mit
elektrischen Gerdten vorsichtig
umzugehen, ist lang. Sie enthdlt
notwendige Gebote und Verbote.
Schreibt die Sdtze der Liste mit
eigenen Worten in anderer Form:
Es ist gefdhrlich ..., weil ... .

m Beriihre nie die Pole einer Steckdose
- auch nicht nur einen!

m Kleinkinder sollen durch Kinder-
sicherungen in den Steckdosen
geschiitzt werden.

m Repariere keine elektrischen Haushalts-
gerdte, iiberlasse dies Fachleuten.

m Wechsle nie eine Gliithlampe aus,
tiberlasse dies deinen Eltern.

m Benutze keine Gerdte mit defekten
Leitungen.

m Ziehe Netzleitungen nicht am Kabel,
sondern am Stecker aus der Steckdose.

®m Benutze keine elektrischen Gerdte
im Bad.

m Hantiere mit elektrischen Gerdten
nicht mit feuchten Hinden oder auf

i

feuchtem Boden.

m Halte dich von Hochspannungs-
leitungen fern. Klettere nie auf Loks
oder Straflenbahnen.

[-<+ : @ [<_
(_@] - . @ )

- Standlicht mit Energiespeicher

X Erklire, was ein ,,Erdschluss*
ist. Erldutere die Gefahr, die fiir
einen Menschen entsteht.

(D)

@)

Hier wdhlen wir z.B. eine Flach-
batterie (4,5 V). Sie pumpt Elektrizi-
tdt von einer Seite des Kondensators
auf die andere. Sie dhnelt dabei
einer Pumpe, die Wasser von einer
Rohrseite auf die andere hoch-
pumpt.

Was macht man abends, wenn der
Dynamo an einer Kreuzung keine
Energie liefert? Fiir diesen Fall
gibt es Riicklichter mit Standlicht.
Sie besitzen eine Leuchtdiode, die
ihre Energie aus einem Speicher
fiir elektrische Energie bezieht,
sobald das Fahrrad steht. 9
Wenn wir nun den Kondensator als Stromquelle fiir
eine LED benutzen, fliefdt die Elektrizitdt iiber die LED :
wieder zuriick (wie das Wasser im Rohr zuriicklaufen :
und eine Turbine antreiben wiirde). Solange dies ge- -
schieht, leuchtet auch die LED. Dies dauert einige
Minuten. Und so sieht die Schaltung aus: .

Wir ahmen diese Schaltung nach.
In dieser Form reicht sie fiir den
Straflenverkehr aber noch nicht
aus. Als Energiespeicher wahlen
wir einen besonderen Kondensa-
tor, z.B. einen ,Goldcap“ Eine

Stromquelle mit maximal 5,5 V L | ,I:

fithrt ihm Energie zu, das macht _|+ Schutzwiderstand D
wihrend der Fahrt normalerweise | — ﬁ i

der Dynamo.

......................................................................................................
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