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Einleitung

Vielleicht denkst du, Physik ist schwer, denn viele Leute
behaupten das. Man mulBl mathematisch begabt sein,
sagen sie, um Physik zu verstehen. Auch sei Physik nichis
fiir Miidchen. Das alles sind Vorurteile, Was man wirklich
braucht, wenn man Physik verstehen will, ist gesunder
Menschenverstand. Die Physik ist nicht dazu da, dir das
Leben schwer zu machen, sondern dazu, dal du die Welt
leichier versiehst.

Im Physikunterricht lernst du, dali viele Vorgiinge, die
anscheinend nichis miteinander zu tun haben, doch nach
denselben Regeln ablaufen. Es ist zum Beispiel dasselbe,
ob Autos Benzin verbrauchen oder ob Menschen und
Tiere essen. Und ehenso wic Menschen und Tiere atmen,
mul auch ein Automotor ,atmen”, ndmlich Luft ein-
SdUELn.

S0 passiert ¢s oft in der Physik, dal du dich nur darum
bemiihen mulit, gine Sache zu verstehen, und dabei lernst
du automatisch, wie drei andere zu bepreifen sind, Wenn
du etwa verstanden hast, wie der hydraulische Antrieb
eines Baggers funktioniert, so wirst du nicht mehr viel
Schwierigheiten mit dem Aufbau eines elektrischen
Strombkoreises haben,

Alles was es auf der Welt gibt: Menschen, Tiere, PAlanzen,
Steine, Maschinen richten sich nach den Regeln und
Gesetzen der Physik. Wer die Physik beherrschit, kann
viele interessante Fragen beantworten. Trotzdem erklirt
die Physik nicht alles - im Gegenteil, sie beantwortet nur
einen ganz kleinen Teil der Fragen, die cinen Menschen
interessieren. Fragen, die man nicht mit Hilfe physikali-
scher Regeln beantworten kann, sind 2. B,

~Warum ist eine Blume schiin?”
~warum machen die Menschen Kriege™
~Warum macht vielen Menschen die Physik Spalk?™
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1. Energie und Energietrdger

1.1 Was Benzin, Bristchen, Kohlen und Elektrizitit
gemeinsam haben

Fliegende Teppiche gibt es nur im Mirchen. Es wiire
schin, wenn es sie wirklich gabe, Mit einem fliegenden
Teppich sparte man viel Geld, denn er braucht zum Flie-
gen keinen Treibstoff. Um eine Reise zu machen, brau-
chen wir aber in Wirklichkeit immer einen Treibstoff,
ganz gleich, wie wir die Reise machen.

Nehmen wir das Auto, so brauchen wir Benzin, Fahren
wirmitder Bahn, sowird Dieselil, Elektrizitit oder Kohle
gebravcht, je nachdem, obder Zug von einer Digsel-, Elek-
tro-oder Dampflokomotive gezogen wird. Fliegen wir mit
dem Flugzeug, so wird ein Treibstoff, der Kerosin heillt,
gebraucht, Bild 1. Selbst wenn wir uns aufl einem Plerd, mit
cinem Fahrrad oder zu Fulk auf die Reise begeben, brau
chen wir einen Treibstoff: Das Pferd braucht Hafer und

Eun Flugecug wird nufgedankt

Hew, Bild 2; beim Radfahren oder beim Gehen brauchen
wir selbst Mahrung, und zwar mehr, als wenn wir mit
einem Auto gefahren wiiren. Wie wir die Reise auch
machen, wir brauchen immer irgendeinen Treibstoff. Wir
brauchen Benzin, Dieseldl, Elektrizitit, Kohle, Hafer oder
Mahrung

Wenn es uns nicht darauf ankommd, wiewirans Fiel unse
rer Reise kommen, ist es gleichgiiltig, welchen Treibstoff
wir nehmen. Alle Treibstoffe haben gemeinsam, dal wir
mit ihrer Hilfe unsere Reise machen kiinnen. Das liegt
daran, daf sie alle etwas Gemeinsames enthalten: Sie ent-
halten Energie. In Benzin, Dieselil, Elektrizitit, Kohle,
Hafer und Nahrung steckt Energie.

Fir eine Reise brauchen wir also keinen bestimmiten
Treibstofi, sondern wir brauchen die Energie, diein jedem
Treibstoff enthalten ist,

~

5o sah frither cing |, Tankstelle” aus




Nicht nur zum Verreisen braucht man Energie, man
braucht sie noch zu vielen anderen Zwecken, = B. zum
Heizen. Wie man zum Verreisen immer irgendeinen
Treibstoff braucht, so braucht man zum Heizen immer
irgendeinen Brennstoff. Als Brennstoff kann man Heizdl,
Kohle, Erdgas, Holz oder Elektrizitit verwenden. Auch
beim Heizen kommt es nicht darauf an, welchen Brenn-
stoff man verwendet, sondern nur auf das, wasalle Brenn-
stoffe gemeinsam enthalten, nimlich die Energie.

Verkehrsmittel brauchen also Energie zum Fahren. Ofen
brauchen Energie zum Heizen, Es gibt noch viele andere
Maschinen und Geriite, die Energie brauchen, damit sie
funktionieren: Ein Motor-Rasenmiiher bekommt Energie
mit Benzin oder Elektrizitit. Ein Traktor bekommt Ener-
gie mit Dieseldl, ein Kran und eine Glithlampe bekommen
sie mit Elektrizitit, ein Gasherd und eine Gastherme
bekommen sie mit Erdgas.

Wekcher Treibsiodl wird verwender?

Zusammenfassung: Vicle Geriite und Maschinen und
Menschen und Tiere brauchen Energie. Die Energie be-
kommensie mit Treibstoffen, Brennstoffenoder Nahrung,

Erginzungen E1und E 2 auf Seite 12f.

Aufgaben

1. Auf welche Art kann man von einer Stadt in eine
andere reisen? Welcher Treibstoff wird gebraucht?

2. AuldenTeilbildern der Abbildungen 3und 4 wird Ener-
gie verbraucht. Welcher Treibstoff wird verwendet?

3. Gib fiir einige weitere Maschinen oder Gerdite an, mit
welchem Treibstoff sie Energie bekommen.

4. Was haben Treibstoffe, Brennstoffe und Nahrungsmit-
tel gemeinsam?

Welcher Treibstoff wird verwender?




1.2 Energic ohne Triiger gibt es nicht

Alle Treibstoffe und Brennstoffe enthalten Energie. Wir
nennen diese Stoffe deshalb Encrgictriiger,

Die Brennstoffe Kohle, Heizdl, Erdgas und Holz sind
Energietriger. Sie (ragen Energie in den Ofen,

Elektrizitat ist ein Encrgietriger. Sie triigt Energie in den
Elektroofen, in die Glilthlampe, in den Elektroherd und in
alle anderen elektrischen Gerite.

e Treibstoffe Benzin und Dieselil sind Energietriiger
Sie bringen Energie in den Benzinmotor und in den
Dieselmaotor,

Mg Mahrung ist ein Energietriger. Der Mensch braucht
zum Leben Energie. Je mehr ersich kiirperlich anstrengt,
desto mehr Enmergie braucht er, desto mehr Nahrung
braucht er also.

Wenn o5 beim Heizen wirklich allein auf die Energie
anlkommt, waram schiittet man dann nicht einfach die

Energie chne Energietrager in den Ofen hinein, also ohne
die listige Kohle, die nur Rauch und Asche erzeugl, oder
die Elektrizitiit, fir die man dicke Kabel braucht? Wenn
das ginge, wirde man es sicher tun. Es peht aber nicht. Es
gibt keine Energie ohne Energietriper, Bild 5.

D kannst dir die Energie als eine Art Stoff vorstellen, der
in den Brennstoffen und Treibstoffen drinsteckt, dhnlich
wie das Wasser, das in einem Schwamm steckt. Allerdings
kann man das Wasser aus dem Schwamm herausdriicken,
s dals man reines Wasser ohne Schwamm erhal i Mit der
Energie gehi das nicht. Energie ohne Triger gibt s nicht,

Fusammenfassung: Treibstoffe, Brennstofle, Elektrizitit
und Mahrung sind Energictriiger. Energic ohne Triiger
gibt es nicht

Ergiinzungen E 3 und E 4 aul Seite 13.

Aufgaben

[. Warum verwendel man zum Verreisen oder zum Hes-
zen nicht einfach Energic ohne Trager?

2. Aidhle Gerite und Maschinen auf, die Energic a) mit

Elcktrizitiit, b) mit Dieseltl. €) mit Heizdl, d) mit Kohle

und e) mit Uran bekommen.

Mitwelchen Energietrizern bekommtihr zu Hause die

Energic?

et

4, Man kann den Rasen auf verschiedene Arten méhen,
Welches ist jeweils der Energietrager?

5. Ein Schaf .miht" einen Rasen. Mit welchem Energic-
triger bekommi das Schal die Energie?

. Mit welchen Energietriigern bekommen die Maschi-
nen, die auf ciner Baustelle gebraucht werden, die
Energie”
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1.3 Wie man Energie abrechnet ’ ™)

_ _ _ 1 kg Steinkohle [ ] 30000 kJ
Wenn man ein Haus baut, mul man sich entscheiden, was
fiir eine Heizung man einbaut. Heizt man mit Heizil, oder 1kg Eém""ﬂﬂ' [:] 20000
licher mit Kohle oder Erdgas? Die Entscheidung wird ]
sicher mil davon abhingen, wie teuer das Heizen wird. 1 kg frischas Halz O AOO0 K
MNehmen wir an, 1 kg Heizdl kostet 1 DM, 1 kg Braunkoh | kg trockenes o
lenbriketts nur 30 Pfennig. Soll man bei diesen Preisen mit Holz
Brikeits heizen? Die Antwort auf diese Frage ist nicht so —_—
leicht, wie du vielleicht denkst. Wie warm die Wohnung 1o Fransnpms [ }"' e
wird, hiingt niéimlich nicht einfach von der Brennstoff- 1 kg Hiza {' _] 42000 K
menge ab, sondern von der Energiemenge, die manin den (Digselaly
Ofen steckt. Die Energiemenge, die 1 kg Heizdl, 1 kg Bri- [_ _:i

: . : Benzin 43000 s

ketts und andere Brennstoffe tragen, zeigt Bild 6. 1 kg E1 d )
Steinkohle trigt 2 B. 30000 k] N
k] ist die Abkiirzung fiir Kilojoule. Joule (sprich , dschul™) s

ist diec Malleinheit der Energie. genauso wie Meter die

: = - . : kX : 1 kg mageres Flelsch 5000 k.
MaLeinheit der Lilnge ist oder Gramm die Malieinheit des 1 kg lettes Flelsch 16000 ka
Gewichts. Die Vorsilbe (Kilo" bedeutet .mal 1000". Du 1 :g;im:hk Sg%ﬂ
kennst diese Vorsilbe vom Kilogramm oder vom Kilo- 1 pac
meter. 1 kg = 1000 g und 1 km = 1000 m. Genauso st 1 K] = } :Egm;r Kise fg%ﬂ
LMK ] 1 kg Buller 32000 kJ
Wir kiinnen Bild 6 2. B. entnehmen, dals | kg Heizil mehr } E J;I;I;ﬂ :mm ﬂ
als doppelt soviel Energie enthilt. wie 1 kg Braunkohlen- 1 kg Reis 16000 k)
briketts. 1 kg Nudaln 18000 k)

1 kg Kartatfeln 4000 k.
Bild 7 zeigt eine ahnliche Tabelle, in der man nachsehen 1 kg Kopisalat a0 kJ
kann, wieviel k] von verschiedenen MNahrungsmitieln 1 kg grine Erbsen 3000 E
getragen werden. Die Zahlen bezichen sich wiederauf1kg :: Egﬂ&r:;m ‘Jﬁl[rﬂI]E oop K
des Mahrungsmittels. 1 kg mageres Fleisch 2 B. enthiélt 1 kg Schokolade 24000 kJ
SO0 k|, Der Mensch braucht im Durchschnitt 10000 k] 1 kg MNOsse 2R000 kJ
pro Tag. 1 kg Apfel 2500 Kk

1 kg Wasser 0k
Wenn man Mahrungsmittel kauft, ist die Energiemenge, 1 kg Apfalsaft 2000
die sie enthalten, oft auf die Packung gedruckt. 100 g von 1 kg Bier 2000 kJ
dem Knéickebrot in der Schachtel, die in Bild 8 dargestelit 1 kg Schnapa gy
ist, enthilt 1640 k] J _/
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Weder in der Tabelle von Bild & noch in der von Bild 7 fin-
dest du den Energicinhalt der Elektrizitit, die ja auch ein
Energietriiger ist. Er ist deshalb nicht dabei, weil man die
Elektrizitit nicht in kg messen kann, Man kann nicht
sagen: 1 kg Elektrizitit enthélt so und so viel k]”. Trotz-
dem kann man die Energie, die mit der Elektrizitit in
unser Haus kommt, messen, Das geschieht mit dem soge-
nannten  Stromzihler”, Bild 9, den dusicher kennst. Rich-
tiger milte er eigentlich Energiczéhler heien, denn er
mifkt die Energie, die mit der Elektrizitiit in die Wohnung
leommil.

Fusammenfassung: Die MaBeinheit fiirdie Energieist das
Joule.

Ergiinzungen E 5 bis E 7 auf Seite 131,

Aufgaben

1. In welchem der Brennstoffe von Bild 6 steckt a) die
meiste, b} die wenigste Energie?

2. 'Was bedeutet die Vorsilbe , Kilo™?

3. Schau zu Hause nach, auf welchen Lebensmitteln
angegeben ist, wieviel Energie sie enthalten, Vergleiche
diese Angaben mit den Werten in Bild 7.

4. Welche Nahrungsmittel enthalten viel Energie, welche
wenig?

5. Woran liegt es, da Obst und Gemiise so wenig Energie
enthalten?

6. Du brauchst jeden Tag etwa 10000 k] zum Leben.
Wieviele Tafeln Schokolade (100 g) enthalten diese
Energiemenge ?




1.4 Mensch und Auto brauchen mehr als nur Energie

Ein Auto braucht Benzin, weil es damit seine Energie
bekommit, Es braucht aber auBerdem noch Olund Reifen
und Wasser fiir die Scheibenwaschanlage. Nichts von
dem liefert dem Auto Energie.

Was fir das Auto gilt, gilt auch fiir den Menschen. Die
Nahrung, die ein Mensch 1Bt dient nur zum Teil seiner
Energieversorgung. Nur die sogenannten Kohlenhydrate
und die Fette, die in der Nahrung enthalten sind, Bild &,
sind die Energietripger, also die Treibstoffe des Menschen.
Die Eiweilistoffe werden gebraucht, um verbrauchte Zel-
len des menschlichen Kérpers wiederaufzubauen (ihn-
lich wie ein Auto neue Reitfen brawcht, wenn die alten
abgenutzt sind). Die Vitamine, die die Nahrung enthiilt,
werden gebraucht, um die Vorgiinge im Innern des Kér-
pers zu stevern. Siesind natig,  damit alles gut Euft" (man
kann sie mit dem Schmierd] vergleichen, das der Auto-
maotor braucht).

Zusammenfassung: Nicht alles, was eine Maschine oder
ein Lebewesen verbraucht, dient der Energieversorgung,

Ergiinzung E 8 auf Seite 15,

Aufgaben

1. Was verbraucht ein Auto auller Benzin?

2. Aufeiner Baustelle wird Energie benditigt. Mitwelchen
Energietriigern kommt die Energie auf die Baustelle?
Was wird auf einer Baustelle aulRer der Energie und
ihren Trigern noch gebraucht?

3. Wozu braucht der Mensch Kohlenhydrate und Fette,
woru Eiweillstoffe und wozu Vitamine?

1.5 Wozu man viel und wozu man wenig Energie
brauchi

Fiir welche Tatigkeiten wird viel Energie gebraucht, fiir
welche wenig? Das héngt selbstverstiindlich davon ah,
wie lange die Titigkeit dauert,

Wenn man ein Zimmer 2 Monate lang heizt, braucht man
doppelt so viel Brennstoff und damit doppelt so viel Ener-
gie, wie wenn man es nur einen Monat lang heizt.

Um den Energieverbrauch von zwei Maschinen oder
Lebewesen miteinander zu vergleichen, schen wir nach,
wie viel Energie beide in derselben Zeit verbrauchen. Bild
10 gibt den Energieverbrauch in einer Stunde an fiir

- einen Menschen, der kiirperlich schwer arbeitet

- einen Menschen, der nachdenkt

= einen Staubsauger (d. h. ein Haushaltsgerit, das , kor-
perlich arbeitetl”™)

= ginen Taschenrechner (d. h. eine Maschine, die  nach-
denkt™).

Du siehst, wozu man viel und wozu man wenig Energic
braucht. Sowohl Maschinen als auch Menschen brauchen
viel Energie bei  kirperlicher Anstrengung” und wenig
beim  Nachdenken”.

Zusammenfassung: Zum Ausfithren einer kiérperlich
schweren Arbeit wird viel Energie gebraucht,

Zum MNachdenken und zum Rechnen wird wenig Energie
gebraucht

Aufgaben
1. Menne Titigkeiten, bei denen man a) viel Energie,
b} wenig Energie braucht.

2. Nenne Geriite, die a) viel, b} wenig Energie verbrau-
chen.




E1 Dieverschiedenen Treibstoffe von Schiffen

Mit eelchem Treibstaff bekommen die Schiffe Energie?




1.3

E2 Hetzdl = Dieselol

Dieseldl und Heizdl sind verschiedene Namen dessel-
ben Stoffs. Kauft man diesen Sioff unter dem Namen
Digseldl an der Tankstelle, so bezahlt man allerdings
wesenilich mehr, als wenn man thn unier dem Namen
Heizdl beim Brennstoffhandler kauft. Der Preisunter-
sciried ist eine Stewer, die zum Teil fir den Strafenbau
ausgegeben wird,

Damit miemarnd sein Auto mit Heizdl auftankl, seizt
man dem Stoff, der zum Heizen verkauft wird, einen
Farbstoff zu. Bei giner Treibstoffkontrolle kann dann
leicht festgestellt werden, ob jemand die Treibstaffsieuer
bezahlt hat oder wichi,

E3  Nichi nur Energie hat einen Triger

Dafi frgendetuwas einen Triger braucht, ist nichts unge-
wahrliches,

Alle Verkehrsmittel, also Fahrrad, Auto, Zug, Schiff und
Flugzeug kinnte man  Menschenirdger” nennen. Im
Gegensatz zur Energie, kinnen sich Menschen aber
auch ohne Verkehrsmitiel, also ohne Trager bewegen,

Eimer, Rohr, Flufbett und Tankwagen sind verschie-
dene , Wasserirdger”,

Ein Creldschein, eine Miinze, ein Scheck, efn Stiick Gold,
eine Briefmarke sind verschiedene ,Wertirdger”,

E4  Unsichibare Dinge

Energie kann man nicht sehen. Vielleicht wirst du den-
ker:, Was man nichi sieht, gibt es auch nicht.” Doch du
hastes in deinem Leben schon oft mit unsichtbaren Din-
gen zn fun gehabl,

Luft ist micht sichtbar, d_h. du spiirsi” sie nichi mit den
Augen, aber du spiirst sie anders, 2 B. beim Atmen oder
du fiihist sie als Wind.

Wernn du ein Stéick Zucker in Wasser aufldst, wird der
Lucker unsichtbar. Du sweifelst abersicher nicht daran,
dafl der Zucker noch da ist. Dall er noch da ist, evkenni
man daran, dafl das Wasser st schmeck!.

Mit der Energle st es ahnlich, Man kann sie nmichi sehen,
aber man erkennt sie an thren Wirkungen. Mit Energie
kann man z. B. die Wohnung heizen oder ein Fahrzeuy
anireiben,

Du wirst im Laufe des Physikunterrichts noch viele
andere unsichibare Dinge kennenlernen, z B. Elekitrizi-
faf, Atome und Ronigensirahlen

E5 kcal kJ?

Ot hiird man, irgendetroas Efbares enthalfe sehr viele
Kalarien (meist handelt es sich um etwas, das du beson-
ders gernifit). Was ist damit gemeint ? Kalorie isf eine ver-
altete Mafleinheif der Energic. Sie wurde durch die neue
Einheit Joule erseizt,

i roeifit sicher, dafl es fiir viele Dinge unterschiedliche
Mafeinheiten gibt. Die Lange wurde frither in Ellen
gemessen, heute haben wir das Meter als Einheit

Viele Mafeinheiten sind auch von Land zu Land ver-
schieden. In Amerika benutzi man noch heute Fufi"als
Lingeneinheit. 1 Fufl ist dasselbe wie 0,305 Meter,

Toule gehirt, genauso uie Meter und Kilogramm, zu den
international anerkannten Einheiten, Auf diese Einhei-
ten werden sich alle Lander umsiellen,

Falls du einmal eine alle Energicangabe in Joule
umrechnen mufit: 1 Kalorie (1 cal) = 4,2 Joule.

e e —



E6  Woler kommen Kohile, Evddl und Erdgas?

Kohle findet man in der Erde. Sie ist aus Bdumen eni-
standen, dievoretuwa 300 Millionen Jahren wuchsen und
nach und nach von der Erde zugedecki wurden. Sie wivd
in Bergwerken (siehe Bild) abgebautl. Manchmal lieg
die Kohle so hoch an der Erdoberfldche, dali man sie i
Lduageban” abbauen hann.

Erddl und Erdgas sind vermutlich aus kleinen Lebe-
wesen entstanden, Um Erddl und Erdgas zu gesvinnen,
bohrt man Licherindie Erde. Durch diese kommi das Of
oder das CGas oft von allein nach oben.

Erddl ist eln Gemisch aus verschiedenen Brennstoffen;
Benzin, Kerosin, Heizdl (=ID4eseldl) und anderen, In der
Raffinerie werden diese Stoffe voneinander getrenni




E 7 Fucker ist brermbear

D kannst der Tabelle auf Bild 7, Seite 9, entnehmen, dafl
Stififgreeiten viele Kilojoule enthalten (frither sagte man
viele Kalorien). Dies kannst du auch daran erkeinen,
dafs Zucher brennt. Esistallerdingsnichit ganz leicht, ihn
anzuziinden.

Nimm ein Stiick Wiirfelzucker, und halte ein brennen-
des Strefchholz daran, Der Zucker brennt niche, Wenn
du riuen aber das Zuckerstiich mit ganz wenig Zigaretien-
asche betupfst und ihn dann in die Streichholzflamme
halist, beginnt er zu brennen. Was brennt, ist nicht die
Asche, sondern der Zucker. Die Asche wird ndamlich
beire Brennen micht weniger.

D siehst, dafl man Zucker als Heizmaterial perivenden
kdnnte, Wenn er billiger ware, wiirde man es vielleichi
tun, In Brasilien gibt es Autos, die Zucker als Treibstoff
verreenden - allerdings diber einen Umeveg. Der Zucker

awird zundchst in Alkohaol verwandelt (man sagt, er wird
WZi Alkohol vergoren”). Die Energie, die vorher im Zulk-
ker steckie, steckt nachher im Alkohol Den Alkohol
cerommi man dann genauso wie Benzin oder Dieselil
an der Tanksielle.

E & Kraft und Encrgie

Eint Ding hat manchmal in der Fachsprache einen ande
ren Namen als in der Umgangssprache. Was zwir in der
Umgangssprache Ader nennen, heifit beim Arzt Bluige
fafk Wasder Nichichemiker Weingeist nennt, heilit beim
Chemiker Athylalkohol Was man normalerweise Rost
nend, bezeichnet der Chemiker als Eisenoxid, und der
griine Belag auf Kupferddchern, , Griinspan”, heilli bei
den Fachleuten Kupfercarbonat,

Ein Beispiel aus der Physikist das Waort Energie. Wasder
Phystleer Energie nennt, wird umpangssprachlich off als
Kraft bezeichnel,

Man spricit von Kraftwerken und meint die Anlagen,
die uns Energle liefern, Richiiger wire es, sie Energie-
rrerike Zu Hennen.

Kraftstoffe sind Stoffe, mit devien Fahrzeuge ihre Energie
bekommen, Richtiger wdre es, sie Energiesioffe zu
HENNEN,

Man sprichi von der Kernlralt und meint das, was der
Physiker Kerngnergie nennt.

I der Physik hat das Wort Kraft eine andere Bedeutung
(du wirst diese Bedeutung spdter hennenlernen), Des-
halb ist es wichtig, die beiden Wiéirter nicht durcheinan
derzubringen.

e
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2. Energiequellen — Energieempfdanger

2.1 Woher kommi die Energie, wohin gehi sie?

Bild 1 zeigt einen Olofen und die Art und Weise wie er mit
Energie versorgt wird. Der Olofen steht im Zimmer, der
Oltank im Keller. Das Heizil wird durch ein Rohr vom
Tank zum Ofen gepumpt. Es tragt dic Energic vom Tank
zum Ofen. Wir nennen den Oltank die Energiequelle, den
Ofen den Energieempfianger.

Bild 2 zeigt einen Automotor mit seiner Energleversor-
gung. Der Motor befindetsich bei den meisten Autos vorn,
der Benzintank hinten. Das Benzin wird durch ein Rohr
vom Tank zum Motor gepumpt. Es triigt die Energie vom
Tank zum Motor. Wir nennen den Benzintank die Ener-
giequelle und den Motor den Energieempfiinger.

Bild 3 zeigt eine Glithlampe mitihrer Energieversorgung.
Di¢ Energic kommt mit dem Triger Elektrizitdt vom
Kraftwerk. Hier nennen wir das Kraftwerk die Energie-
quelle und die Glithlampe den Energieempfiinger.

InBild 4 sind die Batterien in dem weilen Kasten die Ener-
giequelle, der Motor des Krans ist der Energieem plinger.
Immer wenn irgendwo Energie flieBt (selbstverstindlich
zusammen mit einem Triiger), kannst du angeben, was die
Energiequelle und was der Emplénger ist. Verfolgst du
den Weg des Energietrigers riuckwirts bis zu seinem
Anfang, so kommst du zur Energiequelle. Verfolgst du den
Weg in Vorwirtsrichtung bis zu seinem Ende, so kommst
du zum Energieempfanger.

Fusammenfassung: |eder Energictriiger bringt die Ener-
gie von einer Energiequelle zu einem Energicempféinger.

Aufgabe

Nenne einige Energietriger und zu jedem von ihnen eine
passende Energiequelle und einen Energieem pfianger.
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2.2, Das Energieflulbild

Die Bilder 1 bis 4 haben etwas gemeinsam, obwohl sie aul
den ersten Blick sehr verschieden aussehen: Aul jedem
der Bilder MieRt Energie von einer Quelle zu einem Emp-
fanger, und auf jedem der Bilder flicBt auch ein Energic-
triiger von der Quelle zum Empféanger. Wenn es uns auf
die Einzelheiten nicht ankommt, wenn wir das Gemein-
same der dargestellten Anlagen und Gerate zeigen waollen,
zeichnen wir die Bilder licher anders: Wir verwenden

Symbaole.

Die Bilder 5 bis & zeigen, wie das aussieht. Energiequelle
und -empiinger werden durch je einen Kasten dargestellt,
in den der Name der Quelle, bezichungsweise des Emp-
fingers hineingeschrieben wird. Die beiden Kisten wer-
den verbunden durch einen dicken Pfeil fiir die Energie
und einen diinnen fir den Energietriger.

Wir nennen die schematischen Bilder 5 bis 8 EnergicflulBi-
hilder. Bild 5 zeigt das EnergicfluBbild der Olheizung, Bild
6 das EnergiefluBhild fiir Benzintank und Automotor
LSw,

In schematische Form gebracht, schen alle vier Bilder
gleich aws. Man sicht auf ihnen sofort das Gemeinsame
der Geriite: Man erkennt, woher die Energic kommt,
wohin sie geht und welches ihr Trager ist. Das ist oft cin
Vorteil. AuBerdem ist os viel leichter, cin EnergiefluBhild
zu zeichnen, als die Geridite, die durch das FluRbild darge-
stellt werden. Bild Sistleichter zumalenals Bild 1 und Bild
6 leichter als Bild 2. Wir werden deshalb in diesem Buch
oft Energieflulibilder verwenden.

Manchmal helfen solche symbolischen Bilder aber auch
nicht. Man erfiihrt aus ihnen nichts dariiber, wie die Ener-
giequelle aussieht, ob sie groB oder klein ist, wie der
Empfanger beschaffen ist oder wo die Leitung fiir den
Energietriger entlang lduft. All das sieht man nur auf den
gewidhnlichen Bildern 1 bis 4.




Dal man cin kompliziertes Ding durch ein Symbol dar-
stellt, ist dir sicher nicht neu. Bild 10 zeigt symbolisch die
auf Bild 9 dargestellte Strale.

Warum bringt man auf dem dreieckigen Schild nicht ein
Foto der Kurve an?

Um die Aufpaben in diesem Buch zu lGsen, mulft du oft
EnergiefluBbilder zeichnen. Halte dich dabei an die Vor-
lage, damit es [iir den, der deine Bilder betrachtet, keine
MiBverstindnisse gibt. Also: den Energietrigerpfeil unter
den Energiepleil, den Energiepfeil dick, den Trigerpfeil
diinn.

Zusammenfassung: Ein EncrgicfluBbild zeigt, woher die
Energie kommt, wohin sie geht und von welchem Triiger
sie petragen wird.

Ergiinzungen E 1, E2und E 3 auf Seite 21f,

Aufgaben
1. Zeichne das EnergicfluBhild fiir
a) einen Campinggaskocher, der an eine Gasflasche
angeschlossen ist,
b) einen Menschen, der seine Nahrung aus einem
Lebensmittelgeschift bezicht,
c) einen Kohleofen, dessen Kohle aus einem Kohle-
keller kommt,
dyden Motor eines Lastwagens, der mit Dieselil
betrieben wird.

2. Welchen Vorteil hat ein Symbol gegeniiber der natur-

getreuen Darstellung eines Gegenstandes? Welchen
MNachteil hat die symbolische Darstellung?

3. Gib Beispiele fur die Verwendung von Symbolen in

anderen Schulfichern.

Heizkessel




2.5  Zentralheizung, Fernheizung, Warmluftheizung

In einem Haushalt gibt es viele Geriite, die Energie brau-
chen, wie Heizung, Waschmaschine, Lampen, Fernseh-
apparal. Das Geriit, das die meiste Energic braucht, ist die
Heizung. Wir wollen jetzt sehen, wie die verschiedenen
Heizungen, die es gibt, funktionieren,

Friiher hatten die meisten Hiuser in einzelnen Zimmern
einen Ofen, in dem ein Holz- oder Kohlefeuer brannte.
Spiter wurden diese Ofen durch Oléfen ersetzt. Statt mit
dem Kohleneimer, trug man die Energie mit der Heizil-
kanne zum Ofen. Eine etwas modernere Olheizung zeigt
Bild 1. Hier braucht man das Heizil nicht mehr zu tragen.

Heute haben die meisten Hiuser eine Zentralheizung,
Bild 1L Der Brennstoff der Heizung auf Bild 11ist Heizil,
Man kann aber eine Zentralheizung genauso gut mit
Kohle, Holz oder Erdgas betreiben.

Bei der Zentralheizung wird der Brennstoffim Heizkessel
verbrannt, der im Keller steht. Im Heizkessel wird Wasser
heilk gemacht. Das driicken wir 5o aus: Im Heizkessel wird
Energie vom Brennsioff auf das Wasser umgeladen. Das
heile, mit Energie beladene Wasser wird durch Rohre in
die Zimmer des Hauses gepumpt. In jedem Zimmer fliefit
5 durch die Heizktirper. Im Heizkérper gibt es seine
Energie an die Luft des Zimmers ab. Die Luft wird dabei
wiirmer, das Wasser wird kilter, Das abgekiihltc Wasser
striimt dann durch ein zweites Rohr zurlick zum Heiz-
kessel und wird hier wieder mit Energie beladen.

Der Triiger der Energie zwischen dem Heizkessel und dem
Zimmer ist das warme Wasser,

Fiir die Zentralheizung der Abb. 11kéinnen wir gleich zwei
FluRbilder zeichnen, eins fiir den Energieflull vom Tank
zum Kessel, Bild 12 oben. und eins fir den Energieflulé
vom Kessel zu den Heizkirpern, Bild 12 unten.
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Eine besondere Arl der Zentralheizung ist die Fernhei-
zung. Bei ihr werden durch einen schr grofen Kessel im
Heizwerk viele Hauser gleichzeitig versorgt, manchmal
sogar ein ganzer Stadtteil, Bild 13, Vom Heizwerk zu den
Hiusern laufen Paare von Wasserrohren. Durch sie fliefit
das heille Wasser vom Heizwerk zu den Hidusern, und das
abgekiihlte Wasser zuriick zum Heizwerk.

Bei Zentralheizung und Fernheizung trigt das Wasser die
Energie vom Heizkessel in die Zimmer. Es gibt auch
Hiiuser, bei denen man warme Luft als Energietriager ver-
wendet, Auch die Autoheizung funktioniert so. Der
Motor, der sowieso heil wird, erwiirmi Lufl. Die warme
Luft wird durch Schlduche in den Fahrgastraum geleitet,

Fusammenfassung: Warmes Wasser und warme Luft tra-
gen Energic.

Aufgaben

1. Beschreibe den Aufbau einer Zentralheizung.

2. Woran erkennt man beim Heizkirper einer Zentral-
heizung, durch welches der beiden Rohre das mit
Energic beladene Wasser strimt?

3. Was haben Zentralheizung und Fernheizung gemein-
sam, worin unterscheiden sie sich?

4. Mit welchem Energietriger peben die Heizkirper
einer Zentralheizung die Energie ab, die sie mit dem
Wasser bekommen?

2.4 Woher eine Energiequelle ihre Energie bekommi

und was ein Energieempfiinger mit der Energie
macht

Energie kommt aus einer Quelle. Aber wie ist sie in die
Quelle hineingekommen? Beim Heizkessel der Zentral-
heizung haben wir es gesehen.

Der Heizkessel ist eine Quelle fiir die Energie, die vom
Wasser getragen wird, Bild 12 unten. Er ist aber gleichzei-
tig Empfiinger, ndmlich fiir die Energie, die vom Heizil
getragen wird, Bild 12 oben, Duwirst nach und nach sehen,
daB jede Energicquelle ihre Energie irgendwoher
bekommt, daB also jede Energieguelle auch ein Empfin
ger ist, und dal jeder Empfiinger auch Quelle ist.

Mit den Energiequellen ist es genauso wie mit den Wasser-
guellen: Das Wasser kommt zu einem Loch aus der Erde
heraus, aber du weildt, dal} es nicht in der Erde erzeugt
wird. Das Wasser, das aus der Erde kommt, ist cinfach ver-
sickertes Regenwasser. Es ist also von anderswoher in die
Erde hineingekommen.

Ergiinzung E 4 aufl Seite 23.

Aufgaben

1. Nenne einige Geriite, die gleichzeitig Energiequelle
und Energieempfiinger sind. Mit welchem Trager
bekommen sie die Energie? Mit welchem geben sie die
Energie ab?

2, Mit welchem Triger peben Kraftwerke Energie ab?
Mit welchen Triigern kiéinnen sie die Energie beliom-
men?




E1 EinSpiel

Die 2 und 3. Spalie einer Liste mit Energleguellen, Ener-
pgietrdgern und Energieempldanpgern sind durcheimander
geraten. Bring sie wieder in Ordnung! Wenn es dir gelun-
per st erpeben die Buchsiaben in Klammern einern Saiz,

Energiequells Energieirfiger Encrgicempfanger

Kraftwerlk (1] Gas (T Aubomotor (L)

Batterie [5) Dseselil] (53] Buggermodor (E)

Laaswerk (&) Heesl [T Herd | L)

Benzintank (L) Mahrungsmitiel (A) | Tauchsseder (E)

Dicecliank {T) Haemzam () Memsch (L]

Kihbschrank &5 Ebelkerizachit (1) Cibofen {0

CHeank (H) Elektrizatiid (H) Glishldmpchen (A

E2 Energiequellen und Energieempfanger im Auto

Bild 2 auf Seite 16 zeigt ein  Quelle-Empfanger-Paar™”im
Auto. Dies ist sicher das wichtigste derartige Paar im
Auto. Es gibt aber noch andere. Zuwei davon wollen wir
hier rarsiellen

Der Automotor gl michi von alleinan zu laufen, wenn
man die Benzinzufuhr aufdrehi. Der Motor muls ange-
rwarfen werden. Friiher machie mian das mrit eimer Kurbel,

Heute wird der Benzinmatar pon einemt kleinen Elekiro-
motor, dem Anlasser, anpeworfen. Wenrn marn am Ziind-
schlissel dreht, schaltet wan den Anlasser efn. Der
Anlasser braucht selbstverstdndlich Energie.  Er
belarmmt sie dber ein Kabel von der Batterie im Awlo.

Die Scheinwerfer des Autos brauchen Energie. Sie
bekommen sie von der Lichtmaschine des Autos. Die

Lichtmaschine ist dasselbe, was man beim Falrrad
F)yramo nernt,

Anlasser

Licht-

maschine
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E3  Verschiedene Lokormotiven mit welchem Trager die Motoren der Lokomotiven ihre
Energie bekommen. Drei der Lokomotiven haben ihre
Die Bilder zeigen vier verschiedene Lokomotiven. Den Energiequelle immer bei sich, eine bezieht die Energie

Flufibildern daneben kannst du entnehmen, woher und von einer Quelle, die sich nicht mithewegt,
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E4 Krmaftiverke

Aus der Steckdose bekommen wir Energie mit dem Trd-
per Elektrizital (mit dem Strom” sagen die meisten
Leute). Wie kommit aber die Energie in die Stechdose?
Woher kommt sie? Die Steckdose 15t dber Kabel mit
einem Kraftwerk oder wie man auch sagl, Elekirizifais-
werk, verbunden. I Krafteerk wivd die Elekirizitdl mil
Energie beladen. Aberauch das Kraftwerk mufidie Ener-
gie irpendwoher belommen.

Te nach dem Trager, mit dem es die Energie bekommi, hat
das Kraftwerk einen anderen Namen, Die meisten Kraft-
werke sind Kohlekraftwerke. Sie belommen die Energie
it dem Triger Kohle. Auf dem Bild siehst du die Kohle,
il der die Energie anfommi.

Ein Kernkraftwerk bekowmt die Energie mit Uran. Uran
ist ein sehrseltenes Metall. Wiedie Kohlewird esin Berg-
werken aus der Erde geholt,

Ein Wasserkraftwerk bekommil die Energie mif dem
Wasser eines Flusses, Bewegles Wasserist namlich auch
ein Energietrager,

Ein Windhkrafiwerk belommt die Energiemit dem Wind,
also mif bewegter Lufi.

Eirn Sonnenlerafttoerk bekammit sie mil dem Lichi. Awch
Licht ist also ein Energieiridger.

Alle Kraftwerke haben eine Maschine gemeinsam, den
Crenerator. Der Generator ist dassetbe wie ein Fahrrad-
dyramo, Huristerpiel prifier. Erist die Maschine, diedie
Elektrizitdt mit Energie belddt.

Te nach Art des Kraftwerks aird der Generalor pon girer
anderen Maschine angetrieben; Im Kohle-, Kern- und
Sonmenkraftroerk durch eine Dampfiurbine, im Wasser-
kraftwerk durch eine Wasserturbine und beim Wind-
kraftwerk durch ein Windrad. Alle diese Maschinen
wirst du in diesem Buch noch ndher kennenlernen.




24

3. Die Energietrdager
Treibriemen, Hydraulikol und PrefSluft

3.1 Ketten und Treibriemen

Zum Radfahren wird Energie gebraucht. Der Radfahrer
licfert dic Energie liber Pedale und Kurbeln an das vor
dere Kettenrad, Gebraucht wird die Energic aberam Hin
terrad, Sie wird vom vorderen zum hinteren Kettenrad
mitder Kette iibertragen, Bild 1, oben. Die Ketteist hier der
Energietriger. Bild 1, unten, zeigt das zugehirige Flulihild.

Ganz dhnlich wiedie Fahrradkette funktioniert der Treib-
riemen. Will man z. B. eine Kreissige mit einer Dampf-
maschine antreiben, so kann man einen Treibriemen
benutzen. Das ist ¢in Riemen, der um das Rad der Dampf-
maschine und das Antrichsrad der Kreissiige herumgelegt
wird. Dreht sich die Welle der Dampfmaschine, so drehit
sich das Rad der Sige mit.

Friiher, als man die Elekirizitit noch nicht als Energie-
triiger benutzen konnte, wurden haufig Treibriemen ver-

Engrgiciiberieagung durch eine Fohrradketie Muoderne Fabrik
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wendet, um Energie liber gréBere Entfernungen zu Lrans- ~\
portieren. Bild 2 zeipt eine alte Maschinenfabrik; in
thr kam die Energie fiir die einzelnen Maschinen mit
Treibriemen von einer Dampimaschine. An dem Gewirr
von Biemen siehst du, wie unprakiisch diese Art der Ener-
gielibertragung ist. In einer modernen Fabrik, Bild 3,
bekommen die Maschinen ihre Energic mit der Elektri-
Zitat.

In Bild 4 triigt ein Treibriemen die Energie vom Diesel-
muotor, rechts, zur Dreschmaschine, links.

Heutzutage haben es die Bavern leichter, Das Getreide
wird von ein und derselben Maschine geméht und gleich-
zeitig gedroschen. Bild 5 zeigt cinen solchen Mihdre-
gcher.

Der Mihdrescher fihrt tiber das Feld und schneidet mit
seinem Mihwerk die Getreidehalme ab, Das Getreide
wird automatisch in die Maschine hineintransportiert
und dort gedroschen, dh. die Kérmer werden aus den
Ahren herausgeschlagen. Das leere Stroh kommit hinten
aus der Maschine heraus. Das Korn wird in einem grofen
Behilter oben aufl der Maschine gesammelt und abund zu
ausgeleert. Auch beim Mahdrescher werden Treibriemen
zur Energietibertragung vom Motor zu den verschiede-
nen Teilen der Maschine verwendel

Zusammenfassung: Treibriemen und Ketten sind Ener-
pietriiger.

Ergéinzungen E1und E 2 auf Seite 32,

Aufgaben

1. Nenne Beispiele fir die Anwendung von Treibriemen
zur Energieiibertragung.

2. Welchen Nachteil hat der Energietrger Treibriemen
gegeniiber dem Energietriger Elektrizitit?




3.2 Wasserpumpen, (lpumpen, Benzinpumpen

Pumpen werden fiir die verschiedensten Aufgaben einge-
setzt, Zur Zentralheizung gehirt eine Pumpe, die das war-
me Wasser vom Heizkessel zu den Heizkdrpern pumpt
und aulerdem eine, die Heizil in den Heizkessel befir-
dert, siche Bild 11 auf Seite 18,

Im Auto gibt es eine Benzinpumpe. Sie pumpt das Benzin
vom Benzintank zum Motor. Die Olpumpe des Autos
driickt das Schmierdl 2u den Lagern, die gedlt werden sol-
len. AuBerdem gibt es die Kihlwasserpumpe, die dafiir
sorgl, dall das Kihlwasser vom Motor zum Kiihler und
wieder zuriick stramt. SchlicBlich gibt es meist noch eine
Pumpe fiir das Wasser der Scheibenwaschanlage.

In der Waschmaschine sitzt eine Wasserpumpe. Sie ist
dazu da, das schmutzige Wasser aus der Waschmaschine
hinauszupumpen.

In manchen Haushalten gibt es eine kleine Pumpe, Bild 6
unten, die man mit derelektrischen Bohrmaschine antrei-
ben kann.

S0 viele Anwendungsmdglichkeiten es gibl, so viele Pum-
pentypen gibt es auch. Wir wollen uns zwei Pumpen
genauer ansehen.

Bild 6 zeigt links eine Zahnradpumpe im Querschnitt. Die
Olpumpe im Auto ist eine Zahnrad pumpe. Wenn sich die
Zahnrider in Pleilrichtung drehen, wird von den Zahn-
liicken auBen Ol mitgenommen und nach ohen gedriickt

Rechits im Bild 6 ist eine Kreiselpumpe dargestellt. Die
Pumpe der Waschmaschine ist eine Kreiselpumpe. Das
ankommende Wasser gelangt in die Mitte des Rades
#wischen die Fliigel. Da sich das Rad dreht, mulf sich das
Wasser mitdrehen, Dabei wird es nach aulien geschleu-
dert {fihnlich wie ein Auto in einer scharfen Kurve) und
zur Austrittséffnung hinausgedriickt,

Kannst du beschreiben, wie die Pumpe unten in Bild 6
funktioniert?

Aufgaben
1. Wozu werden im Haushalt Wasserpumpen benuta?

2. Wozuwerdenim Aulo Pumpen benuizl? Versuche, die
Pumpen unter der Motorhaube eines Autos ausfindig
zu machen.

3. Beschreibe dic Wirkungsweise ciner Zahnradpumpe
und einer Kreiselpumpe.
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3.3 Der Hydraulikantrieb beim Bagger

Der Bagger, Bild 7, ist eine Maschine, die viel Energie
braucht. Er braucht sie fiir verschiedene Tatigheiten:
zum Fahren, d.h. fir den Antrieb der Ketten, zum Drehen
des Oberteils des Bapggers, zum Schwenken und Knicken
seines Arms und zum Kippen der Schaufel.

Fiir jede dieser Tatigkeiten brauchter die Energican ciner
anderen Stelle. Es wiire sehr aufwendig, an jeder dicser
Stelleneinen eigenen Dieselmotor anzubringen. Statt des-
sen hat der Bagger cinen cinzigen Dieselmotor, Dieser
treibt cine Pumpe an. Die Pumpe driickt cine Fliissighkeit,
das Hvdraulikiil, durch Schliuche zu den verschiedenen
Stellen, an denen etwas bewegt werden soll, an denen
Energie gebraucht wird, Da, wo man eine Drehbewepung
braucht, sitzt ein Hydraulikmotor {(auch Hydromotor
genannt) und da, wo sich etwas hin-und herbewegen soll,
ein Hydraulikzylinder,

Ein Hydraulikmotor ist dasselbe wie cine Zahnrad pumpe,
nur umgekehrt verwendet. Beider Zahnradpumpe, Bild 6,
dreht man an einer der beiden Zabhnradwellen und driickt
s0 die Flissigkeit oben hinaus. Verwendet man dasselbe
Gerit als Hydraulikmotor, so strimt von unten die Fliis-
sighkeit mit hohem Druck hinein. Dadurch werden dic
Ziihne der Zahnriider aulfen nach oben mitgenommen:
die Zahnriider drehen sich in Pleilrichtung.

Die Arbeitsweise eines Hydraulikzylinders beschreibt
Bild 8. Im Zylinder kann sich ein Kolben hin- und her-
bewegen. Wenn in den Zylinder Ol von oben hinein-
gedriickt wird, bewegt sich der Kolben nach unten und
senkt den Arm des Baggers. Im Schlauch, der von der
Pumpe zum Zylinder fiihrt, befindet sich cin Ventil, das
der Baggerfihrer dffnen und schlieBen kann. Wennerden
Arm des Baggers bewegen will, 6ffnet er das Ventil. Von
jedem Zylinder und jedem Hydraulikmotor flielt das O1
durch cinen zweiten Schlauch zuriick zur Pumpe.




Statt Hydraulikil kénnte man auch Wasser verwenden,
aber Wasser hat den Nachteil, dal es im Winter gefriert.

Bild 9 zeigt schematisch die Pumpe und einen der Hydro-
motoren. Die Pumpe ist die Energiequelle. Sie belddt den
Energietriiger, das Hydraulikél, mit Energie. Das Ol tréige
die Energie zum Empfanger, dem Hydraulikmotor, Dieser
liidt die Energie vom Energietriger wieder ab. Der leere
Energietriger flieft durch den zweiten Schlauch zuriick
zur Quelle. Ob der Trdger mit Energie beladen ist oder
nicht, erkennt mananseinem Druck. In der Hinleitung hat
er einen hohen Druck, er triigt Energie. In der Riickleitung
hat er einen niedrigen Druck, er trégt keine Energie.

Zusammenfassung: Beim Hydraulikantrieb wird eine
Fliissigkeit, die unter Druck steht, als Energietriiger be-
nutzt. Energiequelle ist eine Pumpe, Energieempfiinger
ein Hydraulikmotor oder Hydraulikzylinder.

Erginzungen E 3 und E 4 auf Seite 33.

Aufgaben
1. Beschreibe den Weg der Energie vom Dieselmotor
eines Baggers zu den Ridern,

2. In welchen anderen Baumaschinen wird Energie
hydraulisch iibertragen?

3. Welche landwirtschaftlichen
Hydraulikantrieb?

Maschinen haben

3.4 Das Wasserkrafiwerk

Wir haben zwei Arten kennengelernt, wie man Ol oder
Wasser mit Energie beladen kann:

= Indem man es erwarmt (wie bei der Zentralheizung),
- indem man es unter Druck setzt (mit einer Pumpe).
Es gibt noch eine dritte Art:

- indem man das Wasser in schnelle Bewegung versetzt.

Dal schnell bewegtes Wasser Energie triigt, siehst du an
einem reiBenden Flulk, Er hatso viel Energie, daf er Steine
oder was sonst in seine Quere kommt, mitreift

Man kann die Energie vom bewegten Wasser mit einem
Miihlrad abladen, Bild 10. Es heift 50, weil es friiher oft
zum Antrieb von Miihlen verwendet wurde.

Heute lidt man die Energie von bewegtem Wasser meist
durch Wasserturbinen ab. Sie sind ein wichtiger Bestand-
teil des Wasserkraftwerks, Bild 11. Das Wasser, das durch
Rohre zur Turbine flieft, kommt aus einem Stausee. Inder

Miihlrad
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Turbine, Bild 12, strimt es zundchst durch eine Diise, Eine
Diise ist einfach eine enge Stelle im Rohr. Aus der Diise
schieBt das Wasser mit groler Geschwindighkeit gegen die
Schaufeln des Turbinenrades und versetzt das Rad in
Drehung.

Uber eine Welle treibt die Turbine den Generator an. Ein
Generator ist dasselbe wie ein Fahrraddynamo, nur ist er
viel griler. Vom Generator fliclit die Energie dann iber
elektrische Leitungen zu eurem Haus.

Zusammenfassung: Schnell bewegtes Wasser trigt Ener-
gie. Mit einer Turbine kann man die Energie von Wasser
abladen.

Ergiinzung E 5 auf Seite 33.

Aufgaben
1. Wie funktioniert eine Turbine?
2. Wie ist ein Wasserkraftwerk aufgebaut?
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3.5 Der Energietriager PreBluft

Wenn man unter einer belonierten Stralie ein Rohr ver-
legen will, mull man zuerst den Beton aufbrechen. Man
kinnte das mit Hammer und MeiBel tun, Das ist abersehr
miihselig. Es ist bequemer, einen PreBlufthammer zu ver-
wenden.

Was man gewdhnlich PreBlufthammer nennt, ist in Wirk-
lichkeit Hammer und Meillel in cinem, Bild 13, Unten sitzt
der Meilel, Daruber sitzl cin schweres Eisenteil, das auf
und ab bewegt wird und dabei jedesmal wie ein Hammer
aul den Meillel schlagt

Wic wird dieser Hammer angetrieben, woher bekommter
seine Encrgie? Er bekommt sie durch einen Schlauch,
ihnlich wie die Hydromotoren eines Baggers. Allerdings
fliclit in dem Schlauch keine Flissigheit, sondern Luft. Da
diese unter hohem Druck steht, nennt man sie PreBluft.
e Prelsluft trigt die Energie zum PreBlufthammer,

Das Beladen der Luft mit Energie geschieht, wie beim
Hydraulikantrieb, mit einer Pumpe, die von einem Diesel-

motor angetrieben wird. Eine groBe Luftpumpe nennt
man einen Kompressor. Kompressor und Dieselmotor
befinden sich oft in einem eweirddrigen Wagen,

Wenn du einen Fahrradreifen aufpumpst, erzeugst dumit

der Pumpe PreBluft. Du spiirst dabei in den Armen, dal
das Energie kostet.

Fusammenfassung: Prefiluft trigt Energie. Der Kompres-
sor belidt Luft mit Energie, indem er sie zusammen-
driickt. Der PreRlufthammer lidt die Energie wieder ab.

Ergiinzungen E 6 bis E 8 auf Seite 34 1.

Aufgaben

1. Beschreibe den Weg der Energie vom Dieselmotor his
zum MeiBel des Prellufthammers.

2. Bei welchen anderen Einrichtungen wird Energie mit
PreBluft itbertragen ™




3.6 Der Energietriiger .. bewegte Luft™

Nicht nur Luft, die unter hohem Druck steht, ist ein Ener-
gietriger, sondern auch schnell bewegte Luft.

DaR schnell bewegte Luft Energie triigt, sicht man beson-
ders gut am Wind, Er treibt Windmiihlen und Segelschiffe
an, ja er kann sogar Hauser zerstiren und Baume aus-
reilen,

Man denkt heute wieder daran, die Energie, die der Wind
trigl auszunutzen, ndmlich in Windkraftwerken, Bild 14.
Der Wind versetzt ein groffes Windrad in Drehung, und
das Windrad treibt einen Generator an. Segelschiffe,
Windmiihlen und Windkraftwerke sind Emplanger, die
Energie mit dem Triger  bewegte Luft" bekommen. Sie
laden die Energie vom Wind ab. Du kennst auch Gerdte,
die Luftin Bewegung setzen, die also Energie auf den Tri-
ger  bewegte Luft” aufladen: Ventilator und Staubsauger,
Beide sind dhnlich aufgebaut: Ein Elektromotor bewegt
cine Luftschraube. Die Luftschraube setzt die Luft in

Bewegung,

Beim Staubsauger, Bild 15, strémt die ankommende Luft
durch ein Rohr. Die starke Strémung an der Eintrittsaff-
nung des Rohrs nimmt den Staub mit. Bevor die Luft zur
Luftschraube (Gebliserad) gelangt, mufR sie durch den
Filterbeutel hindurchstrimen. Im Filterbeutel bleiben die
Staubteilchen hiingen. Die saubere Luft kommt durch
eine Offnung aus dem Staubsauger wieder heraus.

Zusammenfassung: Schnell bewegte Luft triigt Energie.
Windmiihlen, Segelschiffe und Windkraftwerk laden
Energie von bewegter Luft ab. Ventilator und Staubsau-
ger beladen Luft mit Energie.

Ergiinzung E 9 auf Seite 35.

Aufgaben
1. Wie funktioniert ein Staubsauger?

2. Suche bei euerm Staubsauger zu Hause die Austritts-
dffnung der Luft. Wie kann man erkennen, dalk die
Luft, die hier herauskommt, Energie triigt?

TR
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E1 Ein Riermenantrieb zum Selbstbaueri In der Waschmaschine trigt ein Keilriemen die Energie
vom Elektromotor zur Wischetrommel

So kannst du dir einen Ventilator bauen. Der Riemen
trdgt die Energle pon der Kurbel zum Propeller.

E2 Krilriemen im Auto und in der Waschmmaschine

Zum Energiefransport iber kleine Entfernungen benutzt
man oft Treibriermen.

Ein Automator mufl aufler den Rddern des Autos noch
die Lichtmaschine antreiben. Das Bild rechis oben zeigt
einen Automotor. Die Lichtmaschine befindet sich am
Maotor ganz rechts. Die Energie kommt dber das Rad
unten am Motor aus dem Motor heraus. Sie fliefit diber
den , Keilriemen" zur Lichtmaschine.
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E3 Das Flugreugfahrverk

Das Fahrwerk eines Flugzeugs wird nach dem Start ein-
gezogen, um den Luftwiderstand des Flugzeugs zu ver-
ringern. Vor der Landung wird es wieder ,ausgefakren”.
e Energie zum Einziehen und Ausfahren kommt
hvdraulisch zum Fahrwerk Auf dem Bild sind die
Hydraulikzylinder zu erkennen.

E5 Ein Wasserrad zum Selbstbauen

Das Bild zeigt ein Wasserrad, das man leicht selbst-
bauen kann. Als Welle fiir das Wasserrad wird eine
Stricknadel verwendel. Die Schaufeln sind Holzpldtt-
chen, die in einen Korken gespiefit werden. Damit sich
das Rad in seiner Halterung nicht seitlich verschieht,
werden 2 Perlen auf der Stricknadel fesigeklebt

E 4  Ein Hydraulikantriel zum Selbstbauen

Mit der Vorsatzpumpe einer Bohrmaschine und einer
kleinen Turbime kann man einen Hydraulikantrieb
selbst bauen, Die Pumpe, rechis im Bild, ist die Energie-
guelle. Sie driickt Wasser durch den einen Schiauch zur
Turbine, links, und saugt es durch den anderen wieder
zuriick, Auf diese Weise fliefit Energie von der Pumpe zur
Turbine.




E6  Dve Dampfmaschine

Im Kesselder Damplmaschine wird Wassererhitzt, bises
verdamplt. Da der Wasserdampf nicht ins Freie entwei-
chent kann, bekommi er einen hohen Druck. Er striimt
aurch ein Rohrzureigentlichen Maschine. Wiesie funk-
fioniert, erkennst! du auf dem Bild rechis oben. Der
Dampf driickt abwechselnd von rechis und von links
gegen den Kolben. Der Schieber sorgt dafiir, dafl der
Dampyf immer von der richtigen Seite driickt. Wahrend
ron links never Dampf unter hohem Druck gepen den
Kolben driicki, kann der Dampf rechts rom Kolben (ns
Freie strimen unid umgekehrt, Die Bewepung des Kol-
pens wird tber ein Gestange auf die Kurbelwelle tiber-
tragen. Der Schieber wird durch die Kurbelwelle bewegt,

E7 Energieiibertragung mit Prefluft - zum Selbstbauen

Eine Falirradpumpe erzeugt Prefifuft, sie belddt Luft mit
Energie. Die Prefiluft stramt stati des Dampfes in die
Maschine hinein. Die Dampfmaschine lddt die Energie
von der Prefilufi aieder ab
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E& Die Dampfturbine

I modernen Dampfkraftwerken verwendet man zum
Anirieb des Generators eine Dampfturbine, Eine
Dampfturbine funktionierd dhnlich wie eine Wasser-
turbine. Der Dampf strdei durch Diisen mit hoher
Geschwindigheit gegen ein Schaufelrad. Das Bild zeigt
die Dampfturbine eines groflien Kernkraftwerks bei der
Montage

Das Bild rechis oben zeigt eine einfache Dampfturbine
zum Selbstbauen. Ein Schaufelrad aus dicker Alumi-
miumfolie, das auf einem Stiick Draht lduft, drehi sich,
wern marn esinden Dampfstrahl des Wasserkessels halt,

E9 Fan und Heizliifter

Fan und Heizldfter beladen Luft auf zwei Arten mut
Energie: Zuerst wird die Lufi pon einem Ventilaior oder
Gebldse in schnelle Bewegung versetzt, und dann wird
sie pon einer elektrischen Heizspirale heifl gemacht,




4. Einweg- und Pfandflaschen-Energietrdger

Damitein Automotor laufen kann, braucht er Benzin. Das
Benzin trigt die Energie in den Motor hinein. Im Motor
liidit es seine Energie ab. Dabei verwandelt es sich in
Abgase, Diese kommen zum Auspuff aus dem Motor her-
aus, Bild 1. Das, was von dem Energietriger iibrigist, nach-
dem er seine Energie abgeladen hat, wird also  wegge-
worfen”.

Genauso, wie man manche Sprudelflaschen wegwirft,
nachdem man sie leergetrunken hat, wird hier der leere
Energietréger weggeworfen. Solche Sprudelflaschen
nennt man Einwegflaschen. Einen Energietriiger, den
man wegwirft, nachdem er seine Energic abgeladen hat,
nennen wir einen Einwegflaschen-Energietriger,

Es gibt auch Sprudelflaschen, die man nach dem Ge-
brauch wiederverwendet, die Plandflaschen. Nachdem
man sie leergetrunken hat, schickt man sie zurtick zum
Abliillwerk, wo sie mit neuem Sprudel gefiillt werden.
Ebenso gibt es Energietriiger, die man nach dem Ge-
brauch wiederverwendet. Hierzu gehdirt zum Beispiel das
Wasser der Zentralheizung, Es lidt im Heizkirper seine

[ras Benzin ist ein Einwegflaschen-Encrgictriger.

Energie ab, Bild 2. Es wird dann aber nichi weggeworfen,
sondern zum Heizkessel zurtickgeleitet. Im Heizkessel
wird es erneut mit Energie beladen. So einen Energietri-

ger nennen wir einen Plandflaschen-Energietripger,

Ob ein Energietriiger ein Einweglaschen-oder ein Pfand-
Maschen-Energietriger ist, wollen wir in Zukunft auch im
Energicflullbild zum Ausdruck bringen. DaB der leere
Energietréiger vom Empfianger zur Quelle zuriickflieRt,
stellen wir durch einen zweiten, zuriickweisenden Pfeil
dar, Bild 2. Wird der leere Energietriger weggeworfen, so
biegt der zweite Pfeil nach unten ab, Bild 1.

Ob ein Triger ein Einwegflaschen- oder ein Pfandfla-
schen-Energietréiger ist, sicht man oft schon, ohne den
Energietrdger niher zu kennen. Sind Quelle und Empfiin-
gerdurch eine einzige Leitung verbunden, Bild 3,50 haben
wir einen Einwegflaschen-Energietriger vor uns.

Sind Quelle und Empfanger durch zwei Leltungen ver-
bunden, Bild 4, so flieBt in der einen der mit Energie be-
ladene Triger von der Quelle zum Empfiinger, inderande-

Das Wasser In der Zentralheizung ist cin Plandflaschen-Energietriger,

e



ren der leere Triiger vom Emplanger zur Quelle zuriick.
Der Energietriiger ist dann ein Plandflaschen-Energietri-
ger. Plandflaschen-Energietriger flieBen stets ,im Kreis
herum”. Man sagt, sie bilden einen Stromkreis,

Zusammenfassung: Einwegflaschen-Energietriiger wer
den wegpeworfen, nachdem sie im Empfénger ihre Ener
gie abgeladen haben. Plandflaschen-Energietriiger wer-
den zur Quelle zurickgeleitet. In der Quelle werden sie
mit never Encrgie beladen.

Aufgaben

. Welches ist beim Kohleofen der Ausgang liir den lee-
ren Energietrdger? Ist die Kohle ein Einweg- oder ein
Plandflaschen-Energietrager?

=

Ist die Preliluft, die die Energie vom Kompressar zum
PreBlufthammer triigt, ein Einweg- oder cin Plandfla-
schen-Energietriiger ? Wie kann man das im Bild 13 auf
Seite 30 erkennen?
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Erddpipcline

3. Sind die folgenden Energietriiger Einweg- oder Pfand-

Haschen-Energietriger?

a) Die Luft bei der Warmluftheizung
b) Das Hydraulikal beim Bagger

¢] Das Wasser beim Wasserkraftwerk.
d) Der Treibriemen,

4. Wie kiinnte man eine Zentralheizung bauen, bei der

das Wasser Eimwegflaschen-Energietriiger ist?
Warum tut man es nicht?

5. Wie kinnte man einen PreBlufthammer bauen, bei

dem die PreBluft ein Plandfaschen-Energietriger ist?
Warum tut man es nicht?

6. Zeichne das EnergiefluBbild fiir die folgenden Quelle

Emplanger-Paare:

a} Oltank-Clofen,

b) Kompressor-Prellufthammer,

¢) Pumpe fiir Hydraulikél-Hydromotor,
d) Elcktromotor-Kreissige.

Pernheizungs-Leitungen




5. Der Energietrdager Elektrizitdt

5.1. 'Was ist ein Strom?

Was ist Strom Y ,.Das was aus der Steckdose kommt™, wirst
du vielleicht auf diese Frage antworten. Wenn du etwas
nachdenkst, merkst du aber, dalf das Wort Strom viel
mehr bedeutet.

Wir haben immer dann einen Strom vor uns, wenn etwas
strivmi oder fliet, Wasser in einem Flul strémit, Bild 1L Wir
nennen den Fluld deshalb auch Wasserstrom. Der Wind ist
ein Luftstrom, Bild 2. Die Autos auf der Autobahn bilden
einen Autostrom, Bild 3. Wenn die Kinder nach der letz-
ten Stunde zur Schultiir herauskommen, bilden sie einen
Menschenstrom. Ineiner Ader flieit ein Blutstrom und in
einer Pipeline ein Erddlstrom.

Hast du bemerkt, was notwendig ist, damit man einen
Strom bekommt? Man braucht eine groffe Menge von
Dingen (2. B. Autos) oder auch von Lebewesen (2. B. Men-
schen) oder von einem Stoff (z. B, Wasser).

Solange sich diese Dinge oder Stoffe aber nicht bewegen,
bilden sie keinen Strom. Das Wasser in cinem Teich striomi
ebensowenig wic die Autos auf einem Parkplatz oder die
Kinder wihrend des Unterrichts, Bild 4.

Damit ein Strom entsteht. ist Bewegung nitig. Aber die
Bewegung allein geniigt noch nicht. Solange sich alles
durcheinanderbewegt, sprechen wir nicht von einem
strom. Die Kinder auf dem Schulhof bewegen sich awar,
aber sie bilden keinen Strom, Bild 5.

Das was sich bewegt, muB aullerdem noch denselben Weg
nehmen, so wie das Wasser in einem Flul, die Autos auf
der Autobahn und die lavfenden Kinder, Bild 6.

Dic Physik beschiftigt sich mit den verschiedensten Stri-
men. Ein besonders wichtiger ist der Energiestrom. Du
wrilit bereits, dal er von einer Quelle zu einem Empfiin-
ger flieBt. Du hast auch gelernt, dal? zu jedem Energie-
strom ein Energietragersirom gehart,

Wasserstrom

Luftstrom

Aulosinem




Zwischen Benzintank und Automotor et cin Energie-
strom rusammen mit einem Benzinstrom. Zwischen
Heizkessel und Heizkirper flicBt cin Energicstrom zu-
sammen mit einem Wassersirom. Zwischen Elekirizitits-
werk und Glihlampe flieBt ein Energiestrom zusammen
mit einem Strom von Elektrizitat, kurz, mit cinem elektri-
schen Strom

Diezer elektrische Strom ist es, den die meisten Leule ¢in-
fach Strom nentern. Da es so viele verschiedene Strivme
gibt, empfehlen wir dir, die genaue Bezeichnung zu ver-
wenden, also nicht einfach Strom™ zu sagen, sondern
eleltrischer Strom™.

Zusammenlassung: Wenn sich viele Dinge bewegen und
dabei denselben Weg nebhmen, hilden sie cinen Strom,
Auch ein flieBender Stoff kann cinen Strom kilden,

Ergiinzung E 1 auf Seite 52

Aufgaben

. Zihle einige Beispiele [ur Strame auf

2. Warum bilden die Kinder, die in der Pause auf dem
Schulhof spielen, keinen Strom? Was miiliten sie tun,
damit ein Strom entsteht?

Kein Strom

Ein Energiesirom [lielst nie allein, sondern immer
Zusammen mit ... ... VYervollstindige den Satz

b

Ein Menschensinmm




5.2 Elekirische Energiequellen und -emplinger

Sieh dich in everm Haus nach Energieempfingern um.
Du wirst feststellen, dai die meisten Geriite ihre Energie
mit der Elektrizitit bekommen. Lampen, Waschma-
schine, Wiischeschleuder, Bligeleisen, Staubsauger, Kiihl-
schrank, Fernsehapparat und vieleandere Geriite bekom-
men Energie durch ein Kabel. Am Kabel erkennst du, daig
der Energietriiger Eleltrizitit ist.

Die Energie filr diese Gerlite kommt aus der Steckdose.
Die Steckdose ist liber Leitungen mit dem Generator im
Kraftwerk verbunden. Energieguelle ist also der Gene-
ralor,

Es gibt elektrische Gerdte, d. h. Empfinger [ir elektrizi-
titsgetragene Energie, die man nicht an die Steckdose
anzuschlieBen braucht, etwa der Kassettenrekorder, die
elektrische Armbanduhr oder der Taschenrechner, Diese
Geriéite haben eine Batterie als Energiequelle, Bild 7. Bat-
terien haben gegentiber dem Kraftwerk den Vorteil, dai
man sie herumtragen kann. Thr Nachteil ist, daB sie leer
werden. Wenn sie leer sind, kann man nichts mehr mit
thnen anfangen. Man wirft sie weg.

Eine andere bewegliche Energiequelle ist der Akkumula-
tor, oder kurz Akku. Jedes Auto hat einen Akku. Er liefert
die Energie fiir den Anlasser. Gegeniiber den Wegwerf-
batterien hat er den Vorteil, da man ihn wieder aufladen
kann, Aufladen heilit, man fiillt thn neu mit Energie.

Ein Autoakku ist prier und schwerer als eine Taschen-
lampenbatterie. Dafiir paBt auch viel mehr Energie in ihn
hinein. Aus einem geladenen Autoakku kann man etwa
2000 k] herausholen - so viel wie sus einer Tafel Schoko-
lade -, aus einer Flachbatterie nur 10 kJ.

Von der Quelle zum Empfiinger flieft die Energie durch
ein Kabel. Sich dir den Stecker an, der an einem Kabel be-
festigt ist. Er hat zwei Stifte. Das Kabel selbst besteht aus

zwel Drihten. Diesesind am Ende mit den Stiften des Stek-
kers verbunden. Durch die Drihte flielit die Elektrizitit.
In dem einen flielt sie mit Energie beladen von der Quelle
zum Emplanger. Im anderen flieBt sie ohne Energie wic-
der zurtick. Die Elektrizitiit ist also ein Plandflaschen-
Energietrijger,
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Bild 8 zeigt einen Spielzeugmotor, der seine Energie tiber
cin Kabel von dem Batterickasten, links im Bild, be-
kommt. Du sichst hier sehr deutlich die beiden Leitungen,
die zum Kabel gehiren. Auf Bild 9 ist das Energieflultbild
dargestellt, das zu Bild 8 gehdrt. Oft bestehen Kabel sogar
aus drei Leitungen. Wozu die dritte dient, kannst duin der
Erginzung E 5 nachlesen.

Zusammenfassung: Kraftwerk, Batterie und Akku sind
Cluellen, alle elektrischen Gerdte sind Empfinger fiir
Energie, die von Elektrizitiit petragen wird. Die Elektri-
zitét ist ein Pfandflaschen-Energietriger.

Ergiinzung E 2 auf Seite 521

Aufgaben

1. Nenne cinige Quellen und einige Empfinger fir Ener-
gie, die von Elektrizitit getragen wird.

2. Zihle einige Geriite auf, die ihre Energie aus Batterien
bekommen.

3. Wozu braucht das Auto einen Akku?
4. Womit wird ein Akku beladen, wenn man ithn auflade?

5. Vergleiche die beiden Energiequellen, Kraftwerk™ und
_Batterie”. Welche Vorteile wnd welche Machteile
haben sie?

6. Vonwelcher Quelle belkommit ein Gasherd seine Ener-
gie, von welcher ein Gasfeuerzeug? Welche Vorteile
und welche Machteile haben diese Quellen? (Ver-
gleiche mit Aufgabe 5.)

7. Manche elektrischen Geriite kinnen ihre Energie
wahlwreise aus Batterien oder aus der Steckdose {aus
dem MNetz)” bekommen. Nenne solche Geriite. Wel-
chen Vorteil haben sie?

5.3 Der elekirische Stromkreis

Anders ausgedriickt kiinnte die Uberschrift auch heiBen:
SWie man ein Birnchen an eine Balterie anschlieBL™,

Was dir hier erklért wird, solltest du eigentlich selbst her-
ausfinden. Besorge dir die auf Bild 10 gezeigten Dinge und
versuch es selbst. Gelingt es dir, so wird dir der Rest dieses
Abschnitts nicht mehr viel Neues bringen.

Jede elekirische Energiequelle hat zwel Anschlusse. Bei
der Flachbatterie sind es die beiden Metall-Laschen auf
ihrer Oberseite. Diese Anschliisse heillen Plus-Pol und
Minus-Pol.

Auch elektrische Energicempfianger haben zwei An-
schliisse, Bei der Gluhlampe ist der eine das Gewinde, der
andere das Metallplittchen ganz unten. Gewdhnlich
schraubt man dic Lampe in cine Fassung. Auf Bild 10
erkennst du die beiden Anschliisse der Fassung. Als Lei-
tung fiir die Elektrizitiit benutzt man Kupferdraht, der mit
viner Plastikschicht iiberzogen ist.

Das AnschlieBen des Empfingers an die Quelle geht nun
sovorsich, Bild 11: Entferne an beiden Enden eines Sticks
Drahtdie Plastikhille, so daBder blanke Kupferdraht her-
ausschaut. Befestige das eine Ende an ¢inem AnschluBder
Quelle, das andere an einem Anschlulfl des Emplangers.
Dabei mullt dudarauf achten, dall das Kupfer des Drahtes
das Metall der Anschliisse beriihrt. Es reicht, daB du das
hlanke Drahtende um den Anschlull ein- oder zweimal
herumwickelst.

Bis jetzt leuchtet die Lampe noch nichL Verbinde nun auf
dieselbe Art den zweiten Anschlull des Empfiangers mit
dem zweiten Anschlulk der Quelle. Wenn du alles richtig
gemacht hast, leuchtet die Lampe.

Findest du es idiberraschend, dall du zwei Drihie ge-
braucht hast, um die Lampe zum Leuchten zu bringen?
Du weilt, daR die Elektrizitit ein Pfandflaschen-Energie-




triger ist. Wie jeder Plandflaschen-Energietriiger flieBtsie

im Kreis herum, Du hast einen elektrischen Stromkreis
aufgebaut.

LZusammenfassung: Um einen elektrischen Stromkreis
aufzubauen, verbindet man dic beiden Anschliisse der
Quelle durch Kupferdriihte mit den beiden Anschliissen
des Emplingers.

Aufgaben
1. Welches der 3 Limpchen auf Bild 12 leuchtet?

2. In Bild 13 kann die Elektrizitit im Kreis herumflieBen.
Leuchtet das Limpchen?

3. In Bild 14 sind die beiden Anschlisse der Quelle mit
den beiden Anschltissen des Emplingers verbunden,
Leuchtet das Limpchen?




54 Schalter, Hithne, Ventile

Man méchte cine Lampe ein- und ausschalten kdnnen.
Deshalb baut man in den Stromkreis einen Schalter ein,
Rild 15. Mit dem Schalter kann man den Strombreis an
einer Stelle unterbrechen, e Elektrizitit kann dann
auch in allen anderen Teilen des Stromkreises nicht mehr
Mielen, Anweleher Stelle der Schalter im Stromloreis stz
obinder Hin-oder in der Riickleitung, obam Anfang oder
am Ende einer Leitung, ist gleichgiltig.

Bei cinem Wasserstromkreis, etwa dem der Zentralhei-
rung, ist es genauso, Bild 16. Man baut an einer beliebigen
Stelle des Wasserstrombkreises einen Hahn (oder ein NVen

tl71 cin. Schlicft man das Ventil, so kann das Wasser an
keiner Stelle des Strombreises mehr flieBen.

Fusammenfassung: Einen Schalter kann man an einer
belichigen Stelle des Stromkreises cinbauen.

Erginzung E 3 auf Seite 53.

Aufgaben

1. Schalter oder Ventile gibt es nichi mur fiir den elektri
schen Strom und den Wasserstrom. Auch Autostrime
werden ein- und ausgeschaltet. Weillt du wo?

I

MNimm einen ausrangierten Schalter auseinander

Wie funktioniert er?

3. Worin unterscheidet sich ein Schalter von einem Klin-
gelknopt?

J

Schaler im elekirischen Stromkreis

~

J

Ventil im Wasserstrombkneis




5.5 Welche Swoffe die Elektrizitit leiten

Flielt Elektrizitit nur durch Kupferdrihte oder auch
durch andere Gegenstiinde? Mit dem Stromkreis, den du
aufgebaut hast, kannst du das selbst ausprobieren.

Unterbrich den Stromkreis an einer beliebigen Stelle, und
halte die beiden freien Enden, dic entstanden sind, an zwei
verschiedene Stellen eines Gegenstandes, Bild 17. Wenn
jetzt die Lampe leuchtet, liBt der Gegenstand die Elektri-
zitédt hindurch. Man sagt, er leitet den elektrischen Strom.
Mach diesen Versuch mit vielen verschiedenen Gegen-
stinden.

Ob ein Gegenstand den elektrischen Strom leitet, hiingt
vom Material ab, aus dem er besteht, Wir haben schon ge-
schen, dall Kupfer den elektrischen Strom leitet. Alle
anderen Metalle leiten ihn aber auch.

Du wirst sicher festgestellt haben, daB Plastik die Elektri-
zitdt nicht leitet. Du sichst jetzt, warum man dic Plastik-
hiille an den Drahtenden entfernen muf.

Die Schere leliel den dlekirischen Strom,

Zusammenfassung: Metalle leiten den  eleltrischen
Strom.

Ergiinzung E 4 auf Seite 54.

Aufgaben

1. Wovon hiingt es ab, ob ein Gegenstand den elekiri-
schen Strom leitet?

2. Leitet ein Bleistift den elektrischen Strom?
Untersuche auch die Bleistiftmine.

3. Nenne Stoffe, die den elektrischen Strom leiten und
Stoffe, die ihn nicht leiten.




56 Der Kureschlul

Die Drithte, die man zur Elektrizitdtsleitung benutzt, sind
von einer Plastikschicht tiberzogen, sie sind jsoliert, Wozu
ist die Isolierung da?

Schliel ein Limpchen an eine Batterie mit blanken Kup-
ferdrihten an. Wenn nun der eine Draht den anderen
beriihrt, erlischt die Lampe, Bild 18 links. Du hast einen
EBurzschlul gemachi. Wenn sich isolierte Drihie beriih-
ren, gibt es keinen Kurzschlu®, Bild 18 rechis.

Beieinem Kurzschlulk flieRe die Elektrizitit nichtmehr bis
zum Lampchen, sondern von der Balterieaus nurnoch bis
zur Beriihrungsstelle und von dort aus wieder zuriick zur
Batterie. Dal} ein elektrischer Strom flicBt, obwohl das
Lampchen nicht brennt, erkennst du daran, dai die Batte-
rie und die Drihte warm werden.

Es flieiit jetzt im Stromkreis sogar mehr Elektrizitiit als
vorher, als die Lampe noch brannte. Damit fliet aus der
Batteric auch mehr Energie heraus als vorher. Die Batte-
rie wird sehr schnell leer. Die Energie flieit aber nicht zur
Lampe. Sie wird in den Dridhten von der Elektrizititabge-
laden. Das fiihrt dazu, dal die Driihte warm werden.

Ist die Encrgicquelle nicht cine Batterie, sondern das
Kraftwerk, so kiinnte ein Kurzschlul gefiihrlich werden -
wenn man keine Sicherungen hiitte.

Ohne Sicherungen wiirde bei einem KurzschluB sehr viel
Elektrizitit durch die Leitungen flicBen. Die Leitungen
wiirden dadurch so heif, dalf sie zu glithen beginnen und
ein Feuer verursachen kinnten. Die Sicherung, Bild 19,
unterbricht aber den Stromkreis, subald zu viel Elektrizi-
tat flielt.

Zusammenfassung: Bei cinem Kurzschlul flieft durch
die Drihte zwischen der Quelle und der Berithrungsstelle

sehr viel Elektrizitiat. Damit kommt von der Quelle sehr
viel Energic. Diese wird in den Drihten abgeladen.

Aufgaben

1. Beschreibe den Weg des elektrischen Stroms, wenn
sich in der Leitung ein Kurzschlull befindel.

2. Warum kann ein Kurzschlul? gefihrlich sein?
3. Wozu gibt es in jedem Haus Sicherungen?




5.7 Leitet Wasser den elekirischen Sirom?

Bild 20 zeigt, wie du es ausprobieren kannst, Das Limp-
chen leuchtet nicht. Wasser scheint den elektrischen
Strom also nicht zu leiten. Wenn du nun im Wasser etwas
Salz aufltst (etwa ein Teeliffel), beginnt das Limpchen
schwach zu leuchten. Salzwasser leitet also den elektri-
schen Strom.

Du wirst spiter ein Gerdt kennenlernen, das schon sehr
geringe elektrische Striime anzeigl, ein Amperemeter, Mit
diesem Gerdt kann man zeigen, daf auch Leitungswasser
den elekirischen Strom etwas leitet, Bild 21

Zusammenfassung: Leitungswasser leitet den elekiri-
schen Strom etwas, Salzwasser leitet 1hn besser,

Aufgaben
1. In cinem Wasserbecken befinden sich ein Lampchen
und eine Batterie, Bild 22,
- Brennt das Lampchen, wenn das Becken mit Lei-
tungswasser gefullt ist?
- Brennt das Limpchen, wenn das Becken mit Salz-
wasser gefulle ist?
Brennt das Liampchen, wenn Lampchen und Batte-
rie im Wasser mit Drihten verbunden sind?

2. Leitet Luft den elektrischen Strom? Begriinde deine
Antwort,




5.8 Der elektrische Strom ist gefiihrlich

[3er Mensch braucht zum Leben Energie. Wie jeder ande-
re Energicempfinger auch, kann eraber die Energice nicht
mit einem beliebigen Energietriger aufnehmen. Erist aul
einen ganz bestimmien Energietriger eingerichtet:auf die
Nahrung. Kommi die Energie mit dem falschen Tréager, so
kann das unangenehm, ja sogar gefiihrlich sein.

Auf Bild 23 bekommen Menschen Encrgie mit den ver-
schiedensten Trigern. In welchem Fall ist das unange-
nchm, in welchen gefihrlich?

Es ist besonders gefihrlich, wenn der Mensch Energie mit
dem elekirischen Strom bekommit, Man sagt, er bekomimt
einen elektrischen Schlag. Unabsichtlich kann solch eine
Energieaufnahme auf mehrere Arten passieren:

Wenn du gleichzeitig die beiden Pole der Steckdose
berithrst, bist du penauso angeschlossen wie ein
elektrisches Geril. Do kannst dabei ums Leben kom-
men. Besonders gefihrlich ist es, wenn du nasse Hinde
hast. Der elektrische Strom kann dann noch besszer
flicken.

- FEiner der beiden Pole der Steckdose ist im Kraftwerk
mit der Erde verbunden. Wenn dunun denanderen Pol
heriihrst und gleichzeitig mit der Erde verbunden bist
(d. h. keine Holz- oder Gummischuhe anhast), ist der
Stromkreis geschlossen, Bild 24. Du bekommst einen
chldj, Es ist alsoauch schon gefdhrlich, nur einen en-
digen Pol der Steckdose zu beriihren. Zwar ist nur der
eine der beiden Pole pefiihrlich. Man sicht aber der
Steckdose nicht an, welcher es ist.

- Wenn du ein elektrisches Geriit berithrst, das nalt ist,
kann der Strom von einem der Anschliisse itber das
Wasser am Geriit zu deiner Hand flieffen und dann
durch dich hindurch zur Erde und zuriick zum Kraft-
werk, Bild 25,

47

Biertiliee nuch nicht einen cinzigen Pol der Steckdose! Lebensgefahr!




Wenn du die Anschliisse einer Taschenlampenbatterie
oder eines Autoakkus beriihrst, bekommst du nur sehr
wenig Energie. Der Umgang mit diesen Quellen ist nicht
gefihrlich.

Zusammenfassung: Beriihre nie die Pole einer Steckdose!
Hantiere nicht mit einem elektrischen Gerit wenn du
feuchte Hinde hast oder im Feuchten stehst!

Erginzung E 5 auf Seite 55.

Aufgaben
. Auf welche Arten kann man einen elektrischen Schlag
bekommen?

2. Warum bekommen die Spatzen auf der Hochspan-
nungsleitung keinen elektrischen Schlag?

5.9 Glihlampe und Biigeleisen

Mach den in E 6 auf Seite 55 beschriebenen Versuch. Ein
diinner Draht, der von einem elektrischen Strom durch-
flossen wird, wird warm, Der elektrische Strom lidt in ihm
Energie ab.

Bild 26 zeigt eine Gliihlampe. Der Sockel ist im Quer-
schnitt dargestellt, so dall man den Weg des elektrischen
Stroms verfolgen kann. Der Glithfaden ist ein ganz feiner,
spiralfdrmiger Draht. Wenn er von einem elektrischen
Strom durchflossen wird, wird er so heiB, daf er hell gliiht.

Ein Biigeleisen funktionicrt ganz dhnlich wie eine Gliih-
lampe: Die Elektrizitit MieBt durch einen diinnen Draht
und lidt dabei Energicab, Der Heizdraht im Bligeleisen ist
aber ldnger und nicht so diinn wie der der Glihlampe
Darum wird er nicht so heilk und leuchtet nichi

Ein Heizdraht befindet sich in noch vielen anderen elek-
trischen Gerdten: in elektrischen Ofen, im Heizliifter, im
Elektroherd, im Tauchsieder, in der Kaffeemaschine, im
Fiin, im Toaster, im Warmwasserbereiter, in der Wasch-
maschine, im Wischetrockner . .

Bei einigen dieser Gerlite kann man den Heizdraht von
aulen sehen, Bild 27.

Zusammenfassung: Flielt durch einen diinnen Draht ein
elekirischer Strom, so wird der Draht warm. Der elektri-
sche Strom ladt im Draht Energie ah.

Ergiinzung E 6 auf Seite 55.

Aufgaben

1. Beschreibe den Weg des elektrischen Stroms in einer
Gliihlampe.

2. Versuche, bei einigen Haushaltsgeriten herauszufin-
den, wo der Heizdraht sitzt.

e ——————————————,— . ——
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510 Die Fahrradbeleuchtung

Die Energiequelle fiir die Fahrradbeleuchtung ist der
Dynamo. Er wird durch eines der beiden Rider des Fahr-
rads angetrieben.

Untersuche, wie bei deinem Fahrrad Dynamo und Lampe
miteinander verbunden sind. Du wirst feststellen, dal es
nicht gwej Driihte gibt, sondern nur einen, Bild 28. Es sieht
s0 aus, als wire hier die Elektrizitit ein Einwegflaschen-
Energietriiger. Das kann aber nicht sein.

Um der zweiten Verbindung auf die Spur zu kommen,
montieren wir die Lampe von ihrer Halterung ab, ohne
aber den Draht, der zum Dynamo fiihrt, zu lésen. Wenn
jetzt der Dynamo angetrieben wird, brennt die Lampe
nicht. Erst wenn das Lampengehiiuse die Halterung be-
riihrt, leuchtet sie auf. Lampengehiiuse und Fahrradrah-
men bilden also dic gesuchte zweite Verbindung. Bild 28
zeigl den Weg des elektrischen Stroms.

Ierr R o

Heizdraht im Fleizliifer Einwegflaschen-Encrgictriger? Das kann nlchi sein.




w

Im Auto ist es ganz genauso. Zu jedem elektrischen Ener-
gieemplianger, d. h. zu den Scheinwerfern, Riicklichtern,
zum Scheibenwischermotor usw, fiihrt nur ein einziger
isolierter Draht. Die zweite Leitung bildet das Fahrgestell
und die Karosserie des Autos.

Auch bei der StraBenbahn und der elektrischen Eisen-
bahn spart man eine der beiden Leitungen ein. Die eine

Leitung ist die Oberleitung, als zweite Leitung werden die
Schienen benutzt, Bild 29,

Zusammenfassung: Eine der beiden Leitungen, die zur
Fahrradlampe fiihren, ist der Fehrradrahmen. Eine der
beiden Leitungen, die zur Elektrolok fithren, sind die
Schienen.

Aufgaben

1. Warum sind Fahrraddynamo und -lampe nur durch
einen einzigen Draht verbunden?

2. Nenne weitere Beispiele, bei denen Quelle und Emp-
finger durch nur einen Draht verbunden sind.
Wo befindet sich jeweils die zweite Leitung?

5.11 Das elektrsche Netz

An cine Batterie sollen zwei Limpchen angeschlossen
werden. Bild 30 zeigt, wie man das machen kann, Hier
wurde aber Draht verschwendet. Auf Bild 31sichst du, wie
ein Teil der Leitungen, ndmlich das Stiick zwischen der
Batterie und der Gabelung, fiir beide Lampen gemeinsam
verwendet wurde.

Wie man mehrere Empfiinger an eine Quelle anschliefen
kann, ist es auch méglich, einen Empfiinger an mehrere
Quellen anzuschlielen, Bild 32. Die Batterien teilen sich
hier die Arbeit, sie werden nicht so schnell leer,

Matiirlich kann man auch mehrere Empfinger an mehre-
re Quellen anschlieBen, Bild 33. So wie Bild 33 ist im Prin-
zip auch unser elektrisches Netz aufgebaut. Alle Kraft-
werke des Landes sind durch Kabel sowohl untereinan-
der als auch mit allen Hiusern und den Empfingern in
den Heusern verbunden, Uberlege dir die Vorteile, die so

ein Verbundnetz hat.

Aufgaben

1. Wenn man drei elektrische Gerfite anschlieBen will,
aber nur eine Steckdose in der Wand hat, kann man an
die Wandsteckdose zunéchst eine Dreifach-Steckdose
und dann an diese die drei Geriite anschlieen. Wie ist
die Dreifach-Steckdose aufgebaut?

2. An den Heizkessel einer Zentralheizung sind mehrere

Heizkbrper angeschlossen, Wie verlaufen die Rohre?
Mach eine Zeichnung.

Lo e e = e — _ — —— . —— — _ — — )
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5.12 Elekirizitiit kostet nichis

Jedes Haus hat einen sogenannten Stromzihler (Bild 9,
Seite 10). Der Zihler wird regelmiBig abgelesen, und wir
bekommen eine  Stromrechnung” zugeschickl Diese
Rechnung miissen wir bezahlen.

Wir bezahlen damit eine Ware, die uns das Kraftwerk pe-
liefert hat. Welche Ware ist das eigentlich?

Der elektrische Strom kann es nicht sein; schon eher das
was strimt, namlich die Elektrizitit, (Wenn wir die Was-
serrechnung bekommen, bezahlen wir ja auch nicht den
Wasserstrom, sondern das Wasser).

Bezahlen wir wirklich die Elektrizitit? Hat uns das Kraft-
werk Elektrizitit geliefert? Eine Ware licfern heifit doch,
dal die Ware zu uns gebracht wird und daB wir sic dann
behalten. Fiir die Elektrizitit trifft das aber nicht zu. Du
weillt, dal wir die Elektrizitit nicht behalten. Wir laden
nur die Energie von ihr ab und schicken sie zum Kraft-
werk zuriick. (Elektrizitat ist ein Plandflaschen-Energie-
triiger). Was wir behalten, ist nicht die Elektrizitiit, son-
dern die Energie, und diese bezahlen wir auch.

Zusammenfassung: Der  Stromzihler” migt die Energie,
die das Kraftwerk liefert.

Aufgaben
1. Sieh dir den  Stromziihler” in eurem Haus genau an.

Wie kann man erkennen, ob gerade viel oder wenig
Energie verbraucht wird?

2. Wiestellt man fest, wieviel Energie ineinem Monat ver-
braucht wurde?




E1  Heizen mit Gas und Heizen it Strom
Die beiden Mdanner aufl der Abbildung verstehen ein-

ander offensichilich, obmwohl sie sich nicht ganz korrekt
ausdriicken.

Wir wollen uns ithre Sdtze efwas genauer ansehen.
Crefragt haben beide nach dem Trédger, mit dem sie die
Energie zum Heizen des Hauses bekommen. Der gine
antmwartet ,mit Gas". Er meint naidriich micht irgendein
Cas, alse nicht Lujft oder Kohlenstoffdioxid, sondern
Erdgas. Der andere antworter: it Strom™. Er meini
natiirlich nicht irgendeinen Strom, also keinen Erdgas-
strom wnd erst recht Reinen Wasserstrom, sondern einen
elekirisclen Strom.

E2 Vor- und Nachteile des Enevgietragers Elektrizitdat

Die Benutzung der Elektrizitdt als Enevgietrdger hat den
Menschen piele Erleichterungen gebrachi.

Frither war bei pielen Tatigkeiten der Mensch selbst
Energielteferant: beim Waschemaschen, Kaffeemahlen,
Brotschneiden, Kelren und Nahen. Heule benutzi man
Gerdte mit einem Elektromotor. Der EleRiromotor
bekommi seine Energie mit der Elekirizitat,

£u anderen Lwecken benutzie man frither Enerpietrd-
per, die unprakiischer waren als die EleRirizitdt. Zur
Beleuchtung etwa wurden Kerzen, Petroleumilampen
und spdter Gaslampen vermwendet. Energietrager waren
hier Wachs, Petroleum und Leuchigas Die Nachieile
dieser Lichtquellen liegen auf der Hand. In Fabriken
rurde die Energie mill Treibriemen zu den Maschinen
petragen. Die Treibriemen brauchten viel Platz, sie nuiz-
ten sich ab, und das Ein- und Ausschalten der Maschi-
men war Romplizier.

Wir benutzen heuteauchviele Gerdte, die man mitande-
ren Energietrdgern als der Elektrizitdt gar nicht bauen
kdnnte: Radioapparat, Fernseher, Telefon.

Hinzu Rommd, dali die Elekirizitdt ein sehr umeell-
freundlicher Energietraper ist. Vergleiche etwa einen
elekirischen Rasenmdhermil einem Benzinrasenmaher.
Der Benzinrasenmdaher macht Larm und pibt Abgase
{= den leeren Energietrdper) ab. Der elehirische Rasen-
medher lauft ruhig, und es enisteht kein Abfall, der leere
Energietrdger [liefll ja zum Kraftwerk zuriick.

Allerdings hat die Elektrizitat nicht nur Vorteile.

Wennmanim Kraftwerk die Energie einmal auf die Elek-
trizitdt peladen hat, so ist es sehr schwer (und teuer), die
Energie zu speichern, sie muf sofort verbravwchi werden.
Mitanderen Worten: die Kraftreerke diirfen immer nur so
viel Energie abgeben, wie gerade gebraucht wird, Wenn




gerade wenig Energie pebravucht wird, kdnnen die Krafi-
werke nicht auf Vorrat arbeiten, einige Kraftwerke niis-
sen abgeschaltet werden, sie stehen nuizlos herum,

Ein weiterer Nachteil ist, dafl in Kraftrerken beim
Umiaden der Energie von der Kohle, vom Ol oder vom
Uran auf die Elekirizitdt 2/3 der Energie verloren geht.
Auflerdem peht noch Energie beim Transport pom Krafi-
werk zu den Empfangern verloren.

Dafl elektrische Gerate umveltfreundlich sind, ist auch
nurdie halbe Wahrheit, denn Abgase und andere Schad-
stoffe entstehen jetzt an eineranderen Stelle, namlich im
Kraftzerk,

E3 Die Wechselschaltung

Oft machie man eine Lampe von zwei perschiedenen
Stellen aus ein- und ausschalien kinnen. Mit geasibinli-
chen Schaltern ist das nichi zu erreichen. Man braucht
dazu Wechselschalter. Das Bild zeigl, wie der enispre-
chende Strombreis aussieht.




E 4 Elekirizitdt kavin rman abfillen

Wenn Wasser durch ein Rohr fliefis, haben wir einen
Wasserstrom vor uns. Wasserin einem Eimer ist dagegen
feein Wasserstrom, sondern unbewegtes Wasser,

Wenn Elektrizitat durch einen Drahi [liefli, haben wir
einen eleRirischen Strom vor uns. Kann man auch Elek-
trizitdl in einem Behdlter sammeln, in dem sie ruht, so
wie das Wasser im Eimer?

Tatsdchlich kann man das. Als Behdlier nimmt man
einen Metallgegenstand, z. B. eine Metallkuge!, Diese
bravuchit nicht hohl zu sein wie der Wassereimer, denn die
Elekerizitat halt sichim Metall auf, nicht inirgendeinem
Hohlraum. Die Metallkugel mupfi einen Griff haben, der
den elektrischen Strom nicht leitet. Sonst kinmnte die
Elekirizitdt dber den Griff abjliefien.

Um Elekirizitdt auf die Metallkugel zu bringen, kdnnie
man sie mit dew einen Pol einer Batierie verbinden. Auf
diese Art fliefit aber nur sehr wenig Elekirizitdl auf die
Kugel Mehr Elekirizitat bekonmt nran mit einem Band-
generator auf die Kugel

Beriihrt man den Bandgenerator fiir kurze Zelt mit der
Kugel, so fliefit Elektrizitat auf die Kugel, linkes Bild.
Man kann nun die Elekirizital, die auf der Kugel sitzt,
herumiragen, mittleres Bild. Um zu sehen, dafb sie nock
darauf sitzt, berithrt man die Kugel mit einen Glimm-
lampchen. Die Elekirizitat flieft tiber das Glimmidmp-
chen zur Erde ab. Dabel leuchtet es kurz auf. rechies
Bild.

Cib sich auf der Kupgel Elekirizitdt befindet, kannst du
auch dadurch feststellen, dafi du die Kugel mit dem Fin-
ger beriihrst. Du bekommst dann einen leichten (unge-
fahrlichen) elekirischen Schlag,

Die Kugel ist also fir die Elektriziidt dasselbe wie der
Eimer fir das Wasser,

Wenn du ldngere Zeit auf einer bestimmiten Avt Teppich-
boden herumgehst, sammelst du auch Elektrizitdt auf
D wirst | elekivisch peladen”. Beriihrst du nun einen
anderen Gegenstand, eiwa eine Tiirklinke, so bekommst
dut einen elekirischen Schlag Durch deine Hand fliefit
ein elekirischer Strom zur Tiirklinke und von der Tiir-
klinke zur Erde,




E5 Der Schutzieiter

Die beiden Lacher einer Steckdose sind die Anschiiizse
firdie Hin-und die Rickleitung der Elektrizitdl. Aufer-
dem hat die Steckdoseabernoch einen dritien Anschiufl
den Schutzkontakl. (Es sind zwei Metallbiigel, die
jedoch innerhalb der Stechdose miteinander verbunden

sitgd. Sie bilden deshalb nur ginen Kontake. ) Der Schutz-
Rortakt der Steckdose ist tiber einen Draht mit der Erde
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verbunden. Viele elektrische Gerdie haben ein Kabel mit
drei Drahten und einen Stecker miit zoei Stiften urnd
einem doppelten Schutzkontakt. Der dritte Drake, der
Schuizleiter, lduft vom Schutzkontalkt des Steckers zum
Crehduse des Gerdts, Das Gehduse ist also {iber den
Schutzleiter mit der Erde verbunden.

Wenn im Gerdt einer der Pole unbeabsichtigt an das
Crehduse kommi, flielil die Elekirizitdgt tiber den Schutz-
leiter zur Erde ab. Man befommi keinen Schlag

E6 Derelektrische Strom bringt efnen Draht zum Glichen

Verbide die hevden Pole etmer Monozellemri den Enden
ermes Rurzen, sehr diinnen Drahtchens, eftoqa so wie o5
das Bild zeigt. Das Drahtchen beginnt zu gliihen.

Drahi, der penigend diinn ist, erhdltst du, wenn du ein
Stiick Kupferlitze auseinanderziehst. Die Adern der
Litze bestehen aus sehr vielen dilnnen Kupferfdden.
(Litze hal gegenidber einem dicken Draht den Vorteil
dafl sie leicht biepsam ist)

~—
normaler Drah




6. Strome von Energie und von Energietrdgern

6.1  Die Stromstirke

Es kommt vor, da man zwei Strime, z. B. zwei Wasser-
gtrdme, miteinander vergleichen will. So kannman fragen:
~Welcher der beiden Strime ist breiter?”, oder  Welcher
der beiden flicBt schneller?”. Auf Bild 1 ist der obere Was-
serstrom hreiter als der untere, aber der untere ist schnel-
ler. Oft interessiert mansich weder fiir die Breite, noch [iir
die Geschwindigkeit, sondern fiir die Stromstéirke,

Dhie Stromstirke eines Wasserstroms gibt an, wieviel Liter
Wasser an irgendeiner Stelle in einer Sekunde vorbeiflie-
Ben. So flicken im Rhein bei Karlsruhe in jeder Sekunde
etwa 15000001 vorbei, Wiirde man eine Mauer durch den
Rhein ziehen, 50 miilite man pro Sekunde 15000001 Was-
ser tiber dic Maver schispfen, damit der Rhein ruhig weiter
fHiellit. Man sagl, dic Stromstirke des Rheins betrigt
1500000 | pro Sekunde, oder abgekiirzt, 1500000 1/s.

Die Starke des Autostroms aul der einen Scite ciner Auto-
bahn betrigt etwa ein Auto pro Sekunde,

Wasserstriime kisnnen verschieden breit und verschieden schnell sexn.

Man verwechselt leicht die Starke eines Stroms mit seiner
Geschwindigkeit. Der Flul aul Bild 2 hat iiberall dieselbe
Stromstirke. Wenn links in einer Sekunde 1000 ] flieBen,
s0 miissen auch an der engen Stelle in der Mitte des Bildes
und im Wasserfall in einer Sekunde 10001 siriimen, denn
gwischen Baum und Wasserfall ist weder Wasser ver-
schwunden noch ist welches hinzugekommen, An der
engen Stelle ist der Strom schmaler und schneller als an
der breiten, die Stromstirke ist aber dieselbe,

Der Fluli auf Bild 3 hat nicht Gberall dieselbe Stromstiirke,
Wenn seine Stérke vor der Einmiindung des Bachs
1000 145 ist, und durch den Bach 100 1/5 zuflicBen, so mul
die Stromstiirke rechts am Baum 1100 I/s betragen.

Die Stromstirke des Wasserstroms ist grol” - ist ein
recht umstiindlicher Satz. Oft macht man es sich leichter,
indem man einfach sagt:  Der Wasserstrom ist groB"”. Mit
Ein Strom ist grol”, meint man also, Die Stromstirke
desStromsistgroB™. In Bild 2 kéinnen wir sagen: , Der Was-
serstrom ist beim Baum genauso grolf wie im Wasserfall.”

Die Wasserstromstirke ist an jeder Stelle des Flusses dieselbe




Fusammenfassung: e Wasserstromstiarke gibt an, wie-
viel Liter Wasser in einer Sckunde an irgendeiner Stelle
vorbeiflicfen. Dic Autostromstiarke gibt an, wieviel Autos
in einer Sckunde an irgendeiner Stelle vorbeifahren.

Aufgaben

1. Worin kéinnen sich zwei Wasserstrome unterschei-
den?

2. Was driickt die Stromstiirke a) eines Wasserstroms,
b} cines Aulostroms aus?

Milk die Stirke des Wasserstroms, der aus cinem voll-
stiindig geGffneten Wasserhahn herauskommit.

kel

4, Warum ist die Stiirke des Wasserstroms an jeder Stelfe
des Flusses in Bild 2 dieselbe?

Eine Badewanne, die 1201 falie, Bt in 10 Minuten voll,
Wie groff ist die Stirke des Wasserstroms, der in die
Badewanne flielt?

L

Vor der Einminglung ist die Stromsiérke kleiner als dahinter.

6.2  Der Energiestrom

Was ist teurer: Wenn man vergilit, die Backrihre des Elek-
troherdes auszuschalten, oder wenn man vergilit, eine
Gliihlampe auszuschalten? Ganz klar, den Elektroherd
eingeschaltet zu lassen, ist viel teurer. Er braucht ja mehr
Energie.

Ein Herd braucht mehr Energie als eine Lampe? Irgend-
etwas andiesem Satz kann nichtstimmen. Wennder Herd
eine Stunde lang gelaufenist, die Lampeaber einen Monat
lang. 8o hat die Lampe bestimmt mehr Energie gebraucht.
Ein Gerdt braucht ndmlich umso mehr Kilojoule, je Ringer
es eingeschaltet ist. Wenn du eine Glihlampe zwei Stun-
den brennen lEEL braucht sie doppelt soviel wie in einer
Stundie

Was bedeutet es dann aber, wenn man sagt, ein Elektro-
herd brauche mehr Energie als eine Lampe? Ohne s aus-
driicklich iu sagen, meint man: Der Herd braucht mehr
Energie als die Lampe, wenn er genauso lange eingeschal-
tet ist, wie die Lampe. Der Herd brauchtin einer Sekunde
2000 ], die Lampe braucht in ciner Sekunde 100 ).

Das kann man auch so ausdricken: Der Energiestrom,
der in den Herd flieBt, betrigt 2000 Joule pro Sekunde,
und der Energicstrom, der in die Lampe fliellt, betrigt
100 Joule pro Sekunde. Der Herd braucht also 20mal so
viel wie die Lampe,

Aufl vielen Geriiten, die Energieempfiinger sind, ist der
Energiestrom, oder der . Energieverbrauch”, angegeben,
Da die MaReinheit . Joule proSekunde” (abgekiirzt [/5)s0
oft vorkommt, hat man ihr einen eigenen Namen gegeben:
Waill

Diese Malteinheit ist dir sicher schon begegnet, Sie ist auf
die meisten elektrischen Gerfite aufgedruckt, Bild 4. Stehi
auf einem Staubsauger ,.500 W™, so bedeutet das: Wenn
der Staubsauger eingeschaltetist. flieBen inden Staubsau-
ger durch das Kabel in jeder Sekunde 500 ] hinein,
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L Wattzahl gibt den Energicsirom an, der in das Geriit hinginflicEr.

Bei grolen Wattzahlen benutzt man das Kilowatt (kW)
1 KW = 1000 W und bei noch griiBeren das Megawait
(MW): 1 MW = 1000 kW = 1000000 W,

Zusammenfassung: Die Stiirke des Energiestroms wird in
Watt gemessen, Watt ist eine Abkiirzung fiir Joule pro
Sekunde

Ergéinzungen E 1 und E 2 auf S¢ite 62

Aufgaben

1. Warum wird auf elektrische Gerdte eine Wattzahl und
nicht eine Joulezahl aufgedruckt?

2. Ene Gluhlampe braucht in 10 Sekunden 1000 Joule.
Eine Herdplatie braucht dieselbe Energiemenge in
ciner Sekunde. Wie groR ist die Stirke des Energie-
stroms, der a) in die Glithlampe, b) in die Herdplatte
thelst?

3. Wie lange brennt eine 2 W-Lampe, wenn man sie
a) an eine volle Taschenlampenbatterie, b) an einen
vollen Autoakku anschlieft? (Die Taschenlampen-
batterie enthiilt 10 k], der Akku 2000 k].)

6.3 Energiestrime im Haushalt

Der Energiestrom, der in elektrische Haushaltsgerite
flielt, ist sehr unterschiedlich. Auf Bild 5 ist er fiir einige
Geriite angegeben. Bei genauer Betrachtung des Bildes
kannst du eine Regel finden.

Die meiste Energie brauchen Geriite, die irgendetwas
heizen: Der Heilbwasserbereiter, der Wischetrockner, der
Herd, der Elcktroofen, der Geschirrspiiler. Weniger Ener-
gie brauchen Gerfite, in denen etwas bewegt wird oder die
zur Beleuchtung dienen: Wiischeschleuder, Staubsauger,
Rasicrapparat, Lampen. Und viel weniger Energie brau-
chen elektronische Geriite, wie der Taschenrechner oder
die elektrische Armbanduhr,

Willst du Energie sparen, so achte vor allem darauf, dal
die Heizgerite™ nicht unndtig laufen.

Zusammenfassung: Gerfite, die heizen, brauchen viel
Energie, Geriite die etwas bewegen oder die beleuchten,
brauchen weniger, elektronische Geriite brauchen sehr
wenig Energie,

Erginzung E 3 auf Seite 62.

Aufgaben
1. Sieh nach, wie grol der Energiestrom ist, der bei euch
zu Hause in die verschiedenen Gerite hineinflieft,

2. Warum reicht dic Batterie einer elektrischen Arm-

banduhr so lange, obwohl sie nur sehr wenig Energie
enthalt?

3. Welche elektrischen Gerdte mul man miglichst wenig
laufen lassen, wenn man Energie sparen will?

e e e e
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Ein Mensch verbraucht ungefahe so viel Enengie wie cine Glithlampe.

6.4 Der Energieverbrauch des Menschen

Die Energie, die der Mensch zum Leben braucht, be-
kommt er mit dem Essen. Wie grof ist der Energiestrom,
dermit dem Essen in den Menschen hineinflieBt? Wieviel
Energie braucht der Mensch pro Sekunde?

Das hiingt sicher davon ab, was er macht, ob er zum Bei-
spiel eine anstrengende Wanderung macht oder im Sessel
sitzt und in den Fernseher guckt, Man kann aber danach
fragen, wie grol} der Energieverbrauch des Menschen im
Durchschnitt ist.

Diesen durchschnittlichen Energiestrom kinnen wir aus-
rechnen. Wir wissen, da@ der Mensch pro Tag etwa
10000 k] braucht oder 10 000000 ]. Ein Tag hat 86400 Se-
kunden. Damit braucht der Mensch durchschnittlich in
einer Sekunde

10000000 ] : 86400 = 116 .
Abgerundet sind das 100 ],

Der durchschnittliche Energieverbrauch des Menschen
ist also 100 | pro Sekunde, oder 100 W. Das ist so viel wie
der Energieverbrauch einer starken Glithlampe.

Bisher haben wir nur die Energie beriicksichtigt, die der
Mensch beim Essen aufnimmt. Er braucht aber aullerdem
noch Energie zum Heizen, und fiir die verschiedensten
Haushaltsgerite. AuBerdem wird in Industrie, Landwirt-
schaft und Verkehr noch viel Energie verbraucht. Auf
einen Bewohner der Bundesrepublik kommen so insge-
samt etwas mehr als 5 kW.

Zusammenfassung: Mit dem Essen nimmit der Menschim
Durchschnitt einen Energiestrom von 100 W auf, Der
Energieverbrauch in Haushalt, Industrie, Landwirtschaft
und Verkehr betriigt pro Kopf etwa 5 kW.

Ergiinzungen E 4 bis E 6 auf Seite 621,
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6.5 Die Stéirke des elekirischen Stroms

Wir haben gelernt, dali man die Stirke des Energiesiroms
in Watl miRt. Auch dic Energietrigerstriime haben
Maleinheiten. Die meisten davon kannst du wahrschein-
lich selbst angeben.

Wasser-, Hydraulikol-, Benzin- oder Heizdilstrime milit
man in Liter pro Sekunde {1/5).

Strime von Kohle oder von Nahrungsmitteln kann man
in Kilogramm pro Sekunde (kg/s) messen.

Mur fiir den elektrischen Strom fehlt uns noch die
MaBeinheit. Sic heildt Ampere, abgekiirzt A. Flickt durch
einen Draht viel Elektrizitit pro Sekunde, so ist dic Am-
pere-Zahl grof, flieBt wenig, so ist sie klein.

Zur Messung der elektrischen Stromstirke in einem
Draht benutzt man ein Amperemeter. Der Umgang mit
einem Amperemeter ist schr leicht

Dae Stirke des Stroms, der durch den Draht in Bild 7 flieft,
soll gemessen werden. Trenne den Draht durch. Es entste-
hen zwei neue Enden, Bild 8. Verbinde diese Enden mit
den beiden Anschliissen des Amperemeters, Bild 9. Die
Elektrizitiit flieit jetzt durch das Amperemeter hindurch
und die Stromstirke wird anzeigt.

Zusammenfassung: Die MaBeinheit fiir die Starke des
elektrischen Stroms ist das Ampere,

Ergiinzung E 7 auf Seite 63,

Aufgaben

1. Wie groB ist dic Wasserstromstiirke am rechten
Wasserhahn in Bild 107

2. Wie grol ist die elektrische Stromstiirke durch das
rechte Lampchen in Bild 117 (Hilfe: Ergiinzung E 7)




6.6 Viele Triiger tragen viel

Vergleiche die drei Bilder 12, 13 und 14. Sie haben etwas
gemeinsam. In jedem Bild flieBt oben ein groffer Tréiger-
strom und unten ein kleiner. Das hat jedesmal zur Folge,
dal oben auch ein groller Energiestrom flicEt und unten
ein kleiner, Je griller der Strom des Energietrigers ist,
desto griBer ist der Energicstrom.

Man kann also den Energiestrom dadurch griBer und
kleiner machen, dal man den Strom des Energietrigers
griiler und kleiner macht

Man kann aber den Energiestrom noch auf eine zweite
Art groB und klein machen. Wie, das wirst du im 7. Kapitel
sehen.

Zusammenfassung: Man kann den Energiestrom grilier
oder kleiner machen, indem man den Strom der Energie-
triiger griler oder kleiner macht.




E1 Leistung = Energiestrom

Stati Energiestrom benuitzt man oft das Wort , Leistung”.
Mansagi:, Die Glihlampe hat eine Leistung von 100 W,
Diese Ausdruchsweise ist aber micht sehr gliicklich
gewahll, Zwei Gerdite derselben Wattzahl kinnen ndm-
lich sehr unterschiedlich wviel leisten. S0 gibt cine
40W-Leuchirihre fiinfmal so viel Licht ab wie eine
HOW-Glithlampe. Wir bleiben deshalb lieber bei dem
Ausdruck Energlestrom”,

E2  Eine dritte Mafeinheit fiir die Energie

Am Zihlwerk des  Stromzdhlers” kann man ablesen,
wieviel Energiein das Haus geflossen ist. Leider zeigt der
Ziihler die Energie nicht in der Mafeinheit | oder kf an,
sondern in Kilowatistunden, abgekiirzi kWh. Eine Kilo-
wattstunde stellt dieselbe Energiemenge darwie 3600k,

also
1 kWh = 3600 kf.
Eine Kilowatistunde ist also eine grofle Energiemenge.

Verwechsle nicht die Mafeinheit Kilowatt fiir den
Energiestrom mit Kilowattstunde fiir die Energie selbst!

D hast damit schon drei Mafeinheiten fiir die Energie
kennengelernt: kf, keal und kWh. Damit es keine Vertwir-
rung gibt, wollen wirindiesem Buch nureine einzige ver-
wenden, das Kilojoule. Stell dir vor, man wiirde die
Linge abwechselnd in Meter, Zoll und Elle messen,

E3  Der Energiestrom von der Sonne

[ie Sonne schickt Energie zur Erde. Energietrdgerist das
Licht. Auf feden Quadraimeter, der senkrecht von der
Sonne beschienen wird, kommen pro Sekunde etwa
1000 an,d. h. auf jeden Quadratmeter fliefit ein Energie-

strom von 1000 W, Wenn man die Sonnenenergie nutzen
will, mufl man sie einfangen. Das ist nicht leickt. Der
Sonnenschein kostef aber michts, und er ist unerschipf-
lich. Deshalb lohnt es sich, dariiber nachzudenken, wie
man die Sonnenenergie einfangen kann,

E4 Der Energieverbrauch des Menschen und verschie-
dener Tiere beim Richen
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E5 PS5 und kW

PS5 (Pferdestdrke) ist eine veraltete Mafeinheit fir die
Starke des Energiestroms,

1 PS =0,734 kW,

Du kannst dir merken, dafi ndherungsweise gilt 1 PS =
3/4 kW, Teilt man den PS-Werl durch 4 und multiplizier!
mit 3, so erhdlt man den RW-Werl,

E6 Die kW-Angabe bei Autos

Ein grofies Auto hat” 100 PS oder, was dasselbe ist,
73 kW, Was bedeutet das eigentlich? Ander Mafieinheit
siehst du, dafi es sich um einen Energiestrom handelt.

Sieht auf einer Glihlampe 100 W, so heifit das, die
Lampe perbravuchi pro Sekunde 100 [,

Man kdnnte denken, der 73 EW-Automotor perbravuche
pro Sekunde 73 k] Dasistabernichtrichilg. Der Energle-
verbrauch des Motors ist viel grifler. Drei Viertel davon
gehen ungenutzt zum Kihler und zum Auspuff hinaus
ins Freie.

Nurdasrestliche Viertel gibi der Motoran die Rader wei-
ter. Die Angabe von 73 kW bedeutet, dafl der Energle-
strom zu den Radern maximal 73 kW betragen kann,

S
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E7 Elekirizitat geht nicht verloren

Mit Hilfe von zivei Amperemetern kann man zeigen, dafl
ein elekirisches Geral keine Elehtrizitdl verbrauchi.
Man mifit die elektrische Stromstérke vor und hinter
dem Gerdt, Beide Amperemeter zeigen penan dasselbe
an. Die ganze Elekirizitdi, die in der einen Leitung von
der Quelle zum Empfdnger fliefit, flieflt durch die andere
Leitung wieder zuriick vom Empfinger zur Quelle.

Bei der Gabelung teilt sich der elektrische Strom, der
pom Akku kommt. Ein Teil fliefit zur kleinen, ein Teil zur
grofien Lampe. Um zu sehen wieviel, haben wir vor fede
Lampe ein Amperemeter eingebaut. Das eine zeigt 2 A
an, das andere 3 A. Zur Kontrolle haben wir noch ein
Amperemeter vor die Gabelung gesetzt. Es zeipt selbst-
versidndlich 5 A an.




7. Die Beladung des Energietrdgers mit Energie

7.1 Wir transporticren Wasser

Vergik die Energie einen Augenblick. Stell dir vor, es soll
nicht Energie, sondern Wasser trans portiert werden, und
Zwiar von einem grofen Fall in ein anderes,

Wirsind 17 Leute und transportieren das Wasser so, wie es
Bild 1 zeigt. Jeder hat einen Becher in der Hand und jeder
bleibt an seinem Platz. Derjenige, der dem vollen Fai am
nichsten steht, schipft mit seinem Becher Wasser aus
dem FaB und reicht den Becher seinem Nachbarn weiter.
Dieser gibt den Becher dem niichsten und so weiter. Der
letzte in der Kette schiittet den Becher aus, in das zweite
FaB. Die leeren Becher wandern durch eine zweite Kette
zuriick. Du sichst, daB der Becherstrom ein Pfandfla-
schenstrom ist.

Achte darauf, daR in diesem Spicl keine Energie sondern
Wasser transportiert wird, Beim Energiestrom hatten wir
einen Energietriiger. hier haben wir Wassertriiger: die
Becher.

Wir stellen uns nun die Frage, wie wir den Wasserstrom
stirker oder schwiicher machen kénnen. Wie kiinnen wir
es anstellen, dal mehr oder weniger Wasser in einer Mi-
nute vom linken ins rechte Fal gelangt? Das ist sehr ein-
fach: Wir fiillen die Becher einmal sehr schnell und geben
sie schnell weiter, Bild 2A. S0 erhalten wir einen grofen
Wasserstrom. Danach fllen wir sie langsam und geben sie
langsam weiter, Abb. 2B. So erhalten wir cinen kleinen
Wasserstrom. Der Wasserstrom ist umso griffer, je grilfer
der Strom der Wassertriiger ist.

Merkst du, dalt dieser Satz fast derselbe ist wie die Zusam-
menfassung von Abschnitt 667 Nur ist dort das Wort
Wasser durch das Wort Energie ersetzt.

Es gibt noch eine zweite Maglichkeit, den Wasserstrom
grol und klein #zu machen. Wir lassen den Becherstrom
immer gleich, sagen wir alle zwei Sckunden ein Becher,

also 30 Becher pro Minute. Aber zuerst machen wir die
Becher nur halbvoll, Bild 3A. Wir erhalten so einen klei-
nen Wasserstrom. Danach machen wir die Becher ganz
voll, Bild 3B. Damit bekommen wir einen Wasserstrom,
der doppelt so groR ist wie vorher. Der Wasserstrom ist
also umso grifer, je mehr Wasser in jedem Becher ist;
oder anders auspedriickt: Der Wasserstrom_ist_umso
griller, je mehr die Wassertriiger mit Wasser beladen sind.

Auch dieser Satz bleibt richtig, wenn man das Wort Was-
ser durch das Wort Energie ersetzt: Der Energiestrom ist

umso griler, je mehr der Energietriiger mit_Energie
beladen ist.

Es ist leicht, einen Becher, also einen Wassertriger, mit
mehr oder weniger Wasser zu fiillen. Wie kann man aber
vinen Energietriiger, die Elektrizitit, die Fahrradketie
oder Prelluft, mit mehr oder weniger Energie ftillen? Das
werden wir in den niichsten Abschnitten sehen.

Aufgaben
1. Was entspricht in dem beschriebenen Spiel der Ener-
gie, was entspricht dem Energietriiger?

2. Aul welche zwei Arten kann man den Wasserstrom
griifer oder kleiner machen?







ila]

7.2 Die Beladung von Nahrung mit Energie

Gibt es das, 1 kg Nahrungsmittel mit viel Energic und 1 kg
Nahrungsmittel mit wenig Energie? Selbstverstindlich,
Du brauchst dir nur die Tabelle auf Seite 9 anzuschen.
Aul Bild 4 MicBen zwei gleich starke Nahrungsmitiel-
strome. Jedesmal flielen 2 g/s, aber einmal Liwenzahn
und einmal Kéirmer, Bei den Kdrnern ist der Energiestrom
20 mal so grol wie beim Liwenzahn. Wir kinnen das
auch so ausdriicken: Der Nahrungsmittelstrom ist im
ersten Fall mit wenig Energie beladen, im zweiten mit viel.

Zusammenfassung: Der Energlestrom ist umso griiller, je
mehr diec Nahrungsmittel mit Energie beladen sind, d.h. je
mehr Kilojoule gin Kilogramm Nahrungsmittel enthili.

Aufgabe

Der Hase feilit 20 mal mehr als der Fuchs, Wie kann das
sein? Yerwende in deiner Antwort das Wort | beladen”,

Eiirner sind mit mehr Encrgie beladen als Liwenzahn

7.3 Die Beladung von Wasser mil Energie

Gibt es das, 11 Wasser mit viel Energie und 11 Wasser mit
wenig Energic? Selbstverstindlich. Ein Liter warmes
Wasser hat mehr Encrgic als ein Liter kaltes Wasser. War-
mes Wasser ist stirker mit Energie beladen als kaltes, Des-
halb friert die Frau auf Bild 5 oben, und die auf Bild 5
unten schwitzl

Zusammenfassung: Der Energiestrom ist umso griilier, je
mehr Energic auf das Wasser geladen ist, d. h. je héher die
Temperatur des Wassers ist

Aufgabe

Esist killter geworden. Deshalbsoll der Energiestrom vom
Heizkesselim Keller zu den Heizkérpern inden Zimmern
vergrifiert werden. Das kann auf zwei Arten erreicht wer-
den, Auf welche?

-

Warmes Wasser st mit mebr Energie beladen abs kalies.
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7.4  Der Druck

Mimm eine Fahrradpumpe in die Hand und pumpe ein-
fach ins Freie hinaus, Bild 6. Mach dabei etwa zwei Hilbe
pro Sekunde, Zihl mit, bis du 40 Hiibe gemacht hast, und
achte darauf, ob es anstrengend ist. Setz nun die Pumpe an
einen Fahrradreifen an, aus dem du vorher die Luft her-
ausgelassen hast. Pumpe wieder mit zwei Hiiben pro
Sekunde und achte wieder darauf, ob es anstrengend ist.
Mach 40 Hiiben weilt du es bestimmit (falls du es iiber-
haupt schaffsi}: Es ist anstrengender den Reifen aufzu-
pumpen, als die Luft einfach ins Freie zu driicken.

Zum Aufpumpen des Reifens brauchst du mehr Energie.
Die Luft, die du in den Reifen gedriickt hast, trégt mehr
Energie als die Luft, die ins Freie gestromtist. Da du in bei-
den Fillen zwei Hilbe pro Sekunde gemacht hast, ist der
Luftstrom jedesmal gleich groB. Das eine Mal hast duaber
mehr Energie auf den Luftstrom geladen als das andere
Wal

-

4 D 1 j

Laft auf hohem Drock triigl mehr Energie als Luftauf niedrigem Drosclk.

Wie sieht man einem Luftstrom an, ob er mit viel oder
wenig Energie beladen ist? Am Druck, Man milit den
Druck in bar, Die Luft, die du in den Reifen gedriickt hast,
hat 2bis 2,5 bar. Man nenntsie PreRluft, Die, die dueinfach
ins Freie gedriickt hast, hat 1 bar, Auch den Druck in Flis-
sigheiten gibt man in bar an. Das Wasser in eurer Wasser-
leitung hat einen Druck von etwa 4 bar,

Fusammenfassung: Der Energiestrom ist umso grilier, je
mehr Energie auf die Luft geladen ist, d.h. je hiiher der
Druck der Luft ist.

Erginzungen E 1 bis E 3 auf Seite TOL

Aufgabe

Woran erkennt man, ob ein Luftstrom mit viel oder wenig
Energie beladen ist?




7.5 Die Beladung der Fahrradketie mit Energie

Stell dir vor, du fihrst mit dem Fahrrad, und zwar einmal
auf giner ebenen Strecke und einmal einen steilen Berg
hinauf, Bild 7. Jedesmal machst du mit den Pedalen eine
Umdrehung pro Sekunde. In beiden Fillen strémt also
pro Sekunde die gleiche Zahl Kettenglieder iiber die
Zahnrider. Wenn das vordere Kettenrad 46 Zihne hat,
sind es 46 Ketienglieder pro Sekunde. In beiden Fiillen ist
also der Strom des Energietriigers Kette gleich groB.

Trotzdem flielit in den beiden Fiillen nicht dieselbe Ener-
giemenge vonvorn nach hinten, Beim Bergauffahrenist es
mehr, Du merkst das sehr deutlich an der Anstrengung,
die du machen mult. Da der Triigerstrom in beiden Fiillen
gleich grolkist, mult der Energietriger das eine Malstiirker
mit Energie beladen sein als das andere Mal,

Die Kette im unteren Bild ist stErker gespannt als im oberen. Sic drkigt
mehr Energic

Man merkt es der Kette auch an, ob sie mit viel oder wenig
Energie beladen ist. Je stirker sie mit Energie beladen ist,
desto stirker ist der obere Teil der Kette gespannt,

Zusammenfassung: Der Energiestrom ist umso griilier, je
mehr Energic auf die Kette geladen ist, d.h. je stiirker die
Kette durch das Treten gespannt wird.

Erginzung E 4 auf Seite 71

Aufgabe

Zwei Kinder fahren Mofa. Beide fahren mit derselben
Geschwindigkeit, aber das eine [ihrt gegen den Wind, das
andere fihrt mit dem Wind. Ist der Energiestrom, der
durch die Mofakette flieBt, bei beiden gleich gro? Wie
sicht man es der Mofakette an, ob der Energiestrom klein
oder grof} ist?




7.6 Die elekirische Spannung

Wir machen einen Yersuch, dessen Ergebnis dich diber-
raschen wird. Eine groffe Glihlampe wird an die Steck-
dose angeschlossen, und ein kleines Taschenlampenbirn-
chen an eine Flachbatterie. In welchem Strombkreis flieft
ein grallerer elektrischer Strom? In dem Stromkreis mit
der grolien Birne?

Wir bauen in beide Stromkreise ein Amperemeter ein. Die
beiden MeBgeriite zeigen fast dasselbe an, Bild 8!

Der Energiestrom, der in die kleine Lampe flicBt, ist aber
viel kleiner als der, der in die groBe MieBtl. Das siehst du
daran, dall die kleine Lampe weniger Licht abgibt und
weniger wirmt als die groffe. Du kannst es auch an der
Wattangabe aul den Birnen sehen. Aul der groBen stehit

In der Batterie wind der elekirische Strom mit wenlger Energie beladen
alks im Krafiwerk,

60 W, also 60 | in der Sekunde, auf der kleinen 2 W, Die
kleine bekommt also 30 mal weniger Energie als die groe.

Warum ist der Energiestrom zu den Lampen so verschie-
den, obwohl der Strom des Energietrigers fast gleich grol
ist? Das kann nurdaran liegen, dalf einmal viel und einmal
wenig Energie auf den Energietréiger geladen wird.

Das Kraftwerk, mit dem die Steckdose verbunden ist,
belddt den elektrischen Strom mit mehr Energie als die
Batterie, Man sagt, die Steckdose hat eine hihere Span-
nung. Manchmal sagt man statt Spannung auch elektri-
sche Spannung. damit es keine Verwechslungen gibl etwa
mit der Zugspannung in einem Seil.

Die Grile der elektrischen Spannung wird in Volt ange-
geben, abgekiirzt V. Eine Flachbatterie hat (solange noch
Energie darin ist) 4,5 V. Die Steckdose hat 220 V, eine
Monozelle 1,5 V und eine Transistorbatterie 9 V.

Eine Quelle mit einer hohen Spannung Edt auf den elek-
trischen Strom mehr Energie als eine Quelle mit einer
niedrigen Spannung.

Zusammenfassung: Der Energiestrom ist umso griier, je
mehr Energie auf dic Elektrizitit geladen ist, d.h. je hiher
die Spannung ist.

Aufgaben

1. Woran erkennt man bei einer Batterie, oh sie den
elektrischen Strom mit viel oder wenig Energie belidt ?

2. In Amerika betrigt die Netzspannung 110 V. Viele
elektrische Geriite sind daher von 220 V auf 110 V
umschaltbar. Sie kbnnen also sowohl in Europa als
auch in Amerika benutzt werden, und leisten selbstver-
stiindlich in Amerika dasselbe wie in Europa. Braucht
ein Fin in Amerika einen anderen Energiestrom als in
Europa? Ist der elektrische Strom, der in Amerika
durch den Foin flielft genavuso grol wic in Europa?




E1 Der Luftdruck

Uber der Erdoberflache liegt eine etwa 50 km dicke Lufi-
schichi. Die Menschen auf der Erdoberfliche leben
sozusagen auf dem Grund eines 50 km tiefen | Luftmee-
res”, dhnlich wie Krebse auf dem Grund des richtigen
Meeres herumbrabbeln,

Am Grund des Meeres oder eines Sees spiirt man das
Gemicht des Wassers, das tiber einem liegt. Dieses Was-
ser erzeugt einen Druck. Der Druck nimmi von oben
nach unten zu, Auf dem Grund unseres Luftmeeres sind

wir dem Gewicht der Luft iiber uns ausgesetzi: auf der
Erdoberfladche herrscht ein Luftdruck ron etwa 1 bar
Steigt man in die Hihe, so wird er geringer. In 50 km
Hiihe ist er praktisch glefch O bar,

Dyer Luftdruck auf der Erdoberfldche dndert stindig sei-
nen Wert, Erschuankt zvischen etwa 960 und 1060 mbar
(1 bar = 1000 mbar, sprich Millibar),

Es gibt einen Zusammenhang zivischen Luftdruck und
Werter. Bei schlechtem Wetterist der Luftdruck gesdhn-
lich niedriger als bei schinem.

e




E2 Diewahre Dicke der Luftschicht iiber der
Erdoberfliche

In E I wurde gesagt, die Lufischicht der Erde sei 50 km
dick. Tatsdchlich aber hat die Luftschicht nach oben hin
gar keine scharfe Grenze, sie wird einfach immerdiinner.
In 10 km Hihe ist sie schon etwa 4mal so diinn wie auf
der Hihe des Meeresspiegels. Die 50km sind also nurein
grober Richtwert. Vielleicht erscheinen dir 50 km viel
Stell dir aber cinmal diese Luftschicht im richtigen
Mafistab auf einem Globus vor. Der Erddurchmesser
(12 800 k) entspricht dem Durchmesser des Globus, die
50 km dicke Luftschicht entspricht dann nur einer ganz
diinnen Haut auf dem Globus

E3 Der Luftdruck im Autoreifen

Welchen Druck hat die Luft in einem Autoreifen, aus
dem man , die Luft herausgelassen hat™? Denselben, wie
die Luft auflerhalb des Reifens, also 1 bar. Schiliefit man
das Druckmefigerdt der Tankstelle an, so zeigt es aber
nicht 1 baran, sondern 0 bar. Dieses Geral zeigi namlich
nur den Uberdruck an, der tm Reifen herrscht, Wenn der
Reifen auf 3 bar aufgepumpt ist, so ist sein Uberdruck
2 bar, denn die Luft im Reifen hat 2 bar mehrals die Lufi
atfierhalb.

E4 Die Fahmadgangschaltung

Zwei Radfahrer fahven mil gleicher Geschwindigkeit
nebeneinander her. Da beide gleich schuwer sind und die-
selben Fahredder haben, brauchen beide dieselbe Ener-
gie. Bei beiden flieft von den Muskeln zum Hinterrad
derselbe Energiestrom,

Trotzdem tritt Radfahrer A langsamer als Radfahrer B,
A hat nd@mlich einen grifieren Gang eingelegt als B

Langsameres Treten bedeutel, dafl auch der Kelten-
strom” peringer ist. Damit frotzdem derselbe Energie-
stram durch die Kette flieft, mufl die Kette von A mif
mehr Enerpgie beladen sein. Das heifit also, die Kette ist
stdrker gespannl.

Der Trdgerstrom ist also bei A kleinerals bei B, abererist
mit mehr Energie beladen.
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8. Der Energietrdger Licht

8.1 Energie, die von der Sonne kommi

Die Sonne beleuchtel unsere Erde, sie sendet stindig
Licht zur Erde. Mit dem Licht der Sonne bekommen wir
Energic. Licht ist also ein Energictriiger, Dalk das Sonnen-
licht Energie trigt, kann man auf verschiedene Weisen
erkennen:

1. Tagsiiber, wenn die Sonne scheint, ist es wirmer als
nachis, In der Sonne"” ist es wirmer als im Schatten.
Geriit man in den Schatlen einer vorbeiziehenden
Waolke, so spiirt man sofort, wie die Erwirmung durch
die Sonnenstrahlen aufhirt, Zum Erwiirmen braucht
man, wie du weillt, Energie. Das Sonnenlicht triigt also
Energie. Die ganze Erde wird deshalb von der Sonne
geheizt, Wir sagen, die Erde ist cin Energieempfinger,
der die Energic mit dem Triger Licht bekommi. Die
Sonne ist die dazugehdrige Energiequelle.

2. Die Pflanzen brauchen zum Wachsen Energie. Fin
Baumstamm enthalt viel Energie, sonst kiilnnte man
mit seinem Holz nicht heizen. Die Pilanzen bekommen
die Energie mit dem Licht von der Sonne - nicht etwa
aus der Erde. Im Dunkeln kinnen Pflanzen nicht
wachsen. Pllanzensind Energieempfiinger, die Energic
mit dem Triger Licht bekommen, Bild 1

3. Bild 2 zeigt Solarzellen, an die ein Elektromotor ange-
schlossenist Der Elektromotor braucht, wenn er liuft,
Energie. Er bekommt sie von den Solarzellen, und dic
bekommen sic mit dem Licht von der Sonne. Man
denkt daran, spéiter cinmal Solarzellen in groBem Malk
zur Energicversorgung einzusetzen.

4. Bild 3 zeigt eine Lichtmiihle. Stellt man sie ins Sonnen-
licht, so beginnt ihr Fliigelrad sich zu drehen,

Nichi nur Sonnenlicht, auch das Licht einer Glithlampe
wiirmi. Pflanzen gedeihen auch bei kiinstlicher Beleuch-
tung. Der Elektromotor in Bild 2 6Bt sich auch dadurch
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betreiben, dal man die Solarzellen mit einer starken
Gliihlampe beleuchtet, und auch die Lichtmiihle lduft im
Lampenlicht, Nicht nur Sonnenlicht triigt Energie, son-
dern jedes andere Licht auch.

Fusammenfassung: Licht ist ein Energietriger. Die Sonne
schickt Energie mit dem Energietriiger Licht zur Erde.

Ergiinzungen E 1 und E 2 auf Seite 80.

Aufgaben
1. Woran erkennt man, dall Sonnenlicht Energie trigt?

2. Wie kann man erkennen, daB auch das Licht einer
Glihlampe Energie triagt?

3. Indem Bild in E 1 auf Seite 80 sind die GréRenverhilt-
nisse von Sonne und Erde nicht maBstabsgerecht
wiedergegeben. Fertige ein korrektes Bild von Erde
urd Sonne am im Malstab 1 10000000000, d. h, 10 Mil-
liarden cm in der Wirklichkeit entsprechen 1em in dei-
nem Bild. Schneide dazu aus Papier zwei Kreisschei-
ben aus, die Erde und Sonne darstellen, Lege sie dann
s0 aufl den Boden, daB ihr Abstand maBstiblich richtig
isL. Flirdie Aufgabe brauchst du folgende Zahlenwerte
Durchmesser der Erde 12800 km,

Durchmesser der Sonne 1400000 km,
Abstand zwischen Sonne und Erde 150000 000 km.

8.2 Lichiguellen

AuBer der Sonne gibt es noch andere Energicquellen, die
Energie mit dem Triger Licht abgeben. Man nennt sie
Lichtquellen. Hierzu gehiren natiirlich alle Lampen, aber
auch der Blitz, das Glithwiirmchen, der Fernsehschirm
Bei elektrischen Glihlampen kommt das Licht von einem
glithenden Draht Genaugenommen ist also dicser Draht
die Lichtguelle. Bei Kerze und Petroleumlampe kommt
das IIl.iu.'ht voneiner Flamme, Hier ist die Flamme die Licht-
quelle.

Nicht jedes Ding, von dem Licht ausgeht, ist eine Licht-
quelle. Ein Blatt Papier, eine Hauswand, eine Wolke oder
der blaue Himmel sind hell. Von thnen geht Licht aus. Sie
leuchten aber nicht von selbst. Das Licht, das von ithnen
ausgeht, haben sie anderswoher bekommen. Sie geben es
nur weiter.

Manchmal ist es gar nicht leicht zu entscheiden, ob etwas
selbst leuchtet, ob es also eine Lichtquelle ist oder nicht
Der Mond z, B. leuchtet nicht von selbst, obwohl Licht von
ihm ausgeht. Er wirft uns nur das Licht zu, das er von der
Sonne belkommt.

Die meisten Sterne, die man am Himmel sieht, leuchten
jedochselbst, sie sind also Lichtquellen. Diese selbstleuch-
tenden Sterne nennt man Fixsterne. Einige Sterne aber
leuchten nicht selbst. Sie bekommen Licht von der Sonne
und werfen es in die verschiedensten Richtungen zuriick,
genauso wice der Mond, Dies sind die Planeten. Du kannst
in E 3 weiteres iiber sie erfahren,

Zusammenfassung: Lichtquellen geben Energie mit dem
Energietriiger Licht ab. Sie erzeugen Licht. Alle anderen
Gegenstiande geben Licht, das sie von einer anderen Licht-
quelle bekommen, nur weiter.

Ergiinzungen E 3 und E 4 auf Seite 8L




Aufgaben

|

Welche der folgenden Dinge sind Lichtquellen: Gliih-
wiirmchen, Feuer, Spiegel, Leuchtturm, Sonne,
Schneemann, Fenster ?

Nenne Lichtquellen, die in der vorigen Aufgabe nicht
aufpeziahlt sind.

Welche Sterne leuchten selbst? Welche Sterne werfen
nur Licht zuriick, das sie anderswoher bekommen?

In klaren Nichten ist auch der Teil des Mondes zu
sehen, der die Sichel zur vollen Mondscheibe erginzt.
Der dunkle Teil des Mondes wird auch beleuchtet, nur
viel weniger als der helle Teil. Woher kinnte das Licht
kommen?

. Sind die Ziffernanzeigen von Digitaluhren Lichtquel-
len, oder werfen sie nur das Licht zuriick, das sie von
anderen Lichtquellen bekommen?

8.3 Die Ausbreitung des Lichis = Lichtleiter

Bild 4 zeigt einen Wasserstrahl. Er ist zur Erde hin ge-
kritmmt, denn das Wasser ist schwer und fillt nach unten.
Bild 5 zeigt einen Lichtstrahl. (Zur Erzeugung eines gut
gebiindelten Lichistrahls benutzt man am besten einen
Laser). Der Lichtstrahl ist nicht gekriimmt. Das liegt dar-
an, dal Licht nichts wiegt.

Da Lichtstrahlen gerade sind, kann man Energie mit dem
Tréger Lichtohne Leitung iiber groBe Entfernungen tiber-
tragen. Wenn man allerdings Licht iiber einen komplizier-
ten Weg leiten will, der vielleicht um mehrere Ecken geht,
kommt man ohne Leitung nicht aus, Man benutzt einen

Lichtlejter, Bild 6.

Ein Lichtleiter ist eine Art Schlauch oder Kabel fiir das
Licht Er besteht aus einem Blndel sehr feiner Glasfasern,
Er ist flexibel (biegsam) wie ein elektrisches Kabel. Das




Das Licht dridt links in den Lichibeiter ein, rechis komml es beraos,

Licht, das an dem einen Ende in den Lichtleiter hineinge-
schickl wird, kommil am anderen Ende wieder herauos,
gleichgiiltig ob der Lichtleiter gerade ist oder verbogen
oder verknotel Lichtleiter verwendet 2. B, der Arzl wenn
er in den Magen eines Patienten hineinsehen will. Dazu
schiebt er zwei Lichtleiter durch die Speiserihre in den
Magen. Durch den einen wird Licht zur Beleuchtung in
den Magen hineingeschickt. Durch den anderen kommt
das von der Magenwand zuriickgeworfene Licht wieder
heraus,

Zusammenfassung: Licht breitet sich geradlinig aus, Mit
einem Lichtleiter kann man Licht um Ecken leiten, ge-
nauso wie Wasser durch ein Rohr,

Ergiinzungen E 3 und E & auf Seite 82,

Aufgaben

1. Um zu sehen, dall sich Licht geradlinig ausbreitet,
braucht man keinen Laser. Weiltt duw, wie man es noch
erkennen kann?

2. Wie kann man Licht anders als mit einem Lichtleiter
um die Ecke leiten? Wo tut man das?

8.4 Die Lichigeschwindigkeit

Das Wasser eines Wasserstrahls, der aus einer Garten-
spritze kommt, hat cine bestimmte Geschwindigleit.
Drehi man den Wasserhahn weiter auf, so wird die
Geschwindigkeit griiBer, dreht man ihn etwas zu, so wird
sie kleiner. Wie grolk die Geschwindigkeit ist, sieht man,
wenn man mit der Hand dicht hinter der Spritze durch
den Strahl hindurchfihrt: Der Strahl wird flir eine kurze
Zeil unterbrochen, und die Unterbrechung liuft weiter,
und zwar genauso schnell wie das Wasser, Bild 7. Probiere
dasselbe mit einem Lichtstrahl, Bild &

Unterbrich den Lichistrahl kurz mit dem Finger. Wie lan-
ge dauvert es, bis ¢s an der Stelle dunkel wird, an der der
Lichtstrahl auf dic Wand trifft? Scheinbar geht es augen-
blicklich.

Dras Licht braucht scheinbar gar keine Zeit, um vom Fin-
ger bis zur Wand zu laufen. Tatséchlich braucht das Licht
doch etwas Zeit. Allerdings so wenig, dall man es nur
schwer feststellen kann, Licht bewegt sich ndmlich sehr,

i’ s

>,

e Unterbrechung des Strahls Woft genauso schmell wie dos Wasser,




sehr schoell: In Luft und im leeren Raum mit 300 000 kim
pro Sekunde. Das ist viel schneller als die schnellste
Rakete Mliegen kann. In Glas bewegt s sich etwas langsa
mer: mit etwa 200000 km pro Sekunde

Fiir den Weg von der Erde zur Sonne braucht eine Raum-
sonde mehrere Monate. Das Licht braucht von der Sonne
zur Erde nur & Minuten. Wenn du jetzt in die Sonne
schaust, siehst du das Licht, das sie vor 8 Minuten abge-
schickt hat.

Den Wasserstrahl konnten wir schneller oder langsamer
machen. durch Auf- oder Zudrehen des Wasserhahns,
Beim Licht haben wir diese Miglichkeit micht, Licht be-
wegt sich in Luftimmer mit 300000 km pro Sekunde, Lkt
man es durch ein Stlick Glas laufen und danach wieder
durch Luft, so liuft es zwar im Glas la ngsamer. Sobald es
aber aus dem Glas ausgetreten ist, hat es wicder seine alte
Geschwindighkeit von 300000 km pro Sekunde, Bild 9,
Licht kann man also michi bremsen.

Zusammenfassung: Licht strdmt in Luft und im leeren
Raum mit einer Geschwindigkeit von 300000 km pro
Sckunde

Luft

300 000 km/s 300 000 km/s

-~

9

Erginzung E T auf Seite 82,

Aufgaben

I. Stromt das Licht einer stark leuchtenden Taschen-
lampe schineller als das einer schwach leuchtenden?

2. Wie lange bendtigt Licht, um vom Mond zur Erde zu
kommen ? Der Mond ist 380000 km von der Erde eni-
ternt.

3. Schallstrimt mit einer Geschwindigkeit von 300m pro
Sekunde. Wieviel mal schneller ist Licht als Schall?

4. Wenn zwischendem Avgenblick, in dem du einen Blitz
siehst, und dem Augenblick, in dem du den Donner
hirst, 3 Sekunden verstreichen, so war der Blitz etwa
1 km weil von dir entfernt. Wie erklirst du dir das?

5. Du machst mit einer Taschenlampe einen Lichthlitz
von 1710 Sekunde Dauver. Wie lang ist der zugehdrige
Lichtstrahl?
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85 Durchsichtige, weille und schwarze Gegenstiinde

Wir wollen untersuchen, was mit dem Licht passiert,
wenn es auf verschiedene Gepenstinde trifft. Dazu brau-
chen wir ein verdunkeltes Zimmer und cinen starken
Lichtstrahl, etwa den Strahl einer starken Taschenlampe
oder eines Diaprojektors.

Solange Du kein Hindernis in den Strahl héiltst, stiit der
Strahl geradeaus auf die Wand, und man sicht dort einen
hellen Fleck. Bild 10.

Halte nun eine Glasscheibe in den Strahl, wie es Bild 11
zeigl. Der Strahl geht durch die Scheibe hindurch und
erzcugt nach wie vor an der Wand einen hellen Fleck. Es

Ein Lichistrahl fallf aul cine Wand.

Ein Lichistrahl geht durch Glas hindurch.

gibt also Materialien oder Stoffe, durch die Licht einfach
hindurchgeht. Wir nennen diese Stoffe durchsichtig.
Hierzu gehiiren auBller Glas noch manche Kunststoffe.
Auch viele Kristalle, dic man in der Natur findet, sind
durchsichtig, wie Quarz oder Diamant. Licht geht aber
auch durch Wasser und Benzin und selbstverstiindlich
auch durch Lult hindurch.

Halte nun in den Lichtstrahl abwechselnd ein Blatt wei-
Bes Papier und ein Blatt schwarzes Papier oder ein Stiick
schwarzen Stoff, Bild 12 und Bild 13, und beobachte die
Wiinde des Zimmers. In beiden Fillen ist der Fleck an der
Wand verschwunden. Solange das weiBe Papier im Lichi-
strahl steht, werden die anderen Wiinde des Zimmers

Ein Blatt weilles Papier serstreat den Lichistrahl

Ein Stiick schwarzes Papier oder schwarzer Stoff abeorhiert das Liclhi
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Ein Spicgel knickt den Lichistrahl um

schwach beleuchtet, Steht dagegen der Stoff im Licht-
strahl. so sind sie dunkel. Wie kann man das erkliren?

Von dem Papier wird das auftreffende Licht zuriickge-
worfen, so daB die Winde hell werden. Alle weillen
Gegenstiinde werfen Licht, dasaufsie fallt, zuriick. In dem
schwarzen Stoll dagegen verschwindet das Licht. Man
sagt auch. es wird vom Stoff absorbjert, Alle schwarzen
Gegenstinde absorbicren das auftreffende Lichr

Halte nun noch einen Spiegel in den Lichtstrahl, Bild 14.
Du siehst jetzt irgendwo an der Wand einen hellen Fleck.
Auch der Spiegel wirft also das Licht zuriick, Wihrend
aber das Blatt Papier das Licht in alle Richtungen zer-
streut, lenkt der Spiegel den Lichtstrahl in cine ganz be-
stimmie Richtung. Der Spiegel knickt den Lichtstrahl um.

Du hast gesehen, daB mit dem Licht, das auf einen Gegen-
stand trifft, dreierlei passieren kann:

1. Es geht hindurch, wenn der Gegenstand durchsichtig
st

2. Es wird zuriickgeworfen, wenn der Gegenstand weilk
ist oder wenn er ein Spiegel ist.

3. Es wird absorbiert, wenn der Gegenstand schwarz ist.

Gewdhnlich tritt nicht nur eine dieser drei Moglichkeiten
ein, sondern zwei oder sogar alle drei geschehen gleich-
Zeitig.

Eine graue Wand zum Beispiel wirft einen Teil des aufiref-
fenden Lichts zurtick, der Rest wird absorbiert. Ein Blatt
weiBes Papier wirft den griliten Teil des aufireffenden
Lichts zuriick, ein kleiner Teil geht durch das Papier hin-
durch. Das sieht man, wenn man das Papier gegen eine
Lichtquelle hélt und von hinten betrachtet. Ein kleiner
Teil des Lichts wird in dem Papier sogar absorbiert. Durch
eine Fensterscheibe geht der griBte Teil des Lichis
hindurch, aber nicht alles. Weilt du, was mit diesem Rest
passiert?

Lusammenfassung: Durchsichtige Gegenstinde lassen
das Licht hindurch, weiBe und spicgelnde werfen es zu-
riick, und in schwarzen Gegenstiinden verschwindet es, es
wird absorbiert.

Erginzungen E 8 und E 9 auf Seite 831,

Aufgaben

1. Nenne einige durchsichtige und einige undurchsich-
lige Gegenstinde. Aus welchem Material bestehen sie?

2, Worin unterscheidet sich die Art, wie ein Spiegel und
ein Stiick weiles Papier Licht zuriickwerfen?

3. Ein schwarzer Pullover absorbiert nicht das ganze
Licht, das auf ihn fillt. Wie sihe er aus, wenn eres tite?

4. Man kann auch eine glatte Wasseroberfliche als Spie-
gel benutzen. Warum sieht man sich im Wasser
schlechter als in einem richtigen Spiegel?

3. Wenn der ganze Raum zwischen Sonne und Erde von
Luft erfillt wire, kinnten wir die Sonne nicht schen.
Kannst du das begriinden?

.—



#.6 Lichtemplinger

D hast sicher schon bemerki, dals schwarze Gegenstan-
de in der Sonne besonders warm werden, 2.B. schwarze
Kleidung oder eine schwarze Asphaltstralle. Woran liegt
das? Wenn Licht auf einen schwarzen Gegenstand Fillt,
wird s absorbiert, es verschwindet. Die Energie, die das
Licht mitbringt, kann aber nicht verschwinden. Sie bleibt
in dem Gegenstand stecken. Das hat zur Folge, dais er
warm wird

Licht wird in der Quelle erzeust und mit Energie beladen.
Im Empfénger lddt es seine Energie ab und verschwindet
dabei. Licht ist also ein Einwegflaschen-Energietriger.

Weike Dinge werfen das Licht zusammen mit seiner Ener-
gie zuriick, sie werden nicht warm. Wenn ein Gegenstand
in der Sonne nicht warm werden soll, streicht man ihn
weill an. 8o werden in warmen Lindern die Hiuser weil
angestrichen. Auch bei uns ist es manchmal nitig, ctwas
vor der Sonnenenergie zu schiitzen. Propangastanks z. B,
werden weilk angestrichen (Bild 15), damit das Gas nicht
warm wird und der Tank nicht platzt

Propangastank

Zusammenfassung: Schwarze Gegenstande sind Emp-
finger fiir Energic mit dem Tréger Licht. Sie laden die
Energic vom Licht ab. Das Licht verschwindet dabei.
Licht ist ein Einwepflaschen-Energietriiger.

Ergiinzungen E 10 und E 11 auf Seite 841,

Aufgaben
1, Woran erkennt man, daB schwarze Gegenstande Ener-
gie vom Licht abladen?

ha

Was passiert mit dem Licht, wenn es seine Energie

abpeladen hat?

3. Warum istesvorteilhaft, in heilen Lindern weilie Klei-
dung zu tragen?

4, Warum streicht man Kithlwagen weil an? Wiire es bes-

seT, sie zu verspicgeln?
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ET1  Wohin die Energie stvdmt, die die Sonne aussendet

DNe Energiemengen, die die Somne ausstrahlt, sind
wnvorsieltbar  profi: In  jeder Sekunde sind  es
FEOMO0 MO0 NN B Nur der  zzeeinil-
liardste Teil davon trifft die Erde. Der griifite Teil striimt
in den Weltraum. Die Abbildung versucht, einen Ein-
drick von der Winzigheil des Anteils zu geben, der auf
die Erde fallt (Sonne links oben, Erde unten rechis),
Allerdings konnte sie nicht mafistabsgerecht gezeichnet
werden. Du mufit dir die Erde noch sehr viel kleiner und
den Abstand der Erde von der Sonne sehr viel grifier vor
stellen,

Trotzdem ist der Energiestrom, der die Evde trifft, noch
getvaltig. Auf einen m2 fallt pro Sekunde etwa 1 &/,

E2  Der Sonnenkollekior

In manchen Hdusern wird die Sonnenenegie dazu
tenutzl, Wasser fir den Haushalt warmzumachen,
Dazu werdenaufdas Dachdes Hauses Sonnenkollekto-
ren monhiert, Das untere Bild zeigl den Aufban eines
Sonnenkollektors, Das Somnenlicht {41 durch eine
Glasscheibe hindurch auf eine schwarze Metallplatte

Die Metallplatie wird durch die Energie des Sonnen
lichts erwoarmi. Himter der Metallplatte verlduft eine
Rohrscilange, durch die Wasser fliefit. Die Metallplatie
gibt die Energie an das Wasserweiter, indem sie das Was-
seraufheizi. Das warme Wasser fliehi durch ein Rohrin
den Keller des Hauses, dort gibt es die Energie an ande
res, hdlteres Wasserab, das sich in einem grofien Wasser-
tank befinder. Daberi wirvd das Wasser, dasvom Kollekior
kommt, kdlter, und das Wasser im Tank wird wérmer.
Das Wasser des Tanks wird im Haushali verwendet

~

schwarze
Metallplatte

Rohrschlange

L

= : T



E3  Das Sonnensysiem

e 9 Planelen berregen sich auf fast kreisférmigen Bah-
men wm die Sonne. Die Sonne stehl im Mittelpunks der
Kreise. Alle Kreise liegen ungefahr in derselben Ebene.,
Die beiden Bilder zeigen die Grafe der Planeten wnd
threr Bahnen. Im Gegensalz zur Sonne und zu den ande-
ren Sternen, den Fixsternen, sind die Plaveten kall, sie
lepchten nichl selbst. Sie werders, wie der Mond, pois der
Sonne beleuchiel, und werfen einen Tell des Sonnen-
lichis zurdick.

E4 Die Fixsterne

Fast alle Sterne, die man bei Nacht am Himmmel sielt,
sind setbstlenchiend, Die setbstlenchienden Sterne rer

den Fixsterne genannt. Das Wort | Fixstern™ bedeutel,
dafi der Stern 5o qussieht, als sef eram Himmel | fixiert™,
d. b festgemaciht, im Gegensatz zu den Planeten schei

nen die Fixsterne namlich stillzustehen. In Wirklichkeit
bewegen sich auch die Fixsterne pgegeneinander. Aber
die Entfernungen zunischen uns und den Fixsternen und
dern Fixsterimen witereinander sind so graf, dall man thre
Bemwegung lange Zeit nicht bemierit faite.

Mit blofiem Auge sind eteoa 3000 Fixsterne zu erkennen,
Mit den griifiten Teleskopen kannte man einige Milliar
den Fixsterne sehen, wennman gendigend Zeit hatte, alle
zu betrachten. Der erdndachste Fixstern heilit Proxima
Cerlaurt, Er ist rard N0 OO0 mal seitervon der Erde end-
fermi als die Sonne,

Widhrend eine Reise zu den Planeten durchaws denkbar
ist, istessicher, dalwirin nachster Zukunft keine Raum-
fahrzeuge zu einem Fixstern schicken werden, Fiir die
Ghrrze” Entfernung zum Saturn bragchte Ploneer 11
schon 6 1/2 Jahre. Um zu einem Fixstern zu gelangen,
bravchie man viel mehr als ein Menschenalier,

&1




E5  Lichistralden kann man wichi sefien

Das Bild zei gt ein Foto der Erde, das vom Mond aus auf-
genomimen wurde. Man sieht darauf einen Teil der Erd-
kugel: den Tell, der von der Sonne beleuchiet wird, Der
Rest des Himmels ist schuwarz, Bedeutet das. dafi hier
fegin Licht ist? Das kann nicht sein. Das Lichil, das die
Erde beleuchitel, strdmi vonoben herins Bild hinein. Nur
unterder Erde, alsoiniftrem Schatten, ist kein Licht. Dafl
das Foto auch da schwarz ist, wa sich Licht befindet,
ltegt daran, dafi man Lichtstrahlen nichi ,von der Seite™
sehen kann

E6 Ein Lichtleiter zum Selbstbauen

Das Bild zeigt, wie du einen ungewdhnlichen Lichileiter
herstellen kannst, einen Lichtleiter aus Wasser. Steck
eine Taschenlampe in einen wasserdichten Plastikbeu-
tel. Halte die Taschenlampe in eine Giefikanne und
richte ihren Lichistrahl auf die Austritisiffnung des

Wassers., Giefl nun durch die Tiille der Giefikanne Was-
seraus. An der Auftreffsielle des Wassers siehst du einen
Lichifleck. Der Lichistrahl folgt also dem Wasserstrahl.
Das Licht kann aus dem Wasserstrahl nicht heraus.
denn fmmer wenn es auf die Oberfldche des Wassers
trifft, wird es wiederins Innere des Wasserstrahls zuriick-
geworfen, Glasfaser-Lichtleiter arbeiten nach demsel-
ben Prinzip

E7 Wie man in die Vergangenheit sehen kann

Um von der Sonne zur Evde zu kommen, braucht das
Licht 8 Minuten. Wenn du die Sonne siehst, sichst du sie
nichi so wie sie felzt 15, sondern wie sie por 8 Minuten
war, Allerdings dudert sich an der Bonne in 8 Minuien
nicht viel.

Das Licht, dasvom Stern Pollux (im Sternbild Zwillinge)
i uns kommt, hat fiir seine Reise schon 36 |ahre
gebraucht, Man sagl, Pollux ist 36 Lichijahre pon uns
entfernt, Wenn du diesen Stern betrachiest, siehst du thn
also, wie erpor 36 fahren aussah. Es pibt Sterne, die man
mit dem bloflen Auge - also ohne Teleskop - noch sehen
kann, und die 2 Millionen Lichtjahre pon uns entfernt
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sind, Was uir hier sehen, sind also Sterne, wie sie por
2 Milliamen Jakren aussahen, Manche davon existieren
vrelleichi schon lange micht mehr,

Te zegiter soir ins Weltall hineinsehen, desto weiter blik
ken wir also zurtick in die Verpangenheit.

E& Hohlspiegel

Mit Spiegeln kann man das Licht eines breiten Lichi-
stratels aufeinen kleinen Fleck lenken (linke Zeichnung,
aben).

Staft vieler kleiner, flacherSpiegel kann man auch einen
ginzigen, grafien, pekrimmien Spiegel benuizen, einen
Hohlspiepel (rechite Zeichnung, oben).

Das untere Bild zeigt einen  Sonnenofen”, bei dem das
Sonnenlicht  eingesammelt” wird, An der Stelle, an der
die Strahlen zusammenlaufen, entsteht eine Temperatur
ron 3800 °C. Diese Anlage, die in den Pyrenden stehi,
wird zum Schmelzen bestimmier Metalle verwendet.

el

B
24

i B
-:F. |
'

X

Wil

= i S

L -

. | 1} i r --

=7 / A

ey il ’pjf ’
7L ".n!!‘"_n"

I

2 Ab

E9 Wie man einen grofien Hohlspiegel selbst baven kann
D brauchst

- eine runde Plastikschiissel von etmwa 40cm Durch-
MESSET
ein Fahrrad-,Blitzventil™
Klebstoff, der Plastik und Metalle klebt

- spiegelinde Plastikfolie (die du im Dekorations-
geschdft bekowmmst).

Das erste Bild zeigl den Hohlspiegel im Querschnitl

Bohre in die Plastikschiissel ein Loch und Rlebe das
Fahrradventil so hinein, wie es die Abbildung zeigt
Bestreiche den Rand der Schiissel mit Klebstoff und
kilebe die Spiegelfolie moglichst straff und ohne Falten
darauf. Der Rand muf berall mit Kiebhstoff bestrichen
sein, so daf die Schiissel durch die Folie luftdicht ver-
schlossen wird. Warte, bis der Klebstoff trocken ist.
Sauge dann durch das Fahrradventil Lufi aus der Schiis-
sel. Die Spiegelfolie wird dabei von der Aufsenlufi in die
Schdzsel pedrickt und pespannl. Es enisiehi ein Hohl-
spiegel. Je mehr Luft du aus der Schiissel saugst, desto
starier wird die Splegeloberfldche gelrimmi.




Ir" ~y Mit diesem Spiegel kannst du Sonnenlicht so stark kon-
zentrieren, dafi Zeitungspapier sofort Feuer [dngt,
Lenkst du den konzentrierien Lichistrahl aufeine kleine
rufigeschodrzte Konservenbiichse, in der sich Wasser
befindet, so fangt das Wasser nach einigen Minuten an
2u sieden (unteres Bild).

Achtung!
Die Experimente mit dem Hohlspiegel sind pefdhrlich!
Der Unigang mit dem Hollspiegelist gefahrlicherals der

elnde Plastikfolig

k. @!ﬁv&nﬁl Umgang mit I‘-'IEH-'IIE:'I#BH Errﬁf-:!fhﬁfzfrrr. Die If-'.l'um:.ms
o . ] P eines brennenden Streichholzes siehst du. Folglich weifit
a0 — du auch, wohin du einen brennbaren Gegenstand nichi

halten darfst. Den Punkt, in dem das Lichi des Hohlspie-
gels konzentrier! wird, siehst du nicht (Lichi kann man
S / nicht sehen, siehe E 5), Fillt er auf deine Kleidung, so
brennt deine Kleidung an. Fallt erauf deine Haul, so ver-
brennt deine Haut. Das Schlimmste wdre es, wenn erauf
deine Augen fiele. Verbrannte Haut wechst wieder nach,
ein verbranntes Auge nicht.

Legeden Hohlspiegel, soenn duihnnicht benuizi, mit der
spiegelnden Seite nach unten. Stell divvor, er ldge in der
Néahe eines Fensters, mit der spiegelnden Sefte nach
aben. Im Laufe des Tages dndert sich der Sonnenstand,
frgendwann lduft der Lichtfleck auf die Gardine und
dann . . .

E 10 Was haben die Birrger von Schilda falsch gemachi?

Die Birgervon Schilda haben ein Rathaus ohne Fenster
gebaut. Damit es in den Raumen des Rathauses hell
wird, wollten sie das Licht in Sdcken hineintragen, st
das Licht erst einmal drin, so bleibtesavich drin, dachien
ste, Du plaubst, das geht micht ? Warum eigentlich nichi?
Kamnst du dir vorstellen, wie ein Haus gebaut sein
muifite, damit das Licht, das man eirmmal hineingebrachi
hat, auch drinbleibe?




E11 Was ist sefen™?

Wirsehen ein Ding, roenn Licht, dasvon ihm ausgeht, in
unsere Augen gelangt, Unsere Augen sind Lichtempfdn-
ger. Die Pupille ist ein Loch, das von einer durchsichti-
genn Homhaut verschlossen st Durch die Pupille
kommt das Licht ins Auge hinein, Verstehst du, weshalb
die Pupille schararz aussieht?

Damiit wireinen Gegenstand sehen, gentigt es nicht, dafi
Licht von thm ausgeht, Den Eisbar im Schnee auf der
Abbildung sieht man nicht, obuwohl genug Licht da ist.
ZLum Sehen eines Gegenstands gehdrt noch mehr: Von
verschiedenen Stellen des Gegenstands mufl verschie-
den piel Lichi kommen,
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9. Der Energietrager Drehimpuls

9.1 Energie Mieli durch sich drehende Wellen

In vielen Maschinen wird Energie von einer Stelle zur
anderen mit Hilfe von Stangen gebracht, die sich drehen
Solche Stangen nennendie Techniker Wellen. Die Energic
Mielit also bei diesen Maschinen durch Wellen,

Wirfst du einen Blick unter einen Lastwagen, so Gillt dir
vielleicht die Kardanwelle auf, Bild 1. Durch sie strimt

s

Kardanmwelle

Dig Welle rwischen Turbine wind Generalor eines Kraftwerks wird
Ty iier

Energie vom Motor zu den Hinterridern. Bild 2 zeigt dic
Welle, die Turbine und Generator verbindet. Durch sie
flielit die Energic von der Turbine zum Generator. Bild 3
zeigt einen elekirischen Ventilator, wie man ihn selbst
bauen kann. Die Encrgie strimt durch eine Welle vom
Motor zur Lulischraube, Wellen sind meist rund und aus
Eisen. Das missen sie aber nicht sein. Bild 4 zeigt den
Ventilator von Bild 3, bei dem die runde Eisenwelle durch
eine Plastikwelle mit quadratischem Querschnitt ersetzt
wurde.

Welches ist bei all diesen Maschinen der Energietriiger?
Vielleicht denkst du, dal es die Welle selbst ist. Das kann
aber nicht sein. Der Energietridger soll sich ja von der
Quelle zum Empfinger bewegen, und das tun die Wellen
nicht, Sie drehen sich nur um sich selbst. Die Welle ist
nicht der Energietriger, sie ist nur die Leitung, durch die
der Trager hindurchflieBt. Der Energictréger ist etwas
anderes, das zusammen mit der Energie durch die Welle
hindurchstromi.

FlieBt vielleicht durch die Welle einer der Energietriiger,
die wir bereits kennen™ Wasser oder Benzin oder PreBluft
scheiden mit Sicherheit aus, denn die Welle ist nicht hohl
oder mul nicht hohl sein. Es bliebe also noch die Elelktri-

Links strdmi dee Energledurch eine runde Eisenwelle, reches durch eiine
Plastilwelle mit viereckigem CQuerschnit




zitiit. Aber auch die kann es nicht sein. Elektrizitit kann
nurdurch Metalle flielien. Eine Welle kann aber auch aus
Kunststoff sein, wic s Bild 4 zeigt.

Der Trager, der die Energie durch Wellen triigt, ist fiir uns
alsonew. Man nennt ihn Drehimpuls, Eristein Triger, den
man weder sehen noch anfassen kann. Trotedem ist der
Drehimpulsstrom, wie wir sehen werden, spiirbar,

Yom Motor zur Hinterachse tn Bild 1 fliellt also Energie
mit dem Triiger Drehimpuls. Im Kraftwerk triigt der Dreeh-
impuls die Energie von der Turbine zum Generator

Zusammenfassung: FlicBt Energie durch eine Welle, so
wird sie vom Drehimpuls getragen.

Erginzungen E 1 und E 2 auf Seite 93

Aufgaben

1. Menne einige Beispiele, bei denen Energie durch Wel-
len flhekt
2. Welche unsichtbaren Encrgictriiger kennst du?

9.2 Quellen und Empfinger fiir Energie, die vom Dreh-
impuls getragen wird

Energiequellen, die Energic auf den Drehimpuls laden,
sind leicht zu erkennen. Sie haben als Anschlul? Fast
immer eine Welle, Bild 5. Solche Quellen sind etwa der
Elektromotor, der Benzinmotor, das Windrad, die Was
serturbine. Auch du selbst kannst Energie mit dem Triiger
Drehimpuls abgeben. Du tust das immer dann, wenn du
irgendetwas drehst, z. B, die Kaffeemiihle oder den Blei-
stift im Bleistifispitzer

Genauso leicht erkennt man Empfinger, die Energie vom
Drehimpuls abladen. Auch siec haben gewihnlich eine
Welle, Bild & Hierzu gehiiren der Dynamo, der Propeller,
Wasscrpumpen. Bekommit der Empfianger die Energic
micht von einer Maschine sondern von einem Menschen,
s0 hat er meist eine Kurbel: die Kaffeemithle, die Mandel
muhle, die Bohrmaschine, Bild 7

Fusammenfassung: Quellen und Empfinger fiir Energie
muitdem Triger Drehimpuls erkennt man meist daran, dal?

sie eine Welle haben.

Erginzungen E 3 und E 4 aul Seite 94

Quellen Tir Energie mit dem Triger Drehim
puls: Wasseriurbing, Eleking-, Bensinmotor

Empfanger fiir Energic mit dem Trager Drehim
puls: Fahrraddynama., Wasserpumpe

Empianger fur Energse il dem Triager Drrebim
puls: Bohmiaschine, Kaffee-, Mandelmibhle




Aufgaben

1. Nenne Quellen, die Energie mit dem Triiger Drehim-
puls abgeben. Woran erkennt man sie?

2. Nenne Empfinger, die Energie mit dem Trdiger Dreh-
impuls bekommen. Woran erkennt man sie?

3. Automotoren geben Energic mit den Energietriigern
<Drehimpuls” und ,Riemen™ ab. Wohin fliefit die Ener-
gie mit dem Drehimpuls und wohin mit dem Riemen?

4. Woran erkennt man Gerite, die vom Menschen Ener-
gie mit dem Triiger Drehimpuls bekommen?
Ziihle einige solche Geriite auf.

9.3 Der Drehimpuls braucht eine Riickleiiung

Der Drehimpuls ist unsichtbar, Trotzdem knnen wir ver-
suchen, ihm genauer auf die Spur zu kommen. Wir hatien
bisher bei jedem Energietriiger feststellen kbnnen, ob er
ein Einweg-oder ein Pfandflaschen-Energietriiger ist. Wie
steht e hiermit beim Drehimpuls? Plfandflaschen-Ener-
gietriger sind daran zu erkennen, daB Quelle und Emp-
fanger durch zwei Leitungen miteinander verbunden
sind. Es gibt eine Hin- und eine Riickleitung. Bei Einweg-
flaschen-Energietriigern dagegen gibt s nur cine einzige
Leitung.

Sind Quelle und Empfiinger beim Energietransport mit
dem Drehimpuls durch eine oder durch zwei Leitungen
verbunden? Die Antwort scheintauf den ersten Blick klar
zu sein: Quelle und Empfanger sind durch eine einzige
Welle verbunden. Der Drehimpuls miiBte danach ein Ein-
wegflaschen-Energietriger sein. Sehen wir uns aber die
Sache einmal niher an.

Bild & stellt das Modell eines Wasserkraftwerks dar, Hin-
tenist die Wasserturbine, davor der Dynamo, Am Dynamo
ist ein Limpchen angeschlossen. Turbine und Dynamo
sind durch eine Welle miteinander verbunden, Wir lassen
nun Wasser in die Turbine MieRen. Das Turbinenrad
beginnt sich zu drehen, und die Welle des Dynamos, die ja
mit dem Turbinenrad verbunden ist, dreht sich mit. Wenn
nun durch die Welle Energie von der Turbine zum
Dynamo flosse, miiBte das Limpchen leuchten. Es leuch-
tet aber nicht. Es hat anscheinend vom Dynamo keine
Energie bekommen, und das heit, der Dynamo hat keine
Energie von der Turbine bekommen,

Was ist passiert? Beimm Aufbau des | Krafbtwerks" wurde
ein Fehler gemacht. Der Dynamo hingt ja hier frei in der
Luft. Deshalb dreht sich nicht nur die Welle des Dynamos,
es drehtsich der ganze Dynamo einschlieBlich Limpchen,
Bild 9.
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el eines Wasserkraftwerks

r

Damit das , Kraftwerk” funktionert, mull der Dynamao
festgehalten werden. Bild 10 zeigt das Kraftwerk, nach-
dem das getan wurde. Der Dynamo wurde mit einer zwei-
ten Stange an der Turbine befestigt. Diesmal leuchtet das
Limpchen. Turbine und Dynamo miissen also mit zwei
Verbindungen zusammenhéngen. Durch die eine flielt
der mit Energie beladene Drehimpuls von der Quelle zum
Empfinger. Durch die andere flieBt der Drehimpuls ohne
Energie, also leer, wieder zuriick. Der Drehimpuls
braucht eine Hin- und eine Riickleitung. Siehst du, dal wir
vpreilig waren, als wir den Drehimpuls als Einwegfla-
schen-Energietriger bezeichnet haben? Der Drehimpuls
ist ein Plandflaschen-Energietrager.

Statt als Riickleitung eine zweite Stange zu nehmen, hét-
ten wir Turbine und Dynamo auch einfach auf ein und der-
selben Grundplatte festschrauben kiinnen, Bild 11, Dann
wiire die Grundplatte die Riickleitung gewesen. Oder wir
hiitten beide mit den Hinden festhalten kinnen, Bild 12
Dann wiire der Drehimpuls durch unsere Arme und unse-
ren Kdrper zuriickgeflossen

Wenn Quelle und Empfianger schwer genug sind, reicht es
sogat, beide einfach auf den Tisch zu stellen. Dann flief3t
der Drehimpuls durch den Tisch zuriick

Wir kiinnen nun das EnergicfluBbild unseres Maodell-
kraftwerks zeichnen, Bild 13,

a B,

Wasser-

*Brehimpuls

13 Ly




Zusammenfassung: Der Drehimpuls braucht eine Riick-

leitung. Er ist cin Plandflaschen-Energietriiger.

Ergiinzung E 5 auf Seite 95

Aufgaben

1. Zeichne das Encrgicfluibild Hireine Kaffeemiihle, die
von einem Elcktromotor angetricben wird.

ra

Stell dir vor, Turbine und Dynamo in Bild 12 werden
nicht von einer Person gehalten, sondern von zweien
Einer hilt die Turbine fest, der andere den Dynamo
Bekommt der Dynamo Energie? Ist der Drehimpuls
strombkireis geschlossen ™ Welchen Weg flie2t der Dreh
impuls?

1|

9.4  Warum die zweite Verbindung Rir den Drehimpuls
meist nicht auffilli

Dal man zwei Verbindungen braucht, wenn der Enc TRIC-
triger Elektrizitit ist, ist offensichtlich: Der Stecker fir
ein clektrisches Geriit hat zwei Stifte. DaB man fiir den
Drehimpuls zwei Verbindungen braucht, sicht man auf
den ersten Blick nicht. Beim Dampfkraftwerk Mieft der
Drehimpuls iiber das Fundament zuriick, auf dem Dampf-
turbine und Generator festmontiert sind. Bei ciner elek
trischen Kaffeemiihle flieBt er tiber das Gehiuse von der
Miihle zum Elektromolor zuriick.

Als Riickleitung wird hier also immer die . Unterlage”
genommen, auf der Quelle und Empfianger befestigl sind.
Diese Rickleitung Fllt einem nicht auf, weil die Unterlage
sowieso da ist. Man hat fiir die Riickleitung keine beson-
dere Verbindung hergestellt und spart damit Material ein.
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Dies ist ein Trick, den wir schon anderswoher kennen. Bei
der Fahrradbeleuchtung macht man es genauso, nur mit
einem anderen Energietriiger, niimlich der Elelctrizitit.
Fahrraddynamo und -lampe sind durch einen einzigen
Draht miteinander verbunden, obwohl man Fir die Elek-
trizitidt immer zwei Verbindungen braucht. (Die Elektrizi-
tat ist ein Plandlaschen-Energietrager!) Bei der Fahrrad-
beleuchtung nimmt man als zweite Verbindung den Fahr-
radrahmen. So spart man einen Draht ein. Bei Drehim-
pulsstrimen nimmit man die Unterlage als zweite Verbin-
dung, so spart man die zweite Welle ein.

Trotedem muld man daraul achten, daB auch die zweite
Verbindung in Ordnung ist, besonders wenn die Drehim-
pulsstrime sehr grol sind. Bild 14 zeigt, wie ein starker
Elekiromotor am Stahlirdager befestigt ist. Der Drehime-
puls ikt durch die Bolzen aus dem Fundament zurtick
zum Motor.

Zusammenfassung: Als Rickleitung fiir den Drehimpuls
wird oft die Unterlage benutzt, aul der Quelle und Emp-
[anger befestigt sind.

Ergiinzung E b aul Scite 95.

Aufgaben
1. Wenn man in ein Stlick Eisen ein Loch bohren will,
spannt man s in einen Schraubstock. Warum?

2. Jemand bohrt mit der Bohrmaschine ein Loch in die
Wand, Welchen Weg nimmt dic Encrgic? Welchen
Weg nimmt der Drehimpuls?

9.5 Drechimpulsstriime kann man spiiren

Du weiBt, dal es unangenehm oder gefihrlich ist, wenn
Elekirizitit durch dich hindurchilieBL Nur wenn der
Stromschrschwach ist, spurst du ihn nicht, Mit dem Dreh-
impuls ist es dhnlich. Sehr kleine Drehimpulssirime, etwa
wie in dem Experiment von Bild 12, spart man nicht
Grole Drehimpulssirdme spurt man aber sehr wohl, und
sie kiinnen auch gefihrlich werden.

Das Gefiihl, das duw hast, wenn Drehimpuls durchdich hin-
durchilielit, kann man so beschreiben: Der Drehimpuls-
strom machte dich verdrillen”, Bild 15.

Flielit der Drehimpuls nicht durch einen Menschen, son-
dern durch irgendeinen Gegenstand, so spirt” der Ge-
genstand die Verdrillung, Manchmal kann man das dem
Gegenstand sopar ansehen.

Der Drehimpulstrom mochite den Mann verdrillen.




Schneide ein rechteckiges Stiick Plastik aus, und bau esin
einen Drehimpulsstromkreis ein, Bild 16, Der Plastikstrei-
fen wird vom Drehimpulsstrom, der durch thn hindurch-
flielt, verdrillt. Der Bleistift selbst spiirt natiirlich dassel-
be wie der Plastikstreifen, nursieht man esihm nichtan, da
er hiirter ist.

Bild 17 zeigt schematisch, wie Energie und Drehimpuls
beim Bleistiftspitzen flieen. Von den Muskeln der rech-
ten Hand tréigt der Drehimpuls Energie durch den Bleistift
bis zur Klinge des Bleistiftspitzers. Hier wird sie abge-
laden, und der Drehimpuls flielt durch den linken Arm,
den Kdrper und den rechten Arm zuriick zu den Muskeln
der rechten Hand, DaR der Drehimpulsstrom in der Riick-
leitung penauso stark ist wie in der Hinleitung, kannst du
leicht feststellen. Bau den Plastikstreifen einfach in die
Rickleitung ein, Bild 18. Er verdrillt sich genauso wie in
der Hinleitung,

Bei anderen Drehimpulsstromkreisen ist es genauso, Bei

dem Stromkreis von Bild 2 flieBt der Drehimpuls mit
Energie beladen von der Turbine zum Generator, Die Tur-

binenwelle spiirt eine Verdrillung. Durch das Fundament
flieBt der Drehimpuls ohne Energie zuriick zur Turbine.
Auch das Fundament spiirt eine Verdrillung,

Zusammenfassung: Ein Drehimpulssirom versucht, je-
den Gegenstand, durch den er hindurchflieBt, zu ver-
drillen.
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El Wellen

Manche Wellen, die bestimmile Aufgaben erfiillen,
haben ginen eigenen Namen. Hier einige Belspiele:

Eardanwelle: Bei vielen Autos gitzi der Motor vorn, aber
die Hinterrdder werden angetrieben. Die Enerple flieft
hierdurchdie Kardanwelle vonvorn nach hinten. Da die
Hinterachse mit dem Fahrgestell nicht starr perbunden
ist, hat diese Welle zivei Gelenke, die Kardangelenke.
Bei Lastwagen ist diese Welle gut 2u sehen, Bild 1 auf
Serte 86,

Kurbelwelle: Die Welle von Benzin-und Dieselmotoren,

auf die die Kolben dber die Pleuelstange Energie tber-
tragen, heifit, wegen threr Form, Kurbeiwelle.

Nockenwelle: Die Kurbelwelle treibl, meist mit einer
Kette, die Nockentelle an. Die Nockenwelle dffnet und
schiliefit iber ein Gestange die Ventile des Motors.

Zapfwelle: An einen Traktor kann man Zusatzgerdte
anbauen oder anhdngen. Viele Zusatzgerdfe brauchen
Energiemitdem Trager Drehimpuls, z. B, die Sfrohpresse,

der Selbstladewagen oder die Ribenvollerntemaschine,
Diese Gerdte bekommen die Energie vom Trakior iiber
die Zapfwelle. Die Zapfielle befindet sich hinten
am Traktor unter der Anhdangerkupplung (Abbildung in
E2),

E2 Zapfivellen- und Hydraulikanirieb
Trakioren haben zivei Energieanschiiisse:

1. Einen Anschluff an der Zapfwelle. Hier kann man
Energie mit dem Trager Drehimpuls abnehmen.

2 Zwel Anschillisse fdr Hydraulikschlduche, Hierkann
man Energie mit dem Trdger Hydraulikdl abnehmen.
Der eine Schlauchanschiufi ist fiir die Hinleitung da,
der andere fur die Rilckleilung

Heute werden mehr und mehr Zusatzgerate mit Hydrau-
likantrieb ausgertistet, da das Verlegen von Schiguchen
beguerer ist als das Verlegen von Wellen, besonders
dann, tenn die Energie um mehrere Ecken flieflen soll.




E3  Wellen und Treibrerien

Quellen, die Energie mit dem Drehimpuls abgeben, hai-
ten wir schon bei einer anderen Gelegenheit hennenge-
lerntl. Sie konnen ndmiich die Energie auch auf einen
anderen Energietrager laden; auf Treibriemen oder Ket-
fer. Marr briucht dazu anf der Welle nur eine Riewien-
scheibe oderein Kettenrad anzubringen. Ebenso hdnmen
die Empfanger, die wir aufgezahit haben, ihre Energie
reicht mur mit dem Drehimpuls, sondern auch mit einem
Riemen oder giner Keite aufnehmen.

Das Bild zelfpt zzoel Motorrgder, In beiden Fillen ist der
Motor die Energiequelle und das Hinterrad der dazupe-
hirende Empldnger, Beim ersten ist die Ketie der Ener-
gietrdger. Das rrvetle Motorrad hat | Kardanwellenan-
friel”. Motor vnd Himterrad sind durch eing Welle per-
brinden. Energigtrager ist hier also der Drelimpuls.

E4 Zwe Beispiele fiir den Enevgietransport mit dem
Dveliiripuils

Lum Aufrollen des Sonnendachs (oberes Bild) wird
aben an der Rolle Energie gebraucht. Unten befindet
sich eine Kurbel Von der Kurbel zur Rolle tript der Dreh-
impuls die Energie. Er fliefii, zusammen mit der Energie,
durch die senkrechie Welle (links im Bild).




Awmi urmteren Ende des Bohrlochs auf dem unteren Bild
wird Energie gebraucht, Die Energiequelle ist ein Motor,
deroben iiber der Erdoberfliche steht. Die Energie rird
vom Drelimpuls nach unten getragen. Er flieft zusam-
men mit der Energie durch das Bohrgestdnge.

E5  Ein einfacher Drehimpulssiromikreds
Mar braucht

gine elekirische Handbohrmaschine,

einen kleinen Dynamo (die meisien Spielzeugmoto-
ren feann man als Dyvnamo vereenden ),

ein Taschenlampenbirnchen

Als erstes wird das Birnchen an den Dynamo ange

schlossen. Die elekirische Bohrmaschine soll nmun den
Dvnamoantreiben, in anderen Worten: der Dynamo soll
Energie von der Bohrmaschine mit dem Triger Drehim

puls bekommen. Dazu wird die Welle des Dynamaos ins
Bohrfutter der Bohrmaschine eingespanni. Man nimmi
nun die Bohrmaschine in beide Hiande und lagi sie lau-
fen. Leuchtet das Birnchen? Dann wird die Bohrma-
schine mit dereinen Hand festgehalten und der Dynamo
mit der anderven. Leuchier das Birnchen wenn die Bohr-
maschine lduft? Welchen Weg nimmi der Drehimpuls?

E6 [Die unerwartetenn Wege des Drehimpulses

Ot istes nicht leiche, die Riickleitung des Drehimpulses
zu finden, denn der Drehimpuls nimmt manchmal uner-
artele Wege

e -

Heim Venlbilator flielt er pom Motor zur Lufischraube.
ron dort durch die Luft zur Erde und von der Erde zum
Elektromotor zurdek.

Wenn an einem Traklor eine Maschine hangt, die vom
Motor des Traktors angetrieben wird, flielit der Drehim-
puls pom Motor durch die Zapfuwelle zur Maschine,
durch die Rider der Maschine in die Erde und von der
Erde durch die Hinterrader des Traktors zuriick zum
Motor des Trakilors.




10. Energieumlader

101 Quellen und Empfinger laden Energie um

Energiequellen geben Energle ab - der Name sagt das
schon. Woher nehmen sie aber die Energie, die sie abge-
ben? Bekommen sie sie von anderen Quellen? Betrachie
Bild 1. Hier ist der Elektromotor die Energiequelle und die
Pumpe der Energieempfiinger. Das ist im unteren Teil von
Hild 1 dargestellt. Bei der Zentralheizung in Bild 2 ist der
Heizkessel die Quelle, der Heizkirper der Empfiinger.

In der oberen Hiilfte von Bild 1siehst du, dal der Elektro-
motor selbst wieder Energie bekommt, und zwar durch
ein Kabel. Ebenso bekommt der Heizkessel im Bild 2
Energie mil dem Heizil durch ein Rohr. Die Quellen
haben also nicht nur einen Ausgang fiir die Energie, sie
haben auch einen Eingang. Elektromotor und Heizkessel
sind also nicht nur Quelle, sie sind gleichzeitig auch Emp-
finger. Der Energietriger, mit dem sie die Energie bekom-

men, ist aber nicht derselbe wie der, mit dem sie die Ener-
gie wieder abgeben,

Sieh dir nun die Empfiinger in den Bildern 1 und 2 an, also
die Pumpe und den Heizkirper, Was passiert mit der
Energie, die sie bekommen? Die Energie, die mit dem
Drehimpuls in die Wasserpumpe hineinflieft, kommt mit
dem Wasser wieder heraus, und die Energie, die mit dem
warmen Wasser in den Heizkérper hineinflieit, verlilit
ihn wieder mit der Luft, die am Heizkérper vorbeistramt.
Auch die Empfianger haben also einen Eingang und einen
Ausgang liir die Energie. Sie sind nicht nur Empfinger, sie
sind Empfanger und Quelle gleichzeitig. Der Energietri-
ger, mit dem sie dic Energie abgeben, ist jedoch nicht der-
selbe wie der, mit dem sie die Energie bekommen.

Was wir Quelle genannt haben, ist also auch Empfinger,
und was wir Empfinger genannt haben, ist zugleich auch
Quelle. Alle diese Geriite tun eigentlich dasselbe: Sie laden




dig Energie um von einem Energietriger auf einen ande-
ren, Wir nennen sie deshalb Energieumlader,

Der Elektromotor lddt die Energie um vonder Elektrizitit
auf den Drehimpuls.

Die Wasserpumpe lidt die Energie um vom Drehimpuls
auf das Wasser.

Der Heizkessel lidt die Energie um vom Heizdl auf das
Wasser.

Der Heizkdrper lidt die Energie um vom Wasser auf die
Luft.

Da die meisten Gerdte Energicumlader sind, lohnt essich,
ein eigenes Symbol fiir den Umlader einzufithren. Du
lkannst ein solches Symbol zusammensetzen aus denen,
die du schon kennst. Fiir den Umlader , Heizkessel” sieht
das so aus: Einmal ist der Heizkessel Energieem pliinger,

Bild 3 oben, einmal ist er Energiequelle, Bild 3 Mitte. Legt
man die beiden Abbildungen Gbereinander, so kommt
Bild 3 unten heraus. Damit haben wir das Symbol fiir
cinen Energicumlader gefunden. In Bild 4 ist das Symbol
des Heizkessels noch einmal allein dargestellt. Man sieht
daran sehr deutlich, was der Heizkessel tut: Er lidt Ener-
gie um vom Energietriiger Heizil auf den Energietriiger
Wasser.

Ein Symbol ist ein sehr vereinfachtes Bild eines Gerites,
Mansiehtdem FluBbild auf Bild 4 nicht an, obes den Heiz-
kessel einer Zentralheizung oder das Kesselhaus cines
grolen Kraftwerks darstellt.

Das Symbol in Bild 5 kann sein: das FluBbild eines Staub-
saugers, eines Ventilators oder eines Gebliises. Dicse drei
Geriite unterscheiden sich zwar in vielen Punkten, aber
eines haben sie gemeinsam: Sie laden Energie um von
Elektrizitit auf bewegte Luft.
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Fusammenfassung: Elektromotor, Wasserpumpe, Heiz-
kessel und Heizkdrper sind Energieumlader. Sie laden die
Energie von einem Energietriiger auf einen anderen um.

Ergiinzung E 1 auf Seite 106,

Aufgaben

1. Zihl einige Energicumlader auf; gib an, mit welchen
Energietrigern sie die Encrgie bekommen und mit wel-
chen sie sic abgeben.

2. Zeichne das EnergiefluBbild a) eines Benzinmotors,
b einer Glihlampe, ¢) eines Windrades, d) eines Dyna-
mos,

3. Welcher Energieumlader lidt Energie um
a) von Drehimpuls auf Elektrizitit,
b} von Licht auf Elektrizitit,
¢} von Mahrung auf Drehimpuls,
d) von Luft auf Drehimpuls,
f) won Heizdl auf Luft,
£} von Dieseldl auf Drehimpuls?

1.2  Ein Elektromotor wird zum Dynamo

Bild & und Bild 7 zeigen die EnergielluBbilder von Elekiro

motor und Dynamo. Jemand, der nicht weill, was ein Elek-
tromotor und was ein Dynamao ist, kann den Bildern leicht
entnehmen, was die beiden Gerdite tun: Der Elcktromotor
lidt Energie um von der Elekirizitit auf den Drehimpuls
und der Dynamovom Drehimpuls auf die Elektrizitit. Der
Dynamo macht also das Umgekehrie wie der Elektromo-
tor. Du kannst das EnergiefluBbild des Motors ganz ein-
fach in das des Dynamos verwandeln: Du brauchst nur die
Richtung aller Pfeile umzukehren, wie es Bild 8 zeigL
Wenn es dich stirt, dal die Energie jetzt von rechits nach
links strémt und nicht von links nach rechts, drehst du
anschliellend das Bild als Ganzes um. (Das Bild bleibt
dabei das FluRbild eines Dynamos.) So erhaltst du Bild 7.

Genauso wie  Elektromotor und Dynamo” hat das Paar
LSolarzelle und Glithlampe”™ Energiellufhilder, die sich
nur in der Richtung der Pleile unterscheiden. Die Solar-
zelle ladt Energie um von Licht auf Elektrizitit und die
Gliihlampe von Elektrizitit auf Licht, Bild 9,

Gewdhnlich sind Energicumlader, deren FluRbilder sich
nur in der Richtung der Pfeile unterscheiden, ganz ver-
schiedene Gerdte. Manchmal kann das Hin- und das Her-
laden aber sogar mit demselben Geriit geschehen.

Schiiel einen Spielzeugmotor an eine Batteric an, Er lidt
Energie um von Elektrizitit auf Drehimpuls.

Verbinde nun stattdessen die Anschliisse des Motors mit
einem kleinen Glithlimpchen, und spann die Motorwelle
in eine elektrische Handbohrmaschine ein (wiees in E 3
von Kapitel 9 geschieht). Halte Bohrmaschine und Spiel-
zeugmotor fest, und laR die Bohrmaschine laufen. Das
Lampchen leuchtet. Der Spielzeugmotor arbeitet jetzt als
Dynamo, Ganz dhnlich kann man manche Wasser-
pumpen auch als Turbine oder als Hydraulikmotor laufen
lassen.
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Fusammenfassung: Elcktromotor und Dynamo, Solar-
zelle und Glihlampe, Wasserpumpe und Wasserturbine
sind jeweils Paare mit umgekehrten FluBbildern. Manche
Elektromotoren kann man auch als Dynamo laufen las-
sen, manche Wasserpumpen als Turbine.

Ergéinzungen E 2 und E 3 auf Seite 1061,

Aufgaben

1. Zeichne die FluBbilder von Wasserpumpe und Wasser-
turbine. Wie erhilt man das eine aus dem anderen?

2. Zeichne das FluBbild eines Windrades. Gibt es einen
Energieumlader mit dem umgekehrten FluBhild?

3. Nenne Geréte, durch die die Energie sowoh]  vor-
wiirts” als auch riickwiirts” hindurchilieBen kann.
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10.3  Wie man Energieumlader aneinanderkoppelt

Bisher haben wir uns nur einzelne Umlader angesehen.
[Du hast aber sicher schon bemerkt, dal man Umlader
ancinanderkoppeln kann. Wir haben das auch schon ge-
macht. Es gibt dabei aber eine Regel, die zu beachten ist.
[Du kannst sie vielleicht selbst herausfinden, wenn du dir
Bild 10 ansiehst. Warum kann man eine Glithlampe nicht
an eine Wasserturbine anschlieBen (Bild 10 oben), wohl
aber an einen Dynamo (Bild 10 unten)?

Die Energie kann aus der Turbine nur mit dem Tréger
Drehimpuls herauskommen, in die Glithlampe aber nur
mit dem Triiger Elektrizitiit hineinflieRen. Die beiden
Umlader passen also nicht zusammen. Dynamo und
Glithlampe dagegen passen zusammen, denn die Energie
kommt aus dem Dynamo mit demselben Triger heraus,
mit dem sie in die Glithlampe hineinflieB1.

Die Regel fiir die Zusammenkopplung heilt also: Der Tri-
ger, der die Energie aus dem ersten Umlader heraustriigt,
mul derselbe sein wie der, der sie in den zweiten hinein-

triigt.

Man kann einen Dynamo an eine Wasserturbine koppeln,
Bild 11 oben, denn sowohl die Energie, die aus der Turbine
herauskommt, als auch dic Energie, die in den Dynamo
hineinflicBt, wird vom Drehimpuls getragen. (Beide
Maschinen haben eine Welle.)

Du hast sicher bemerkt, dal} das, was wir gerade zusam-
mengesetzl haben, cin Wasserkraftwerk ist, Statt durch
rwel aneinandergekoppelte Symbole kiinnen wir das
Wasserkraftwerk auch durch cin cinziges Symbol darstel-
len. Wenn wir uns nicht fiirdeninneren Aufbau des Kraft-
werks interessieren, reicht nimlich auch das FluBbild von
Bild 11 unten.

Bild 12 zeigt unten das FluRbild eines Staubsaugers. Dar-
ither ist das zerlegte FluBbild dargestellt.

Selbstverstiindlich kann man auch mehrals zwei Umlader
aneinanderkoppeln. Man kann ganze Ketten von Umla-
dern bauen. Bild 13 zeigt das FluBhild eines Staubsaugers,
der seine Energie von einem Wasserkraftwerk bekommt
Auf dem Weg vom Wasser des Kraftwerks zur Luft des
Staubsaugers wird die Energie viermal umgeladen,
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Aufgaben

1. Worauf muR man achten, wenn man zwei Energieum-
lader aneinanderkoppeln will?

2. Welchen Umlader mull man swischen Benzinmotor
und Glithlampe einfiigen, wenn man die Glithlampe
mit dem Bensinmotor betreiben will?

3. Zeichne eine lange Phantasie-Umladerkette.

4. Zeichne eine moglichst lange Umladerkette, die es
wirklich gibt.

5. Stell die elektrische Wasserpumpe

a} durch ein einziges Symbol,
b} durch zwei ancinandergekoppelte Symbole dar,

6. Setze die FluBbilder der folgenden Geréite aus je zwei

Zusammenfassung: Zwei Encrgicumlader zusammenge- Symbolen zusammen;

setzt, ergeben einen neuen Umlader, Dabei muli der Ener- &Y Bl ante

gietridger am Ausgang des ersten Umladers derselbe sein ) P i )

wie am Eingang des zweiten. b) Wasserpumpe mit Benzinmotor,

¢) windgetricbene Wasserpumpe (auf Mallorcagibtes
Erginzung E 4 auf Seite 107. viele solcher Pumpen).
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1.4 Ein Katalog von Umladern

Viele Geriite, die dir in diesem Buch begegnet sind, sind
Energicumlader. Wir haben sie in einer Tabelle angeord-
net. Wir wollen sehen, was man mit der Tabelle anfangen
kann. Wenn du von dem Wort Solarzelle ganz nach links
gehst, findest du den Triiger, mit dem die Energie in die

Triiger, mit dem dis Preiluft Flissigheil Elek lrizitit
Energie in den Uimlader hewepte Luftl unter halem
hineinflicEl Driick,

hewepte

Flussighkeii

Solarzelle hineinflieBt: Licht. Wenn du von dem Wort
Solarzelle nach oben gehst, findest du den Triger, mit dem
die Energie aus der Solarzelle herausfieRt: Elektrizitit.
Aul die gleiche Weise kannst du der Tabelle 2. B, entneh-
men, dall der Umlader Heizkbrper die Energie mit dem
Tréger, warmes Wasser™” bekommt und sie mit dem Triiger
Jwarme Luft” wieder abgibi.

Trager, mit dem die Energie aus dem Uimlider herausflicRe

Brenn
stalf

Drehimpuals | Lichi warme Luft | warmes

Wasser

PreBlufi Windkrafl
bewegte Luft werk
Flissighkvil unter Wasser

hohem Druck, kraliwerk

hewegte Flissigheit

Elekiro
L p

Yentilator
Staubsauger

Elekirizitiit

Kompressor | Whasser

Direham puls Lynamo,
Prampe Geenerator
Lichi Solarzelle
warm Luf
warmes Wasser
Brennstofi s | Kohlekraflt-
Ko prossdasr werk

Windrad

Wasser
Lurbimne
Hyelromedor

Elekiroofen | elekirisches

Flekiro Glithlampe
makir Hellswasser-
BLrAl

Lichtmiihle Asphall Sonmnen-
slralie Eollektar
Helzkorper

Benzin Fewer {Mofen Heizkessel
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[rumipf-

mass himae
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In der Tabelle stehen sowohl zusammengesetzte Umla-
der, wie das Wasserkraftwerk, als auch solche, die wir
nicht mehr zerlegen, wie die Wasserturbine,

Erginzung E 5 auf Seite 108,

Aulgaben

1. a) Alle Motoren stehen in der Tabelle auf Seite 102 in
derselben Spalte. Warum?

b) Alle Ofen stehen in der Tabelle in derselben Spalte.
Warum?
2. In welcher Spalte der Tabelle siehen
a) Pumpen,
b) Lampen?

3. Was haben Geriite gemeinsam, die in derselben Zeile
der Tabelle stehen?

10.5 Energietransport iiber grole Entfernungen

Die Umladerkette in Bild 14 scheint auf den ersten Blick
sinnlos zusein. Ein Dynamo lddt Energie vom Drehimpuls
auf die Elektrizitéit, der Elektromotor ladt sie zurlick auf
den Drehimpuls. Man kiinnte ja die Energie gleichauf dem
Drehimpuls lassen, dann sparte man zwei Umlader ein.
Trotzdem wird dicse Kette hiufig verwendet, und aus
gutem Grund, Im Elektrizitiitswerk kommt die Encrgie
aus der Dampfturbine oder Wasserturbine mit dem Dreh-
impuls heraus. In den Hiusern, zu denen die Energie ge-
bracht werden soll, wird sie zum Teil mit dem Drehimpuls
gebraucht, niimlich in all den Geriten, die einen Elektro-
motor haben, Kénnte man nicht den Generator im Krafi-
werk und die Elektromotoren im Haushalt einsparen? Ja,
aber nur um einen hohen Preis. Man miiBle die Energic
von der Turbine des Kraftwerks zu den Haushaltsgeriten
mit dem Drehimpuls transportieren. Man miiBlealsostatt
derelektrischen Leitungen zwischen Kraftwerk und Hiu-
sern Wellen verlegen. Du kannst dir vorstellen, was das fiir
ein Aufwand wiire.
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Selbst bei kleineren Entfernungen zieht man oft den
Umweg iiber die Elektrizitdt vor. In jedem Auto gibt es
Elektromotoren: einen fiir die Scheibenwischer, einen fiir
den Ventilator (zur Kiihlung des Benzinmotors). einen fiir
das Heizungsgebldse, manchmal einen zum Heben und
Senken der Scheiben, einen zum Ausfahren der Antenne,
ginen zum Offnen des Schiebedachs. .. Alle diese Motoren
bekommen ihre Energie von der Lichtmaschine. Die
Lichtmaschine lidt Energie von Drehimpuls auf Elektri-
zitiit, die Elektromotoren laden sie wieder zurlick auf den
Drehimpuls.

Eineéhnliche Kette wird in vielen Baumaschinen verwen-
det, Bild 15. Ein Bagger hat einen groBen Dieselmotor,
Dieser lddt Energie vom Dieseldl auf den Drehimpuls.
Eine Pumpe lddt die Energie um vom Drehimpuls auf das
Hydraulikil. An den Ridern oder Ketten des Baggers
befinden sich Hydraulikmotoren, die die Energie zuriick-
laden auf den Drehimpuls. Der Grund fiir das Hin- und
wicder Zuriickladen ist der, daR der Energietransport mit
Hydraulikschliuchen bequemer ist als durch Wellen.

Zusammenfassung: Es ist nicht bequem, Energie iiber
weite Entfernungen mit dem Drehimpuls zu transportie-
ren. Deshalb lddt man sie fiir den Transport vom Dreh-
impuls auf Elektrizitit oder aul Hydraulikél vm, und
dann wieder zurdick aul den Drehimpuls.

Aufgaben

. Zeichne das FluRbild der Umladerkette Automotor-
Lichtmaschine-Elektromotor des Heizungsgeblises-
Luftschraube des Heizungspehlises,

2. Welche Energietriiger eignen sich filr den Energie-
transport iiber groBe Entfernungen, welche nicht?

10.6  Woher die Energie kommt, die im Haushalt ver-
brauchi wird

|eder Haushalt bekommt Energie mit mehreren Energie-
triigern. Die Energie zum Heizen bekommt er meist mit
Kohle, Heizdil oder Erdgas. Die Energic fiir Beleuchtung,
Biigeleisen, Staubsauger, Waschmaschine und Fernseh-
apparal kommt mit der Elekirizitit ins Haws, HEuser mit
sonnenkollektoren bekommen die Energie fiir das war-
me Wasser mit dem Licht, Die Autos, Motorrider und
Muofas des Haushalts bekommen ihre Energie mit Benzin,
SchlieBlich wollen die Menschen in dem Haus auch essen.
In das Haus kommt also auch mit der Nahrung Energie.

Woher kommit die Energie, die im Haushall verbraucht
wird? Wir verfolgen die Wege der Energielriager, die wir
aufgezihlt haben, riickwiirts. Betrachte dazu Bild 16.

Die pflanzlichen Mahrungsmittel bekommen ihre Energie
mit dem Licht von der Sonne. Da Tiere Pflanzen fressen,
lcommt auch die Energie, die wir beim Essen von Fleisch,
Butter oder Eiern aufnehmen, von der Sonne. Alle Brenn-
stoffe, also Kohle, Heizil, Benzin und Erdgas kommen aus
Lagerstitten, die vor vielen Millionen Jahren durch Ver-
wesung von Pllanzen oder Tieren entstanden sind. Die
Energie dieser Brennstoffe kommi alse auch von der
Sonne.

Die von der Elektrizitit getragene Energie kommt zum
griliten Teil aus Kohlekraftwerken, Sie kommt also auch
von der Sonne. Ein kleiner Teil kommt aus Wasserkraft-
werken. Das Wasser, das die Turbinen antreibt, hat seine
Energie aber auch von der Sonne bekommen. (Wenn du
wissen midchiest, wie die Sonne das machi, lies E 6.)
Mur ein panz geringer Anteil der Encrgie, die im Haushalt
verbraucht wird, weniger als 5%, kommt aus Kernkraft-
werken. Kernkraftwerke bekommen ihre Energie mit
Uran, und die Uranlagerstitien haben ihre Energie nichi
viort der Sonne belkommen,




Der griiBte Teil der Energie, die wir verbrauchen, kommt
aus Quellen, die irgendwann versiegen, Damit die Kohle-,
Erdil- und Erdgaslagerstiitten entstehen konnten, mute
die Sonne Jahrmillionen scheinen. Wir sind dabei, diese
Reserven in wenigen Jahrzehnten oder Jahrhunderten zu
verbrauchen. Auchdie Uranreserven werden nicht linger
reichen, Es ist also hichste Zeit, dariiber nachzudenken,
wie wir in Zukunft noch geniigend Energiec bekommen
kéinnen.

ZFusammenfassung: Fast alle Energie, die wir verbrau-
chen, ist von der Sonne gekommen. Die meiste Energie,
die wir verbrauchen, kommt aus Quellen, die in einigen
Jahrzehnten oder Jahrhunderten versiegen.

Ergiinzung E & auf Seite 109,

Aufgaben

1. Mit welchen Trégern kommt bei euch die Energic ins
Haus? Woher kommt diese Energie? Verfolge ihren
Weg zuriick.

2. Auf Bild 16 kannst du auf mehreren Wegen von der
Sonne zum Haushalt gelangen. Zeichne fiir einige
solche Wege das EnergielluBbild.

3. Hechte erniihren sich von kleineren Fischen. Kommt
die Energie, die man aufnimmt, wenn man Hechte iRt
auch von der Sonne?
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ET  Sandumilader - Menschermmilader

Nicht mur fiir Energie gibt es Untlader, sondern auch fiir
andere Dinge,

Das Bild zeigt etnen Hafen, in dem Kiesvon einem Schiff
auf Lastwagen wmgeladen wird, Der Kies ommi il
dem Trdger Schiff” in den Hafen hinein. Der Kran l&dt
i wmn auf Lastwagen, Der Kies perldht den Hafen mit
dem Trager , Lastwagen” Der Hafen ist also ein  Kies-
umlader”, Schiffe und Lastwagen sind dbrigens,, Pland-
flaschen-Kiestraper™,

Vielleicht hast du gemerks, dafl jeder Hafen, jeder Flug-
hafen und jeder Bahnhof ein Umlader ist - allerdings

kein Energieamlader, sondern ein Warenumiader oder
ein Menschenumiader, In einem Flughafen z. B. werden
Menschen umgeladen vom Trager Auto auf den Triger
Flugzeug wid umpekehri

E 2 D Fahkrmaddvaamo als Moror

Genaguso wie manviele Elekiromotoren als Dynamo per
wenden kann, kann man auch Dynamos als Elektromo-
toren verenden. Du kannst das mit einem Fahrrad

dynamo selbst ausprobieren, falls du einen Trafo hast,
der am Ausgang etzoa 8V hat. Einen Trafo brauchst du
deshalb, weil dazu Wechselstrom erforderlich ist. Mit
Battervien geht das Experiment nichl.

Stell das Fahirrad auf den Kopf, Kupple den Dynamo ein.
(Wenn man am Rad des Fahrrads dreht, mufl sich also
die Dynamowelle mitdrehen. ) Verbinde die beiden
Anschldisse des Dynamos (Schrdubchen und Gehduse)
niit den beiden Buchsen des Trafos. Der Dynamo ireibt
das Rad des Fahrrads an. Es kann sein, dafi du den
Dynamo (=Motor) anwerfen mufii.




E3 Ein Expevirmeent mit Modell-Lokomotiven

Manche Modell-Lokomotiven haben einen Molor, der
als Dynamio arbeiten kann, Mit solchen Lokomotiven
kann man ein dberraschendes Experiment machen.

Normalermoeise werden die Stromschienen an gin Neiz-
gerdl angeschlossen. Die Lokomaotiven bekommen ifre
Energie vom Netzgerdt iiber Kontakte, die auf den bei-
den Siromschienen schieifen, Anf dem Bild sind die
Stromschienen aber nicht am Netzgerd! angeschlossen,
Durch die Stromschienen werden nur die Motoren der
beiden Lokomotiven miteinander verbrunden

Schiebt man eine der beiden Lokomaotioen mit der Hand,
so bewept sich auch die ziveite Lokomotive, obwohl sie
die erste nicht beriifirt, Woher befommi die zroeite Loko-
motive die Energie?

E4  Ein Dominospiel mit Energieumiladern

Invielen Aufgaben in diesem Buch mufil du Energienim-
laderaufdieverschiedensten Artenaneinanderkoppeln.
Dabei pibi ex viel zu zefchien. Du Rannst dir die Arbeil
aber erleichtern, wenn du das Flufibild jedes einzelnen
Umiladers auf ein Kdrichen zeichnest. Wenn nun Umla-
der anetnandergekoppelt werden sollen, brauchst du
nur die entsprechenden Karichen aneinanderzulegen.
Fiir die nachsie Aufpabe kannsi du sie dann wieder per
wenden,

Dars Bild zeipt, sore die Kartchen aussehen missen, Exist
redchiie dafil die Pfeile an den Kartenrandern auf derse!
ben Hidhe enden. Stell aber nur Jar solche Umlader Kar
fen her, die micht mehr zerlegl werden Rannen,

Fiir das Aneinanderlegen der Karten gilt eine dhnliche
Regel wie fiirdas Aneinanderlegen von Dominosteinen.

¢ 2
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E5  Transformator, Getriebe und Kokerei

Inder Tabelle auf Seite 102 wurden die Kdsten in der Dig-
gonale von links oben nach rechis unten freigelassen.
Dort wiirden die Gerdte hingehdren, die Energie umla-
den pon einem Trdger auf denselben Triager, also etwa
pon Elektrizitdt auf Elekirizitdt. So ein Gerdl wdre ja
sinnlos, wirst du vielleichi sagen. Wirktlich? Wir wollen
die Sache genauer betrachten.

Bild 1 a zeigt ein Gerdt, in das die Energie mit dem
Trager Elekirizitdt hinein- und aus dem sie mit dem
Trager Elektrizitdt wieder herausfliefit: einen Trans-
formator oder kurz Trafo. Bild 2 a zeigt ein Gerdl, in
das die Energie mit dem Trager Drehimpuls hinein- und
aus dem siemit dem gleichen Triger wicder herausfliefit:
ein Getriebe. Bild 3 a zeigt eine Anlage, in die die Ener-
gie mit dem Trager Brennstoff hinein- und aus dem sie
mit dem Trdger Brennstoff wieder herausfliefit: eine
Kokeret,

Der Energietrager ist zivar bei diesen Umiladern am Ein-
garng und am Ausgang derselbe, aber einen Unterschied
zarischen Ein- und Ausgang gibt es trotzdem: Der Ener-
gietrdger ist verschieden stark mit Energie beladen.

Beim Trafo ist die Spannung am Elngang nicht dieselbe
uie am Ausgang Bild 1 b. Beim Getriebe drehen sich die
Wellen an Ein- und Ausgang verschieden schnell, Bild
2b. Bei der Kokerei ist der Brennstoff am Eingang nicht
derselbe wie am Ausgang Bild 3 b,

Trage Transformator, Getriebe und Kokerei in die Tabel-
le auf Seite 102 ein. Hast duw auf Seite 106 den Abschnift
wberdie Kiesumlader gelesen? Kannst du direinen Kies-
umlader vorstellen, der Kies von einem Trdger auf den-
selben Trager umladi? Welchen Sinn kidnnte so ein
Umlader haben?

Wozu verwendel man der Transformator, das Getriebe
und die Kokerei?

P o A o e
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Energie. Man kann sie in Wasserkraftiwerken vom Was
ser auf Elektrizitdt umiaden,

Die Energie, die vom Wasser der Fliisse getragen wird,
mturde also vom Sonnenlicht auf das Wasser geladen.
Der Umladey 188 hier viichl efin technisches Gergt, son-
dern gine Naturerscheinung Wirschreiben, der Einfach-
heit halber, in das Symbol das Wort | Regen” hinein,
obwohl zu dem Umlader eigentlich mehr als nur der
Regen pehdrt, Wie der Reger, wird auch der Wind von
der Sonne angetrieben,

E 6 Der Energicimilader  Regen™

An der Oberflache von Meeren, Seen und Fliissen ver-
dumnstet standig Wasser: Das Wasser wird gasfarmig und
vermischt sich mif der Luft. Die Energie, die zum Verdun-
sten gebraucht wird, liefert die Sonne. Das verdunstete
Wasser steigt nach oben. Auch hierzu wird Energie
gebraucht, und auch diese kommt von der Sonne. Nach
oben zu wird es immer kdlter. Anirgendeiner Stelle ist es
dann so kalt, dafl aus dem Wasserdampf fliissiges Was-
ser in Form vieler kleiner Trapfchen wird, Es bildet sich
eine Wolke. Irgendmwann werden die Trapfchen so groff,
dafi sie herunterfallen. Es regnet. Da der Wind das per
dumnstete Wasser forttrdgt, regnet das Wasser nicht an
derselben Stelle wieder herab, an der es verdunsie! ist,

Das Regenurasser flieft auf der Erde von den Bergen her-
unter in die Taler und ins Meer. Fliefendes Wasser tragt




11. Elektromagnet und Elektromotor

1L1  Davermagnete

Magnete, wiesie Bild 1 zeigt und wie sie etwaim Schlol der
Kiihlschranktiir sind, heillen Dauermagnete. Sie bleiben

dauvernd magnetisch. Elekiromapnete dagegen sind nur
solange magnetisch, wie ein elektrischer Strom durch sie
hindurchflieli

Magnete zichen Gegenstiinde an, die aus Eisen sind. Sie
miissen dazu den Gegenstand nicht beriihren. Die Anzie
hung wirkt durch Gegenstiinde, die nicht aus Eisen sind,
hindurch. Wenn der Magnet hinter der Pappe auf Bild 2
bewegt wird, bewegt sich die Schere mit

Ein Magnet hat 2 Stellen, an denen die Anziehung beson-
dersstark ist. Diese Stellen nenni man die Pole des Magne-
ten. Man erkennt die Pole besonders deutlich, wenn man
den Magneten in Eisenfeilspéine hilt, Bild 3. Bei einem
Stabmagneten liegen die Pole an den Enden des Stabes,
Bel dem scheibenfirmigen Magneten in Bild 1 sind die
beiden groffen Flichen die Pole. Hingt man einen Stab
magneten an einem diinnen Faden so auf, dak er sich dre-
hen kann, stellt er sich in Nord-Siid-Richtung ein, Den
nach Morden weisenden Pol nennt man den Nordpol, den
nach Siiden weisenden den Siidpol. Ein KompaBistnichis
welter als ein frei drehbarer Stabmagnet.

Bringt man einen Magneten in die Niihe eines anderen, so
kann zweierlei passieren: Stehen sich zwei verschiedene




Pole gegeniiber, so zichensich die Magnetean. Stehensich
rwei gleiche Pole gegeniiber, so stofen sie sich ab.

Mit cinem Kompall kann man priifen, welches der Nord-
pol und welches der Sidpol eines Magnetenist. Dic Spitze
der KompaBnadel (Nordpol) weist stets zum Siidpol des
Magneten.

Fusammenfassung: Magnete haben awei verschiedene
Pole. Gleiche Pole stolen sich ab, ungleiche ziehen sich
an. Eiserne Gegenstiinde, die nicht selbst Magnete sind,
werden von Magneten angezogen

Erginzungen E 1 und E 2 auf Seite 116

Aufgaben

1. Magnete zichen eiserne Gegenstiande an. Istdieser Satz
immer richtig?

2. Warum heilit der eine Poleines Magneten Mordpol, der
andere Sidpol?

3. Die Erdeistein Magnet. Woran merkt man das?®Wo be
findet sich der Nordpol dieses Magneten?

1.2 Elektromagnete

Einen Elektromagneten kann man leicht herstellen. Man
braucht dazu cin Stiick Eisen, 2B, cinen Magel, und iso-
lierten Draht, Man wickelt den Draht, immer in derselben
Richtung, um das Eisenstiick herum - und fertig ist der
Elcktromagnet, Bild 4, Bild 5 zeigt wie ein gekaulter Elek-
tromagnet aussicht. Das Stiick Eisen nennt man den Kern
des Magneten, den aufgewickelten Draht die Spule.




Ein Elektromagnet zieht Eisenteile an, solange er von
einem elektrischen Strom durchflossen wird. Je grifer die
Stromstiirke ist, desto stirker zieht er. Sobald der Strom
aufhiirt zu flieBen, zieht der Magnet nichts mehr an.

Der Elektromagnet hat, genauso wie ein Davermagnet,
einen Mord- und einen Siidpol. Auf Bild 5 ist der eine Pol
am oberen Ende des Eisenstiicks, der andere am unteren.
Ob der Mord- oder der Siidpol oben ist, hiingt von der
Richtung des elektrischen Stroms im Drahtab. Kehrt man

die Btromrichtung im Draht um, indem man die Anschliis-
se an der Batterie vertauscht, so wird der Magnet , umge-
polt".

Elektromagnete haben viele Anwendungen. Die Weichen
der Stralenbahn werden, genauso wie die Weichen von
Modelleisenbahnen, Bild &, durch einen Elektroma-
gneten gestellt. In der Waschmaschine werden Wasser-
hihne magnetisch betatigt. Im elektrischen Tiriffner
wird ein Riegel mit Hilfe eines Elektromagneten heraus-
FEZOZEN.

Bild 7 zeigt den Aufbau einer elektrischen Klingel. Wenn
der Elektromagnet eingeschaltet wird, zieht er eine Eisen-
platte an, diean einer Blattfeder befestigtist. Dabeischligt
der Kldppel gegen die Glocke. Gleichzeitig wird am
Unterbrecherkontakt der Stromkreis unterbrochen. Des-
halb 158t der Elekiromagnet die Eisenplatte gleich wieder
los. Dadurch schlielt sich der Kontakt wieder, und das
Spiel beginnt von neuem.

Zusammenfassung: Ein Elcktromagnet hat, wie ein
Dauvermagnet, Nord-und Siidpol. Die Lage der Pole hiingi
von der Richtung des elektrischen Stroms in der Spule des
Magneten ah.

Ergiinzung E 3 auf Seite 116.

Aufgaben

1. Warum mul der Kupferdrahi der Spule eines Elektro-
magneten isoliert sein?

2. Wie kann man die Stlirke eines Elektromagneten ver-
findern?

3. Wie polt man einen Elektromagneten um?

4. Nenne technische Geriite, in denen Elektromagnete

verwendet werden, und beschreibe, wie sie funktionie-
ren.




1.3 Woher Magnete ihre Energie bekommen

Bild 8 zeigt oben einen Eisenbahnwagen, auf dem ein
Stiick Eisen befestigt ist, und einen Elektromagneten.
Schaltet man den Elektromagneten ein, so setzt sich der
Eisenbahnwagen in Bewegung, er fihrt bis an den Magne-
ten heran. Normalerweise wird ein Eisenbahnwagen von
einer Lokomotive bewegt. Dann liefert die Lokomotive
die Energie filr die Bewegung Wenn der Wagen vom
Magneten angezogen wird, liefert der Magnet die Energie.
Der Elektromagnet selbst bekommt die Energie vom
Aliku, an den er angeschlossen ist.

Wir hitten den Wagen auch durch einen Davermagneten
in Bewegung setzen kinnen, Bild 8 unten. Woher kommt
dabei die Energie? Der Dauermagnet hat doch kein Kabel,
iiber das man thm Energie zufilhren kéinnte. Die Energie
muli schon vorher im Magneten gesteckt haben. Er hat sic
in der Magnetfabrik bekommen.

Zieht ein Dauermagnet ein Stiick Eisen zu sich heran, so
wird ein Teil der Energie des Magneten verbraucht. Zieht
man das Eisenstiick von dem Davermagneten wieder weg,
s gibt man dem Magneten diese Energie wieder.

Der Eisenbahnwagen und der Magnet in Bild 8 unten ver-
halten sich dhnlich wie manche Spielzeugautos: Schiebt
man $0 ein Auto zuriick, zieht man die Feder des Autos
auf, in ihr wird dabei Energie gespeichert. LaEt man das
Auto los, fahrt es von allein wieder vorwiirts, Es verwen-
det dazu die Energie, die beim Riickwirtsschieben in die
Feder hineingesteckt wurde.

Zusammenfassung: Magnete haben Energie. Wenn sic
etwas anziehen, geben sie die Energie ab. Ein Elektro-
magnet bekommt seine Energie mit der Elektrizitit von
der Quelle, an die er angeschlossen ist. Ein Dauermagnet
bekommt sie bei seiner Herstellung.

Ergiinzung E 4 auf Seite 117.
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1.4  Die Magnetkupplung

Mit Magneten kann man Energie beriihrungslos tibertra-
gen. Bild 9@zeigt, wie man die Energie, die durch eine Welle
ankommt, auf ¢ine andere Welle {ibertragen kann, ohne
dak die Wellen miteinander verbunden sind. So eine Vor-
richtung nennt man eine Magnetkupplung. In Bild 10 wird
mil der Magnetkupplung Energie durch ein Brett hin-
durch tibertragen

Bei chemischen Untersuchungen mull manchmal eine
Fliissigheit umgeriihrt werden in einem Behidilter, der ver-

Mz metisehes Hinlirwerk

schlossen ist. Man verwendet dazu ein magnetisches
Rithrwerk, Bild 1. In der Fliissigkeit liegt ein kleiner
Davermagnet. In dem Kasten, auf dem der Behiilter mit
der Fliassighkeit steht, befindet sich ein zweiter Dauerma-
gnet. Dieser wird durch einen Motor stiindig gedreht. Der
Magnet in der Fliissigkeit drehtsich mit und riihrt die Fliis-
sigheit um,

Fusammenfassung: Mit einer Magnetkupplung kann
man Energie durch Wiinde hindurch tibertragen.

Erginzung E 5 auf Seite 118,

Aufgaben
1. Wie funktioniert ein magnetisches Rithrwerk?

2. Mit welchem Triiger striimt die Energie von der einen
Seite einer Magnetkupplung zur anderen?
Begriinde deine Antwort
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1.5 Der Elekiromolor

Diie Energie zum Drehen der Luftschraube in Bild 9 liefert
das Midchen, das an der Kurbel dreht. Sie hat nun keine
Lust mehr zum Drehen und hat liberlegt, was sie tun
kéinnte, damit sich die Luftschraube dreht, ohne dall sie
sich anstrengen mull Bild 12 zeigt die Ldsung. Sie hat
einen der beiden Dauvermagnete durch Elekiromagnete
ersetzt. Diese braucht sie nicht mehr zu drehen. Es reicht,
dak sie die Elekiromagnete regelmiRig ein- und ausschal-
tet. Die Pole des Davermagneten werden dann immer [iir
eine kurze Zeit angezogen. Wiihrend sie nicht angezogen
werden, dreht sich der Dauermagnet vom Schwung wei-
ter, bis seine Pole im richtigen Augenblick erneul angezo-
gen werden.

In Bild 13 wird der Nordpol des Dauermagneten nach
links und der Siidpol nach rechis gezogen. In Bild 14 drehi
sich der Davermagnet vom Schwung weiter. Das Ein-und
Ausschalten des Elektromagneten ist nicht ganz leicht
Geschieht es nicht im richtigen Augenblick. so geriit der
Davermagnet aus dem Takt.

Die Energie, die durch die Welle zur Luftschraubse flicit,
kommt hier nicht mehr von einer Kurbel, sondern aus der
Batterie.

Dieses cigenartige Gerdlt ist fast schon ein Elektromoltor.
Es hai noch einen kleinen Machiteil: Man mul den Strom
davernd von Hand cin- und ausschalten. Ein richtiger
Elektromotor macht das automatisch.

Ergiinzung E b auf Seite 118.




E1 Wie du Dauermagnete selbst herstellen kannst

feder Gegenstand aus Stahl, d. h. aus gehdrietem Eisen,
kann magnetisiert werden. Nimm z B. eine stghlerne
Stricknadel, und streich mit dem einen Pol eines Magne-
ten mehrere Male immer in derselben Richtung iiber die
Stricknadel hinweg, vom einen Ende bis zum anderen;
Die Stricknadel wird ein Magnet, und zwar ein richtiger
Magnet mit einem Nordpol am einen Ende und einem
Stidpol am anderen. Du kannst dies mil einem Kompafi

nachpriifen.

EZ2 Magnete mit einem einzigen Pol?

Solche Magnete hat man bisher nichi gefunden. Du
kannst selbst versuchen, einen herzustellen. Eine
maghetisierte Siricknadel hat am einen Ende einen
Nordpol und am anderen einen Siidpol. Wenn man nun
die Stricknadel in der Mitte durchbricht, miiflie man
doch zwei Stricknadelhalften mit je einem einzigen Pol
erhalten. Probier es aus, du wirst iiberraschi sein: An der
Bruchstelle sind zwei neue Pole entstanden, jede Strick-
nadelhalfte ist wieder ein vollstdndiger Magnet mit
einem Nord- und einem Sidpol.

E 3 Ein Sumimer zum Selbstbauen

Erfunktioniert genauso wie die Klingel in Bild 7, nur hat
er keine Glocke. Der Lirm wird von der bewegten Blait-
feder allein gemacht.

Du brauchst folgendes Material:

- gin Holzbrettchen,
- ein paar Nagel,
- efwa 3 m isolierten Kupferdraht,

- eine Blattfeder (Blechstreifen eines Schrnellhefters
= Lackablratzen -, ein Stiick Uhrfederoderein Stiick
Blech einer Milchdose).




Wie du den Summer aufbaust, zeigt die Zeichnung Die
Spule soll elwa 200 Windungen haben. Die Blattfeder
mufl gegen den ,Unterbrecher-Nagel" dricken. Der
Unterbrecher-Nagel kann in seinem Loch im Holzbrett-
chen verdreht werden. Er wird so eingestelll, dafl der
Abstand zwischen Feder und Elektromagnet-Nagel
efrwa Imm betrdgl. Mil einem Sumimier kannst du
Machrichien durch ein Kabel dbertragen. Dy benuiz
dazu das Morsealphabet,
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E 4 Der Energievorral eines Magnetern

Ein Hufeisenmagnet, dernoch nichts angezogen hat, hat
Energie. Er kann damit einen Eisenklotz zu sich her-
anziehen, Hat er das getan, so ist sein Energicvorral
erschipfi. Er kann keinen zmpeiten Eisenklotz mehr
anziehen, ja er hat nicht einmal mehr genug Energie, um
einen Nagel anzuziehen.
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ES5  Drehimpuls strivt duvch den leeren Ram

Das obere Bild zeigt einen Ventilator, bei dem Energie
mit dem Trdger Drehimpuls pon der Kurbel zur Lujt-
schraube strimi Das untere Bild zeigt fast denselben
Venttlator, nurist hier in dem Weg zwischen Kurbel und
Luftschraube eine Licke. Auch hier ldujft die Eneraie
rechits an der Kurbel mit ihrem Trager Drehimpuls los,
und links an der Luftschraube kommi sie mit dem Dreh-
impuls an. Sowohl Energie als auch Drehimpuls sind
also durch die Licke hindurchgeflossen. Die Energie-
tbertragung funktioniert sogar dann noch, wenn in dem
Haum zwischen den Magreten keine Luft mehrist, wenn
der Raum leer ist. Mit Magneten kann man also Energie
wnd Drehimpuls durch den leeren Raum dbertragen.

E6  Ein Elektromotor zum Selbstbauen

Den fertigen Motor zeigen die Bilder 1 und 2. Sieh dir
Bild 2 genau an, damit du verstehst, wie er funktioniert,

i brauchst das folgende Material:

- ein Holzbrettchen,
- 2 kleine Davermagnete (notfalls gendipgt auch einer),
- 2 Ndgel oder SBchrauben aus Eisen {etwa 4 om lang),
- efwa 3 m isolierten Kupferdrahit {z B. Klingeldrahi),
3 Biiroklammern,
Klebeband oder schnelltrocknenden Klebstoff,
eine Relfiziecke,
= gine Flachbatierie,

Lie Motorwelle: Biege eine Biirokfammersoauf, dafein

Stiick gerader Drahi enistehl. Befestige an diesem Draht
mit Klebeband oder Klebsioff die Davermagnete, Die
veiden Nordpole miissen in dieselbe Richtung weisen,
und die beiden Stidpole in die entgesengeseizte Rich
tung, Bild 3 oben, [Me Aufhdngung fir die Motoroelle
bilden zivei aufgebogene Biiroklammern, die auf dem
Holzbrettchen befestigt werden. Verbiege das eine Ende
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der Motorioelle so, dafi eine kleine Kurbel entsieht. Die
Kurbel darf rur soenige mm von der Welle absiehen, Sie
muf im rechien Winkel zur Nord-Sid-Richtung des
Magneten stehen.

Hasi du nur einen Dauermagneten, so ist der Ban der
Motorwelle schuneriger: Damit sie .ausgewuchtet” ist,
darf der Magnet nmicht einfach an die eine Seile des
Drahis geklebt werden, Die Motorzoelle mufiso gebogen
werden, dafl sie in ihren Lagern in jeder Stellung im
Cileichgemvicht ist.

Die Elehtromagnele: Schlage die beiden Nagel in das
Brettchen, und zovar so tief. dafs sich dhre Kdple auf des
Hihe der Motormeelle befindern. Wickle auf jeden Sape!
eftra 80 Windungen Kupferdiahe, Der Drehsing beom

Wickeln muff bei den beiden Nageln emtgegengesetz!
sein, Bild 3 unten,

Der Unterbrecher: Enfferne von einem kurzen Sitck
Diraht die Isolierung. Befestige das eine Ende mit der
Reifizwecke auf dem Holzbrett. Biege das andere Ende
s0, daft es von der Kurbel gerade wdhrend der Hilfte
einer Umdrehung der Motormeelle beriihrt wird, urnd wah-
rend der anderen Halfte micht, Verbinde die eine Zulei-
tung des Elektromagneten mit der Motoroellenaufdn-
gung Schliefie die Batterie an die zweite Zuleitung des
Magneten und an die Reifzwecke an,

Worauf es genau ankommi: Auswuchten der Motor-
welle, Einstellen des Unterbrechers.

Worauf es nichi penau ankommil: Dralitsidrike, Win-
dungszahl der Elektramagnete.




12. Energiespeicher

12,1 Wozu man Energiespeicher brauchit

Wir haben es oft mit Energiequellen zu tun, die leer wer-
den kiinnen, z. B, der Akku, die Taschenlampenbatterie,
der Benzintank, die Propangasflasche. Die Energie, die
aus ihnen herauskommt, war also in ihnen gespeichert
Wir nennen sie deshalb Enerpiespeicher. Wir wollen uns
an rwei Beispielen klarmachen, wozu man sie bendtigt

Ein Auto braucht zum Fahren Energie. Darum haben die
meisten Autos cinen Energiespeicher, den Benzintank. Es
zibt auch Fahrzeuge, bei denen die Energie in Akkus ge-
speichert wird, Bild 1 Manche Autos aber haben keinen
Energiespeicher, Bild 2 und Bild 3. Diese haben lingst
nicht soviel Bewegungsfreiheit wie die Autos mit Spei-
cher. Ein Auto, das einen Energiespeicher hat, kann an
Stellen fahren, zu denen keine Energieleitung, also kein
elektrisches Kabel oder kein Benzinschlauch, hinfihrt,
Bei Benutzung eines Speichers hat man also Energie an
einem Ort, zu dem keine Leitung fiihrt.

Will man Sonnenenergic zur Warmwasserbereitung ver-
wenden, so gibt ¢s cin Problem: Man braucht jeden Tag
warmes Wasser, aber die Sonne scheint nicht jeden Tag,

Man mul also Energie cine Zeit lang aufheben kiinnen, so
dal: man bei schlechtem Wetter immer noch Energie, und
damit warmes Wasser, hat. Dazu dient ein groBer Wasser-
tank. Dieser wird bei Sonnenschein aufgeheizt, d. h.inihn
wird Energie hineingesteckr Bei schlechtem Wetter oder
nachts kann diese Energie wieder herausgeholt werden,
Bild auf Seite 80.

Zusammenfassung: Mit einem Energiespeicher kann
man Energie an einen Ort bringen, zu dem keine Leitung
filhrt.

Mit einem Energiespeicher kann man Energie aulheben
fiir eine Zeit, zu der man sie braucht,

Erginzung E 1 aul Seite 126,

Aufgaben

1. Aus welchen Griinden verwendel man Energiespei-
cher?

2. Nenne einige Energiespeicher. Wozu werden sie ge-
braucht?




12.2 Beschreibung einiger Energiespeicher

Dhie Sonne: Die Sonne ist eine Energiequelle, in die keine
Energie nachgeliefert wird. Sie ist also ein Encrgiespei-
cher und mul irgendwann einmal leer werden. Obwohl
sie gewaltige Energiemengen aussirahll {(E1Seite 80}, ver-
mutet man, dak daserstin etwa 4 Milliarden Jahren passie-
ren wird. Wir brauchen uns deshalb also noch keine Sor-
Een 2u machen.

Leuchtfarbe: Manche Wecker und Armbanduhren haben
Leuchtziffern. Die Leuchtfarbe ist ein Energicspeicher.
Wenn es hell ist, nimmit sie Energie, die sie mit dem Licht
bekommt, auf. In der Dunkelheit gibt sie die Energie mit
dem Licht wieder ab.

Der _Aufzichmotor; Viele Spielzeugautos haben einen
Aufrichmotor. Beim Aufzichen steckt man Energie in die
Feder des Motors hinein, In der Feder wird die Energie
gespeichert, bis sie gebraucht wird. In den dlteren Arm-
banduhren und Taschenuhren wird eine Feder als Spei-
cher fiir die Energie benutzt, die zum Antrieb des Uhr-
werks gebraucht wird. Ein Wecker hat noch eine sweite
Feder fiir die Energie, die er zum Liuten braucht, Bild 4.

Das Schwungrad: Manche Spielzeugautos werden mit ei-
nem Schwungrad angetrieben, Bild 5. So ein Auto mul
man zuerst schnell iiber den Boden schieben. Dabei wird
das Schwundrad in Drehung versetzt. Es nimmt Energie
auf, Je schneller es sich dreht, desto mehr Energie enthilt
e4. Stellt man nun das Auto auf den Tisch, so fiahrt es von
allein, Das Schwungrad gibt die gespeicherte Energic wie-
der ab,

Dampfmaschinen haben auch ein Schwungrad, Bild 6.
Die Kurbel wird vom Kolben der Maschine liber Kolben-
stange und Plevelstange angetrieben. Steht die Kurbel
ganz rechts oder ganz links, d h. in einem der  Totpunkie”,
s0 kann sie weder durch Driicken noch durch Ziehen des
Kolbens bewegt werden. Deshalb hat man auf die Kurbel-
welle cin Schwungrad gesetzt. Es wird mit Energie gela-
den, wenn sich die Kurbel oben oder unten befindet. und
es gibt Energie an die Kurbelwelle ab, wenn die Kurbel
durch die Totpunkte liuft.

Aus demselben Grund hat auch jeder Automotor ein
Schwungrad. Es sitzt auf der Kurbelwelle des Motors,
Kurbelwelle und Schwungrad sind im Gehfiuse des
Motors und deshalb von aullen nicht zu sehen,
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Das Pumpspeicherwerk: Der Energieverbrauch einer
Stadt mit dem Triiger Elekirizititschwanktim Laufe eines
Tages, aber auch von einem Tag zum anderen. Wenn du
wissen willst, warum, lies die Ergiinzung E 1. Um die
groffen Kraftwerke méglichst gleichméRig laufen zu las-
sen, baut man Pumpspeicherwerke. Ein Pumpspeicher-
werk nimmt Energie aus dem elekirischen Netz auf, wenn
sie tibrig ist, und gibt sie wicder ab, wenn sie gebraucht
wird: Bei Energietiberschull pumpt eine elektrische
Pumpe Wasser aus einem niedrig gelegenen See in einen
hoch gelegenen See, Bild 7. Bei Energiebedarf flieRt das
Wasser liber eine Turbine zuriick in den unteren See. Die
Turbine treibt einen Generator an. Dieser gibt die Energie
durch das Netz an die Verbraucher weiter.

s ™
Luftkandle
Heizstabe
Keramiksteine
Warmeddmmung
Ventilator

Lﬂ 7

[xer Machtspeicherofen: Nachts, wenn die meisten Men

schen schlafen, wird weniger Energic pebraucht. Die
Kraftwerke verkaufen deshalb nachts die Energie billiger
Lim diese billige Energie zu nutzen, haben manche Haus

halte Nachispeicheréifen. Ein Nachtspeicherofen besteht
zum gralften Teil aus Keramiksteinen, Bild 8, Diese wer

den nachts mit einer elekirischen Heizungaufither 600°C
erwirmt. Es wird also Energie in die Steine hineingesteckt
und in den Steinen gespeichert. Tagsiiher, wenn man es
warm haben michte, blist ein Ventilator Luft an den Stei-
nen vorbei ing Zimmer, Die Steine geben ihre Energie an
die Luft ab, dic Luft wird warm.

Brennstofftanks und Kohlenkeller: Die meisten Hiuser
haben einen Speicher fiir die Energie, die zum Heizen ge
braucht wird: entweder einen Heiziiltank oder einen
Kohlenkeller.

Ein Haus, das Gasheizung hat und an das Gasnetz ange
schlossen ist, braucht keinen solchen Energicspeicher
Manche Haushalte kochen mit Propan oder Butan, das
aus einem Speicher kommt: aus einer Gasflasche, Autos
nehmen die Energie, die sie zum Fahren brauchen, aus
einem Speicher, ndimlich dem Treibstofftank.

D ——————————————— R



Nahrungsmitiel: Die Energie, die der Mensch zu sich
nimmt, wird auch stets einige Zeit in einem Speicher gela-
gert. Eine Tiite Zucker ist ebenso ein Energiespeicher wie
ein voller Kartoffelleller,

Der Hammer: Auch ein Hammer ist ¢in Energiespeicher,
Wihrend man ihn beschleunigt, Bild 9, steckt man Ener-
gie hinein. Beim Schiag auf den Nagel gibt er seine ganze
Energie in sehr kurzer Zeit an den Nagel ab, Je schneller
sich ein Hammer bewegt, desto mehr Energie enthilt er.

Der Davermagnet: Im vorigen Kapitel hattest du gesehen,
dal ein Davermagnet ein Energiespeicher ist. Wenner ein
Stiick Eisen zu sich heranzieht, gibt er Energie ab, Ent-
fernt man das Eisenstiick, so steckt man die Energie wic-
der hinein.

Der Akku ( Autobatterie): Im Auto braucht man Energie
schon bevor der Automotor liuft: zum Anwerfen des

Motors. Das geschieht mit einem kleinen Elektromaotor,
dem Anlasser. Dieser bekommt seine Energie aus dem
Akku, Bild 10 unten. Wenn der Benzinmotor einmal liult,
werden Akku und Anlasser nicht mehr gebraucht. Der
Akku wird wieder mit Energie aufgeladen. Diese Energic
bekommt der Alkku von der Lichtmaschine, Bild 10 oben,
und die Lichtmaschine bekommt sie vom Benzinmolor.
Wenn man den Anlasser oft und lange laufen IR und nur
wenig fiihrt, kommt die Lichtmaschine mil dem Laden
nicht mehr nach. Dann lidt man den Akku mil einem
Ladegerit Das Ladegerdt nimmt die Energie fir den
Akku aus der Steckdose, Bild 11,

Flachbatterie, Monozelle usw.- Worn man Flachbatie-

rien, Monozellen, Babyzellen und Knopfzellen verwen-
det, weit du. Die Energie wirdinalle diese Quellen beider
Herstellung hineingesteckt.

Ergiinzungen E 2 bis E 4 auf Seite 1261,
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Aufgaben

1. Welche Energiespeicher gibt es bei euch zu Hause?
Wozu werden sie benutzt?

2, In Abschnitt 12.2 wurden 3 verschiedene Energiespei-
cher im Auto erwihnt. Welche sind das? Wozu dienen
sie?

3. Welche Energiespeicher werden in Uhren verwendet ?

Gibt e5 Uhren ohne Energiespeicher?

Welche Energicspeicher werden in Spielzeugautos

verwendet?

123 Das Symbol eines Energiespeichers

Einen leeren Akku kann man wieder aufladen, Bild 10
aben. Beim Laden ist der Pluspol des Alkkus mit dem Plus-
pol der Lichtmaschine verbunden und der Minuspal mit
dem Minuspol. Solange der Akku geladen wird, ist er
Energicempfiinger.

Ist dir klar, daB der Akku nur mit Energie geladen wird,
nicht aber mit Elektrizitit? Dic Elektrizitit flieBt in den
Akku hinein, ladtihre Energicab und flicBt wieder heraus.
Genauso holt man beim Entladen, Bild 10 unten, Energie
aus dem Akku heraus, aber keine Elektrizitiit, Auch beim
Entladen [lieft zu dem einen Anschlul} genausoviel Elek-
frizitat hinein wie zum anderen heraus,

Wir fassen die Symbole des Akkus in Bild 10 oben und
unten zu einem einzigen zusammen, Bild 12, Das ist das
Symbol eines Energiespeichers. Die Versetzung von Ein-
und Ausgang soll andeuten, dal swischen Fiillen und Ent-
leeren eine gewisse Zeit verstrichen ist.

Im Akku wird Energie gespeichert. nicht aber der Ener-
gietriiger. Es gibt Speicher, in denen die Energie zusam-
men mit ihrem Triger gespeichert wird. So ein Speicher ist
z. B, der Benzintank des Autos. Bild 13 zeigl sein Energic-
flulkbild. Vergleiche das Bild mit dem des Akkus.

Beim Akku kommt die Energie mil dem Tréger Elektrizi-
tit hinein und wieder heraus. Beim Benzintank kommt
dig Energie mit dem Trager Benzin hinein und wicder her-
aus. Bel Akku und Benzintank ist der Triger der hinein-
flielenden und der herausfliefenden Energie derselbe, Es
gibt Speicher, bei denen die hineinfliefende und die her-
ausflieRende Energie von verschiedenen Trigern getra-
gen wird. Hierzu gehirt der Nachtspeicherofen. Hinein-
gebracht wird die Energie von der Elektrizitit, herausge-
holt wird sie mit Luft. Sein Energieflulbild zeigt Bild 14.
Solche Speicher sind also gleichzeitig Energieumlader,
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Aufgaben

—

. Zeichne das Symbol fiir den Speicher Propangas-

flasche, Wird in diesem Speicher die Energie zusam-
men mit ihrem Triiger gespeichert?

Der Aufrichmotor ist cin Energicspeicher, der seine
Energic mit dem Drehimpuls bekommtund abgibt. Der
Drehimpuls selbst wird aber nicht mitgespeichert.
Zeichne das Symbol des Encrgiespeichers.




E1 Der Energieverbrauch einer Stadi im Laufe eines
Tages

Das Bild zeigt den Verbrauchovon elekirizitdisgetragener
Energie in einer Grofistad! im Laufe eines Tages. Nach
rechts ist die Uhrzeit aufgetragen und nach oben der
Energiestrom, oder die ,Wattzahl™ So sapt die Kurve,
dafl um 10 Uhr der Energiestrom 470 MW betrdgt. (Um
10 Uhr werden also in jeder Sekunde 470 M|, oder
470000000 |, verbraucht.)

Betrachte den Verlauf der Kurve von links nach rechis.
Van O Ulr bis 6 Uhr ist der Energiestrom klein, weil die
Lewute schlafen. Dann stehen die Leute auf, schalten
Licht und Radios ein und kochen Kaffee, Die Fabriken
beginnen zu arbeiten. All das fithrt zur ersten Ver-
brauchsspitze um 8 Ulir. Ui 9 Uhr ist invielen Betrieben
Friihstiickspause, die Maschinen werden abgeschaltet
und der Energieverbrauch geht zuriick, Danach sieigt er
wieder, Zwischen 11 und 12 Ulir liegt die Kochspitze”,
die durch den Energicverbrauch der Elekiroherde ver-

ursacht wird. Den Verlauf am Nachmittag kannst du
sicher selbst erkldren. Ab 21 Uhr beginnt das Elekirizi-
tatseoerk mit dem Laden der Nachspeicherdfen. Dasver-
ursacht wieder einen starken Anstieg des Energiever-
brauchs.

E2 Das Rad eines Falrvads als Schavungrad

Dreh dein Fahrrad um, so daf es mit Sattel und Lenker
auf der Erde steht. Als Schwungrad wird das Rad
benutzt, an dem sich der Dynamo befindet. Der Dynamo
lduft zundchst nicht mii, er ist ausgekuppelt.

Laden des Schawungrads: Versetze das Rad mit der Hand
inschnelle Drehung, Im Rad ist nun Energie gespetcher.

Entladen des Schuungrads: Kupple den Dynamo ein,
Das Rad pibt seine Energie an den Dynamo ab, und die-
ser gibt sie an Fahrradlampe und Riickiicht weiter. Das
Rad kommi schrell zum Stillstand.




E3 Wieein Schuungrad aus einem kleinen Enevgiestrom
einten grofien mackt

fn einem Forschungsinstitut bei Minchen (dem Max-
Planck-institut fir Plasmaphysik) steht das bisher
grafite Schurungrad der Well. Es hat einen Durclhimesser
pon 2,9 m und wiegt diber 200 Tonnen. Es wird benuizt,
um fiir kurze Zeit sehr grofie Energiestrine 2u er2eugen.
Creladen wivd es durch einen Jkleinen” Elekiromotor.
Der Elektromotor (rechis im Bild) liefert einen Energie-
strom o 5,7 MW, Die Ladezeit befragt 20 Minuten, d_ h.
wdhrend 20 Minuten wird das Schwungrad in immer
schrellere Drehiung verseizt,

Zum Entladen wird es mil einem Generalor (links) ver
bunden. Es gibt seine ganze Energie in wenigen Sekun-
den an den Generalor ab, So erhall man fir kurze Zeit
einen Energiestrom pon 150 MW, Das Schuoungrad wird
also dazu benutzt, aus einem Rleinen Energiestrom, der
eine lange Zeit fliefit, einen groflen Energiestrom zu
machen, der nur kurze Zelt fliefit

Was dieses Schuwungrad mit der Energie macht, ist das-
selbe, was dein Sparkonto mit dem Geld macht, Dein
Sparkonto ist ein Geldspeicher. Wenn du auf irgendeine
griflere Anschaffung, z B. ein Fahrrad, sparst, so fillst
du das Konto - leider - nur sehr langsam. Der Geldstraom
ist kelein, Wenn genug Geld im Speicher ist, [afit du es mit
ginem Mal heraus. Der Geldstrom ist grofi

E4 Prefiluftspeicher

Ein Behdlier, der Prefiluft enthadll, ist ein Energiespei-
cher. Belm Hineindriicken der Lufi woird er peladen, beim
Herauslassern der Lufi wivd er entladen. In efnem auyf-
gepumpten Autoreifen befindet sich Prefslufi. ein Auto-
reifen ist also ein Energiespeicher. Normialermeise wird
zroar die gespeicherte Energie nichl herausgelassen.
Man kann es aber tun. Man kann diese Energie z. B.
benutzen. um eine Spielzeugdampfmaschine anzutrei
ben.




13. Der Kiihlausgang

13.1 Der Kiihlausgang

Bild 1 zeigt zwei sehr dhnliche Geriite. Jedes der beiden
Geriite ist einfach ein Elektromotor, an den man die ver-
schiedensten Werkzeuge anmontieren kann. Der cine ist
fur dic Kiiche da. An ihn kann man etwa cin Riihrwerk
oder einen Knethaken anmontieren. Der andere ist fiir die
Woerkstatt da. Anihm befestipt man z B. einen Bohreroder
cinen Schleifstein. Beide Elektromotoren laden Energie
um von der Elektrizitit aul den Drehimpuls, Wir wollen
uns beide Geriite etwas penauer anschen,

Bei beiden gibt es Offnungen an der Seite des Gehiuses
Lt man die Gerdite laufen, so kommi zu einer der Off-
nungen Luft heraus, zu ciner anderen strimi Luft hinein
Du kannst dir sicher denken, wozu diese Lufi dient. Der
Elektromotor mulf gekiihlt werden. Wenn man die Luft-
schlitze zuhalt, wird der Motor warm, und er kann durch-
brennen. Die herausflieBende Luft ist clwas wéirmer als
die hineinflicBende, Die Luft trigt Energie aus dem Geril
heraus,

-

Das EnergicfluBbild des Elekiromotors, so wice wir s bis-
her gezeichnet haben, Bild 2, ist also unvollstindig. Es
fehlt noch ein zweiter Ausgang fir die Energie. Wir nen-
nen ihnden Kiihlausgang, Bild 3 zeigt das vervollstindigte
Energieflulbild des Motors. Die Breite der Energiepfeile
deutet die Stirke des Energiestroms an. Die Energie, die
zum Eingang hineinkommt, verteilt sich aul beide Aus-
Binge.

Der Kithlausgang ist ein notwendiges Ubel. Die Energie,
die hier herauskommt, wird nicht genutzt, sie ist fiir uns
verloren. Trotzdem kinnen wir aul den Kiihlausgang
nicht verzichten

Nicht nur der Elektromotor, auch viele andere Umlader
haben einen Kithlausgang. Der Automotor hat cinen
iihlausgang, der gut zu sehen ist: durch cinen Schlauch
flielit warmes Wasser vom Motor zum Kiihler, Bild 4,
und von dort flicBt das Wasser abgekithlt zuriick
zum Motor, Motorrad - und Mofamotoren geben Energic
direlt an die Luft ab, die an ihnen vorbeistreicht, Durch




Der Kithlaasgang des Aulommoiors

die Kiihlrippen wird die Energietibertragung an die Luft
erleichtert, Bild 6.

Je mehr Energic cine Maschine umlidt, desto grifer ist
der Kithlausgang, Kraftwerke, die mit Dampfturbinen
arbeiten, haben cinen Kihlausgang, der manchmal so
profd ist, daB gerade ein groBer Flul avsreicht, die Energie
ahzufithren. Wenn ein Flul zur Kihlung nicht daist oder

Der Kuihlausgang des Modamadors

nicht awvsreicht, so baul man Kohltirme, Bild 5. Hier
kommi die Energic entweder mit Luft oder mil Wasser-
dampfl heraus.

Zusammenfassung: Umlader haben nichi nur einen Aus-
gang fiir die Energie, sondern zwei. Die Energie, dic zum
eweiten Ausgang herauskommt, wird aber nicht genutzt

Ergiinzungen E 1, E 2 auf Seite 135

Aufgaben

1. Menne einige Gerdte, die einen Kihlausgang haben.
Wo befindet sich jeweils der Kiihlausgang®?

2. Wo hat der Staubsauger seinen Kiihlausgang?

bl

Was passiert, wenn man die Luftiffnung des Schreib-
projektors verstopft”




15.2 Die Umkehrung des Elektromotors

Manche Elektromotoren kann man als Dynamo laufen
lassen. Das Energieflulbild des Dynamos kann man des-
halb leicht aus dem des Motors gewinnen: Man kehrt ein-
fach alle Pleile um.

Im vorigen Abschnitt haben wir aber das FluRbild des
Elektromotors verbessert, Bild 3. Wir wollen nun versu-
chen, aus diesem verbesserten Bild das Dynamo-Symbaol
herzustellen, und zwar nach derselben Methode wie
bisher: Wir kehren alle Pfeile von Bild 3 um und erhalten
Bild 7. Sieh dir das Bild einmal genawan. Dieser  Dynamo”
wiirde mehr Energie mil der Elektrizitiit abgeben, als er
mit dem Drehimpuls aulnimmt. Nehmen wiran, dalier 3]
pro Sekunde mit der Elektrizitit abgibt, aber nur 2 | pro
Sekunde mit dem Drehimpuls aufnimmt. Dann milRte er
1] pro Sekunde mit der Luft durch die KiihlGffnungen

Falsches und richtiges EnergiefluBhbild des Dynamaos

aufnehmen, Die Luft miBte ihn deshalb abgekiihlt verlas-
sen. Einen solchen Dynamo gibt es natiirlich nicht. Bei
einem richtigen Dynamo kommit zu den Kiihliffnungen,
genauso wie beim Motor, erwiirmie Luft heraus, Das kor-
rekie EnergiefluBbild des Dynamos zeigt Bild 8 Wieder
geht also Energie beim Umladen verloren.

Zusammenfassung: Sowohl beim Elekiromotor als auch
beim Dynamo geht stets ein Teil der Energie verloren. Er
flicBt zum Kiihlausgang hinaus,

Erginzung E 3 auf Seile 135,

Aufgabe
Zeichne die EnergiefluBbilder von Solarzelle und Glith-
lampe mit Kithlausgang.
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13.3 Der Energieverlust in einem Umlader

Beim Umladen geht ein Teil der Energie verloren. Man
michte natiirlich diesen Energieverlust miglichst klein
halten.

Wenn in einen Elekiromotor 4 kW mit der Elektrizitit
hineinflieBen und 11W zum Kiihlausgang herausflielit, so
bleiben Fiir den Drehimpuls nur noch 3 kW librig. Ein
Viertel der ankommenden Energie kommi zum Kihlaus-
gang heraus und wind nicht mehr verwendet. Wir sagen,
der Energieveriust des Motors ist 1/4.

FlieBen in einen Motor 100W hinein und 50W zum Kiihl-
ausgang heraus, so ist sein Verlust 172

Der Verlust ist also der Bruchteil der hineinflicBenden
Energie, der zum Kiihlausgang herauskommt.

Die Tabelle gibt den Energieverlust einiger Umlader an:

Limlader Encrprveriust
grofc Wasseriurbine unter 1S
grofer Elekiromotor 1414
Generator 1410
Eenzinmodor 710
Dheselmotor B i
Kohlekraftwerk 6/10
Kernkraftwerk T/10
Selarzclle 910
Ciliihlampe 1920

Vielleicht wundert es dich, daf Energieumlader so groBe
Verluste haben. Noch schlimmer wird es aber, wenn man
mehrere Umlader zu einer Kette hintereinanderschaltet.
Dann kann es passieren, daff von der Energie, die am
Anfang abgeschickt wurde, nur noch ein sehr kleiner
Bruchteil am Ende der Kette ankommt Der grifite Teil
flielft zu den Kihlausgingen der Umlader  seitlich” zur
Kette heraus, Sind die Transportwege lang, so kommen

noch . Leitungsverluste” hinzu: auf dem Weg zwischen
den Umladern flielit Energie heraus,

Zusammenfassung: Der Energieverlust cines Umladers
ist der Bruchteil der ankommenden Energie, der zum
Kihlausgang herausfliet.

Ergiinzungen E 4 und E 5 auf Seite 136,

Aulgaben

1. Ziihle einige Geriite auf, die besonders geringe Verluste
haben.

2. Ziihle einige Geréite auf, die besonders groBe Verlusie
hahen,

3. Welchen Energieverlust hat ein Auto, dessen Motorim
Stand lauft?

4. WiegroBistder Energicverlustdes Radfahrersaus E27

5. Eine Glithlampe hat einen Energieverlust von 1920,
eine Neonleuchtrihre von nur 16/20. Wieviel 40W-
Gliihlampen senden genausoviel Licht aus wie eine
40W-Neonleuchtrihre?
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13.4  [Das Perpetuum mobile

Perpetuum mobile heilft auf deutsch: ewige Bewegung.
Mit einem Perpetuum mobile ist eine Maschine gemeint,
die Energie licfert, aber keine Energie verbraucht. Unziih-
lige Erfinder haben sich den Kopf dariiber zerbrochen,
wie man soeine Maschine baven kénnte, und es gibt inter-
essante Vorschlige fiir solche Maschinen. Alle diese
Maschinen haben eines gemeinsam: sie funktionieren
nicht. Die Erkldrung ist einfach. Wenn keine Energie hin-
einflielt, kann auch keine herauskommen.

Hiufig bestehen Maschinen, die als Perpetuum mobile
vorgeschlagen werden, einfach aus mehreren Energieum-
ladern, dic so aneinandergekoppelt sind, daf sie einen
Lreis” hilden.

Betrachte den Vorschlag von Bild 9. Ein Motor treibt
einen Dynamo an. Der Motor selbst bekommt die Energie,
die er dazu braucht, vom Dynamo, Wir wollen versuchen

Lielert diese Maschine Fnergie?

zu versiehen, warum diese Maschine nicht funktioniert.
Stehen Motor und Dynamo still, so passiert selbstver
stindlich gar nichts, die Maschine kann keine Energie lie-
fern. Wir versuchen nun, die Maschine dadurch in Gang
zu setzen, dalh wir sie anwerfen: Wir setzen die gemein-
same Welle von Motor und Dynamo in Bewegung

Das bedeutet, wir geben der Maschine zuniichst etwas
Energie in der Hoffnung, dal wir spliter mehr Energie her-
ausbekommen, als wir hineingesteckt haben. Stell dir var,
wir haben beim Anwerfen 10 | hineingesteckt, Der
Dynamo ladt nun diese 10 | um aufl Elektrizitit, Dabei
flielt ein Teil der Energie zum Kihlausgang des Dynamos
heraus. Nehmen wir an, es sei 1 |. Die restlichen 9 ]
bekommt der Elektromotor. Er lidt sie zuriick auf den
Drehimpuls. Wenn dabei 1] zum Kiihlausgang des Motors
herausflicBen, bleiben 8 | Gbrig. Diese bekommt wicder
der Dynamo. Nehmen wiran, er gibl 7 Jan den Motor wei-
ter, dieser gibt dem Dynamo 6 | zuriick, usw. Die Energie
flieBtim Kreis herum, und bei jedem Rundganggeht durch
die Kiihlausgiinge etwas verloren. SchlicRlich bleibt die
Maschine stehen. Sie liefert also keine Energie. Im Gegen-
teil, am Ende sind sogar die 10 |, dic wir hineingesteckt
haben, verloren.

Zusammenfassung: Es gibt keine Maschine, die stindig
Energie abgibt, ohne daB man Enecrgic hineinsteckt. Es
gibt kein Perpetuum mohbile,

Erganzung E 6 aul Seile 137,

Aufgaben

1. Man kinnte aul die Idee kommien, aus einer Solarzelle
und einer Glithlampe ein Perpetuum mobile zu bauen,
Kannst du dir denken wie?

2. Versuche, ein Perpetuum maobile erfinden.

Beschreibe es.

£




13.5 Das Kohlekraftwerk

[Die meisten Kraltwerke der Bundesrepublik sind Kohle-
kraftwerke. Der Tréiger, mit dem die Energiein diese Kraft-
werke hineingebracht wird, ist Steinkohle oder Braun-
kohle. Das Bild awl Seite 23 zeigl ein proBes Kohlekrafli-
werk, das GroBkraftwerk Meurath.

Der Energiestrom, den dieses Kraftwerk an die Kunden
liefert, betragt 2 100 MW . Das ist genug, um den Bedarf von
3600000 Menschen zu declen.

Wie funktioniert ein Kohlekraftwerk? Im Prinzip ganz
einfach. Eine Spielzeugdampfmaschine, die einen kleinen
Dynamo antreibt, arbeitet fast genauso. In Bild 10 ist ein
Kohlekraftwerk schematisch dargestellt

1. Der Dampfkessel: Im Dampfkessel wird mit der Ener-
gie des Kohlenfeuers Wasser verdampft. Der Dampf hat
einen hohen Druck, etwa 150 bar, und eine hohe Tempera-
tur, etwa 500°C. Der grilte Teil des Kraftwerksgebiudes
wird vom Dampfkessel eingenommen.

2, Dampfturbine und Generator: Der Dampf, der vom
Kessel kommi, treibt eine Dampiturbine an (E 8 auf
Seite 35). Sie arbeitet fihnlich wie eine Wasserturbine: Der
Dampfstrdmi vonder Seite gegen die Schaufeln eines Tur-
binenrades und setzi dieses in Bewepung. Druck und Tem-
peratur des Dampfes nehmen dabei ab. Da nach einem
cinzigen Turbinenrad Druck und Temperatur nur wenig
abgenommen haben, kann man den Dampl weiter ver-
wenden, Man JaBt thn gegen ein zweiles Schaufelrad
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striimen, dann gegen ein drittes, viertes usw. Eine groBe
Dampfturbine kann 70 Schaufelriider haben. Da sich der
Dampf bei jedem Schaufelrad ausdehnt, miissen diese
immer griler werden: das erste ist am kleinsten, das letzie
am griliten. Bei einer groBen Turbine hat das letzte Schau-
felrad einen Durchmesser von 5 m.

Am Ausgang des letzten Turbinenrades ist der Druck des
Dampfes fast 0 bar und die Temperatur etwa die unserer
Umgebung. Mit diesem Dampf kann man nichts mehr
anfangen,

Die Turbine treibt einen grofen Generator an. Oder in
anderen Worten: Von der Turbine fliet die Energie mit
dem Triiger Drehimpuls zum Generator.

3. Der Kondensator: Der Dampf, der aus der Dampfiurbi-
ne kommt, hat noch viel Energie, obwohl er nicht mehr
heill ist und auch keinen Druck mehr hat, Wasserdampf
hat némlich mehr Energie als fliissiges Wasser, Trotzdem
kann man mit thm nichts mehr anfangen, seine Tempera-
turist zu niedrig. Erwird in den Kondensator geleitet. Hier
verwandelt er sich in fliissiges Wasser. Dieses wird mit der
Speisewasserpumpe zuriick in den Dampflkessel ge-
pumpt. Beim Fliissigwerden gibt das Wasser Energie aban
das Kithlwasser, das durch den Kondensator striimt. Das
Kiihlwasser trigt die Energie zu einem Kiihlturm, Im
Kiihlturm wird sie an die Luft abgegeben. Der Kiihlturm
ist also ein Kithlausgang des Kraftwerks. Hier kommt
etwa die Hilfe der Energie heraus, die man mit der Kohle
in das Kraftwerk hineingesteckt hat. AuBerdem hat das
Kraltwerk noch Verluste durch andere Ausgiinge, etwa
durch den Kamin. Insgesamt betriigt der Energieverlust
bei einem modernen Kohlekraftwerk etwa 6/10,

Dampflokomotiven und Spielzeugdampfmaschinen ha-
ben keinen Kondensator, Hier wird der Dampf, der aus
der Dampfmaschine austritt, dirckt ins Freie abgelassen.
Dieser Dampfausgang ist der Kiihlausgang. Der Energie-

verlust bei solchen Maschinen ohne Kondensator ist gri-
Ber als bei Maschinen mit Kondensator. Dam pflokomoti-
ven haben einen Energieverlust von etwa 8/10.

Erginzung E 7 auf Seite 137.

Aufgaben
1. Beschreibe den Aufbau eines Dampfkraftwerks.

2. Warum hat eine Dampfturbine mehrere Schaufelriider
unterschiedlicher Grilte?

3. Der Dampfkessel cines Kraftwerks zusammen mit der

Feuerung ist e¢in Encrgicumlader. Zeichne sein FlulR-
bild.

e e ___ . s Larn . — _——— e SNSRI
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E1  Die Kithlanlage des Automotors

Ein Benzinmotor mufl geletihlt werden. Kiiklt man ihn
nicht, wird der Motor heift, und das Schmierdl wird so
diinnfliissig, dafies nicht mehrschmiert. Die Kolben des
Maotorswiirden festhlemmen: Es gabe einen,, Kolbenfres-
ser”. Das bedeutet, dafl der Motor kaputt ist. Damit es
keinen Kolbenfresser gibt, haben Autos am Armaturen-
brett ein Thermometer oderein rotes Ldmpehen, das auf-
leuchiet, wenn die Temperatur des Motors zu hoch wird,

Das Bild zeigt den Aufbau der Kiihlung eines Automo-
tors. Im Motor wird Energie auf Wasser peladen, so dafl
das Wasser warm wird. Die Kihlwassserpumpe pumpl
es zum Kithler. Hier lddt es seine Energie um auf die Luft,
Solange das Auto steht oder langsam Jdhrt, stréimt am
Kiiller nicht genug Luft vorbei. Deshalh befindet sich
hinter dem Kiihler ein Ventilator.

e Kiihlung kann auf mehrere Arten ausfallen:

- inder Kiithlanlage ist ein Leck, so dafi das Kiihlmwasser
herausfiiefit,

- die Kiihlwasserpumpe arbeitet nicht, vielleicht weil
der Keilriemen gerissen isi, mit dem sie angetrieben
wird.

In jedem Fall mufi der Motorsofort abgeschaltet werden.

EZ2  Der Kiihlausgang des Menschen

Ein Mensch, der Fahrrad fiahrt, gibt Energle ab mil dem
Trdager Drehimpuls. Bei einem Rennfahrer kinnen das
bis zu 200 Joule in der Sekunde sein, also 200 W, Gleich-
zeitig schawitzi aber der Rennfahrer; er gibt Energie iiber
die Haut ab, und zrvar etroa 600 W, Die Haut ist also der
Kithlausgang des Menschen.

E3 Der Kiihlausgang von Leitungen
Wir haben gesehen, dafi Energieumiader Verlusie haben,

Ein Teil der hineinfliefenden Energie kommt zum Kiihl-
ausgang heraus und wird nichl mehr genuizt,

Leider sind diese ,Umladerverluste™ nicht die einzigen
Verluste, die es gibt. Auch auf dem Weg von einem Uni-
lader zum ndchsten peht Energie verloren. Auch die
Leitung, durch die der Energietrager fligfit, hat einen
Kithlausgang: In eine Leitung fliefit an itrem Anfang
immer mehr Energie hinein als am Ende herauskommt.
Leitungen werden ndmlich warm, wenn etwas durch sie
hindurchsirimi. Sie erwdrmen die Luft, die sie umgibt.

Dafl elektrische Leitungen warm werden, hast du viel-
leicht selbst schon erlebt. Um die Ermdrmung gering zu
halten, nimmt man dicke Leitungen.

Beim Energietransport mit Wellen werden dre Lager
warm. Um die Energieverluste gering zu halten, benutzt

man Kugellaper.




Dafi Heizungsrohre Energie veriferen, weifit du auch.
L'm diese Verluste miglichst gering 2u halten, isolien
man die Rolre

E 4 Energieverschivendung durch Eleltrodfen

Das untere Bild zeigt vier verschiedene elekirische Cifen.
Alle diese Cifen haben keinen Verlust. Die ganze Energie,
die die Elektrizitdat in die Cifen hineintrdgt, kommt mit
warmer Lufi heraus. Man kinnte das auch so ausdriik-
ken: diese Qfen haben fiberhaupt nur einen Kithlaus-
gang Ausnahlmswoeise ist man hier an der Energie inter-
essiert, die zum Kihlousgang herauskommi. Also,
kinnte man schliefien, sind Elektrodfen die idealen
Heizgerdte. Bei anderen Ofen geht ja ein Teil der Energie
zum Schornstein hinaus.

Dheser Schiuf ist jedoch falsch, denn wir haben hier nur
das leizte Glied einer Ketie von Umladern betrachiet,
Die Energie fiir den Elektroofen kommi auseinem Kraft-

werk, das sie mit einem Verlust von mindestens 6/ 10 von
der Kohle abladt Verbrennt man die Kohle durch einen
Ofen, der das Zimmer heizi, so hat man einen kleineren
Verlust: efta 3710,

E 5 Die Verduste sines Bersiimiolors

Der Autokiibler ist ein Kihlausgang des Automotors, Er
ist aber nicht der einzige. Nicht genutzte Energie konmmt
ndmlich aufierdem noch zum Auspuff heraus: Die
Abgase sind heifs und tragen noch viel Energie. Als grobe
Faustrepgel kannst du dir merken:

1/3 der Energie des Benzins fliefit zu den Réidern.
1/3 der Energie des Benzins fliefit zum Kiihler hinaus.
1/3 der Energie des Benzins fliefit zum Auspuff hinaus.




E 6 Die ewige Bewegung

Ein Schawungrad, dasmarnin Drehungversetzi, hirt nach
einiger Zeit auf, sich zu drehen. Das liegt an der Reibung,
Machi man die Reibung kleiner, z B. durch Kugellager,
hélt die Drehung langer an. Wenn man die Reibung val-
lig beseitigen kdnnte, wiirde sich das Rad ewig drehen,
So ein Rad wirde man aber wicht ein Perpetuim
mobile” nenmen. Von eingm Perpetuum mobile erroartet
miant wiamiich, dafl es Energie abgibt und sich tratzdem
weiterdreht. Und das wiirde unser Rad nichi tun.

Ein Beispiel eines  Rades” mit selr wenig Reibung stellt
die Erde dar. Siedreht sich seft Milliarden o Jahiren um
ihre Achse und soivd sich auch noch sehr lange drehen,
allerdings nichi ewig. Die Drehbewegung der Erde wird
nidnlich langsamer: Innerhalb eines Jahres wird die
Zeit, die sie fiir eine Umdrehung braucht, 0,00002 Sekun-
den ldnger. Die Tage werden also immer ldnger. Wir kéin-
nen das auch so ausdriicken: die Erde ist ein Schurung-
rad, ein Energiespeicher also, aus dem standig efrras
Energie herausflielt

Reaktor

E7 Das Kermkraftuwerk

Im Prinzip unterscheidet sich ein Kernkraftwerk von
einem Kohlekraftwerk nur im Dampfhessel und sefner
Fenerung. Die Kessel ron Kohle- und Kernkraftwerk
sind fdr unterschiedliche ,Brennstoffe” ausgelegt.

Der . Brennstoff” des KermPraftzoerks ist Uran. Die
Feuerung”des Kessels mennt man hierden Kernreaktor,
Bei der Energieabgabe enistehen aus dem Uran die
radivaktivenAbfialle, Der Brennstoff des Kernkraft
werks wird dem Kessel nicht standig zugefihrt, wie die
Kohle beim Kohlekraftwerk, sondern der Kessel wird
einmal im Jahr geladen”, mit dem Uranbedarf fiir das
ganze [ahr. Ebenso wird der grifite Teil der, Asche”, also
der radioaktiven Abfdlle, nur einmal im Jahr aus dem
Kessel herausgeholt. Die radivaktiven Abfalle sind
auflerordentlich gefahrlich. Daher besitzt jeder Kern
reaktar komplizierte Sicherheitsvorrichiungen, die ver-
hindern sollen, daly radivaktive Stoffe ins Freie gelan
gen. Nurein sehr kleiner Teil der gasfirmigen radioakil
pen Stoffe wird stindig durch den Kamin abgelassen (im
Bild nicht dargestellt),

Kiahlturm
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14. Stoffe und ihre Eigenschaften

141 Sioffumwandlungen in Energieumladern

Wenn ein Energietriiger durch einen Empfiinger strimt
und dort seine Energie ablidt, so veriindert er sich.

Wasser, das in einen Zentralheizungskiirper hinein-
stromt, st warm. Das heraussirémende Wasser hat weni-
ger Energie, es ist kdlter, Die Luft. die in cinen PreRluft-
hammer hineinstriimi, hat einen hohen Druck. Die her-
ausstromende Luft hat einen niedrigen Druck, sie hat
weniger Energie,

Es gibt Umlader, in denen sich der Energietriger so stark
verindert, daB man ihn nicht wiedererkennt,

Einsolcher Umladerist der Automaotor, Inden Mator hin-
ein flicBt der mit Energie beladene Triger  Benzin®™, Im
Motor gibt das Benzin seine Energie ab und verwandelt
sich dabei in Abgase. Der leere Energietriiger , Abgase”
verlidlt den Motor durch den Auspuff. Ganz dhnlich ist es
beim Olofen.

Man sagl, in diesen Umladern liuft eine Stoffum-
wandlung ab.

Wir werden nun mehr iiber Stoffe und Stoffumwandlun-
gen lernen, wir werden Chemie betreiben,

Zusammenfassung: In Umladern, die Brennstoff oder
Treibsioff brauchen, entstehen beim Abladen der Energie
newe Stoffe,

Aufgaben

l. Wasser, das eine Turbine antreibt, veriindert sich in der
Turbine. Wie sieht man es dem Wasser an, dal es in der
Turbine Energie abgegeben hat?

Nenne Stoffe, die sich beim Abladen ihrer Energic in
andere Stoffe verwandeln.

14.2  Wie man einen Stoff erkennit

Wie erkennt man eigentlich einen Stoff? Man erkennt ihn
an seinen Eigenschaften. Normalerweise hast du sicher
keine Schwierigkeiten, festzustellen, ob ein Stoff Wasser
15t oder nicht. Wieviele Eigenschaften muit du aber her-
ausfinden, um sicher zu sein, dal es Wasser ist?

Stell dir vor, aufl einem Tisch steht eine Flasche aus brau-
nem Glas, die mit einem Korken verschlossen ist. Du
sichst, daB eine durchsichtige Fliissigkeit darin ist. Kannst
du von aulen erkennen. ob diese Fliissigleit Wasser ist?
Nein, auf keinen Fall. Aber du kannst eine Menge Stoffe
ausschlielen; Sicher ist es kein fester Stoff. also kein Eisen
oder kein Gummi. Es ist auch sicher keine undurchsichti-
ge Fliissigkeit, also keine Milch, kein Teer und kein Queck-
silber (die Flissigkeitim Fieberthermometer), Aber es gibt
noch viele, viele andere Flissigkeiten, die in Frage
kommen.

Du wirst also die Flasche nehmen und schiitteln, Die Fliis-
sigheit ist diinnfliissig. also ist es kein Autod] und kein
Geschirrspiilmittel. Ubrigens: Du lebst noch, also war es
auch kein Nitroglycerin, ein fliissiger Sprengstoff. Was
kiinnte es also sein? Wasser oder Alkohol oder Benzin
oder Apfelsaft oder Schwefelsiiure (die Flissighkeit im
.f"l.!':i{'l..l] oder...?

Du dffnest die Flasche und riechst vorsichtig daran. (Der
Lehrer zeigt dir, wie man das macht.) Aha, os riecht nicht,
also kein Benzin, kein Alkohol, kein Heizil, kein Essig. ..
D gielit die Flissigheitin ein Glas. Die Flissigkeit ist farb-
los, also kein Apfelsaft. Bleibt also nur noch Wasser?
Natirlich nicht, es kiinnte z. B. Glycol sein, die Flissigheit,
die man hiufig als Frostschutzmittel in den Autokiihler
giefit,

Siehst du, wie schwierig es ist, cindeutig festzustellen, was
fiir einen Stoff du vor dir hast?

“



159

Heute sind mehrere Millionen verschiedene Stoffe be-
kannt. Es ist dir sicherlich klar, dali man diese nicht ein-
fach durch Ansehen, Schiitteln und Riechen unterschei-
den kann. Die Chemiker haben deshalb unziihlige Testver-
fahren erfunden, um auch zwischen solchen Stoffen zu
unterscheiden, die in sehr vielen Eigenschaften iiberein-
stimmen,

Oft ist es allerdings nicht so schwierig, einen Stoff zu
erkennen, ndmlich dann, wenn man schon weill, welche
Stoffe iberhaupt in Betracht kommen

stell dir einen Autofahrer vor, der im Kofferraum zwei
Plastikkanister hat! einen mit Benzin, Fir den Fall, dai er
vergilit zu tanken, und einen mit Wasser, fiir den Fall, dali
er Kithlwasser fiir den Motor braucht, Die Kanister sehen
gleich aus, und die Aufkleber, die der Autofahrer
angebracht hatte, haben sichabgelist. Hierist es natiirlich
leicht zu entscheiden, was in den Kanistern ist: Es koms-
men ja nur 2 Stoffe in Frage. Man braucht also nur eine
Eigenschaft zu untersuchen, in der sich Benzin und Was-
ser unterscheiden, etwa den Geruch. Ist der Autofahrer
verschnupft und riecht nichts, so wird er ein paar Tropfen
ausgieBen. Verdunstet die Fliissigkeit schnell, so ist es
Benzin, verdunstet sie langsam, so ist es Wasser, Er kinnte
auch ein Stiick Papier damit trinken und versuchen, cs
anzuziinden. Brennt es, so ist die Fliissigkeit Benzin,

Ergiinzung E1aufl Seite 147.

Aufgaben

1. Nenne verschiedene Stoffe. Woran erkennst du jeden
dieser Stoffe?

2 Nenne Unterschiede zwischen Wasser und Alkohol.

14.3 Siofigemische

Wie wir gesehen haben, ist es schwierig, einen unbekann-
ten Stoff zu erkennen. Besonders schwierigist es, wenn es
gich nicht um einen reinen Stoff handelt, sondern um
einen Stoff, der ein Gemisch aus anderen Stoffen ist.

Auf dem Tisch steht ein Behilter mit kleinen weillen Kri-
stallen. Ist es Salz oder ist es Zucker? Du probierst es und
stellst fest, dalk es salzig und siif zugleich schmeckt
Irgendjemand hat also aus den reinen Stoffen Zucker und
Salz ein Gemisch hergestellt. Viele Stoffe, die uns umge-
ben, sind Gemische aus reinen Stoffen, ctwa Messing,
Benzin, Likir oder Luft.

Likar z. B. ist ein Gemisch, das im wesentlichen aus den
reinen Stoffen Wasser, Alkohol und Zucker besteht

Luft besteht hauptsidchlich aus den reinen Stoffen Sauer-
stoff und Stickstoff. 11 Luft enthiilt etwa 1/5 | Sauerstoff
und 4/5 | Stickstoff. Aullerdem enthiilt Luft noch kleine
Mengen anderer Gase. Unter diesen ist das Kohlenstoff-
dioxid besonders wichtig, obwohl 10000 | Luft nur 3 |
davon enthalten. Ohne Kohlenstoffdioxid kiinnten die
Pilanzen nicht leben, und ohne die Pllanzen kinnten
Tiere und Menschen nicht leben. Luft enthiilt auch stets
etwas gasformiges Wasser.

Fusammenfassung: Vicle Stoffe sind Stoffgemische, 2 B
Messing, Benzin, Likdr und Luft.

Ergiinzung E 2 auf Seite 147.

Aufgaben
1. Nenne Stoffe, die Gemische aus reinen Stoffen sind.

2. Meerwasser ist ein Gemisch aus reinem Wasser und
verschiedenen Salzen. Wie kann man das Wasser vom
Salz trennen?
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14.4  Testverfahren fir Stoffeigenschafien

Du kennst sehr viele Stoffe und bist in der Lage, sie von-
cinander zu unterscheiden. Dabei stellst du, meist unbe-
wullt, verschiedene Fragen:

Ist der Stoff sichtbar, wie Eisen, Wasser und Ol oder ist
er unsichtbar, wie Luft und Erdgas?

- Ister fest, flassig oder gasfirmig?

- Ister durchsichtig, wie Glas, oder undurchsichtig, wie
Eisen?

- Welche Farbe hat er?

- Besteht er aus Kristallen. wie Salz und Zucker?

- Isterzihflissig, wie Teer, etwas weniger zihfliissig, wie
Autodil, oder dinnfliissig, wie Benzin? (In anderen
Worten: Wie gut leitet er den Drehimpuls?)

- Ist der Stoff ¢lastisch, wie Gummi?

- Fiihlt er sich kalt an, wie Marmor, oder warm, wie
Holz?

- Hat er einen Geruch?

- Hat er einen Geschmack?

- Ist er schwer oder leicht?

|edesmal, wenn du eine dieser Fragen beantwortest, wen-

dest du ein Testverfahrenfir eine bestimmte Stoffeigen-

schati an. Du untersuchst Farbe, Zithigkeit, Geruch usw.
Diese Testverfahren sind so einfach, daB man keine Hilfs-
mittel dazu braucht, man kommt mit den Sinnesorganen
allein aus.

Fir die Beantwortung der folgenden Fragen braucht man
etwas aulwendigere Testverfahren

- st der Stoff in Wasser ltslich, wie Zucker oder Salz.

oder nicht, wie Sand oder Fenl?

Ist der Stoff brennbar?

Ist er magnetisch?

Wie gut feitet er den elekirischen Strom?

Die Testverfahren der Chemiker sind zum Teil sehr kom-
pliziert. Es gibt auch Geriite, die solche Testverfahren
automatisch durchfubren.

Zusammenfassung: Um Stoffe voneinander unterschei-
den zu kinnen, wendet man viele Testverfaliren an.

Aufgaben

1. Zdhle von drei beliebigen Stoffen miglichst viele
Eigenschaften auf.

2. Nenne miglichst viele Eigenschaften, in denen sich
a) Eisen und Luft,
b1 Gold und Silber
unterscheiden,
3. Wie kann man lesistellen, ob ein Stoff
a) die Elekirizitin leitet,
b) magnetisch ist?

: .
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14.5 Eigenschaften einiger Gase

Uber gasfirmige Stoffe wissen die meisten Menschen
rechit wenig. Das liegt wohl daran, dalf man die meisten
Gase nicht sehen kann, Einige Gase sind aber flr das
Leben auf der Erde sehr wichtig, wie Saverstoff und Koh-
lenstoffdioxid, andere spielen in der Technik eine grolse
Rolle, etwa Wasserstoff und Methan. Wieder anderen
begegnest du in vielen Haushalten: Propan und Butan.

Wir wollen deshalb cinige Gase genauver betrachten und
nach Eipenschaften suchen, in denen sie sich unterschel
den. Wir nehmen uns die fiinf Gase Sauerstoff, Wasser-
stoff, Propan, Kohlenstoffdioxid und Stickstoff vor (in
Bild 1 von links nach rechts), Diese Gase kann man in
Stahlflaschen mit genormiter Farbe kaufen.

Geruch; Am leichtesten zu priifen ist der Geruch. Fla-
schenpropangas enthilt einen Zusatz, der unangenehm
riecht, Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff sind geruch-
los. Kohlenstoffdioxid riecht schwach siuerlich.

Brennbarkeit: Man 14Bt das Gas, das man untersuchen
will, durch ¢in MetallrGhrehen ins Freie strimen, Der
Gasstrom mull sehr klein sein, damit die Flamme nicht zu
grofi wird, falls das Gas brennt. Man hilt nun ein brennen-
des Streichholz in den Strom. Ergebnis: Wasserstoff
brennt mit kaum sichtbarer Flamme, Propan brennt mit
einer Flamme, die unten gelb und an der Spitze blau ist.
Hiilt man ecin brennendes Streichholz in den Saverstoff-
strom, 50 flammit e hell auf. Der Sauerstoff selbst brennt
nicht, aber das Holz brennt heller und schneller als ohne
Sauerstoff, Bild 2

Stickstoff und Kohlenstofldioxid brennen nmicht. Fiillt
man einen Becher mit Kohlenstoffdioxid oder mif Stick-
stoff und taucht eine brennende Kerze hinein, so erlischi
die Kerze, Bild 3. Stickstoflf und Kohlendioxid ersticken
eine Flamme.

Gewicht: Wur #zwei der fiinf Gase kiinnen wir noch nichit
voneinander unterscheiden: Stickstoff und Kohlenstofi-
dioxid. Wir untersuchen deshalb noch das Gewicht der

Viele CGase kann man in Flaschen kaufen

Saverstoll fdedert dic Verbrennung

In Kohlemstoffdiogid erlischt dic Kerze
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Gase, Dazu fiillen wir mit jedem der Gase einen Luftbal-
lon, Bild 4. Der Wasserstoffballon steigt nach oben, Was-
serstoff ist also leichter als Luft. Alle anderen Ballons sin-
ken zur Erde, der Kohlenstoffdioxidballon und der Pro-
panballon besonders schnell, Bild 4. Wir kiinnen damit
Kohlenstoffdioxid von Stickstoff unterscheiden: Kohlen-
stoffdioxid ist schwerer als Stickstoff.

Der Kalkwassertest: Wir werden spiiter die Frage zu
beantwortén haben, ob ein Gasgemisch Kohlenstoffdi
oxid enthilt, miglicherweise eine ganz kleine Menge.
Durch Abfiillen in einen Luftballon kénnen wir das nicht
entscheiden. Wir wollen deshalb ein Testverfahren ken-
nenlernen, mit dem man kleine Mengen Kohlenstoffdi
oxid nachweisen kann, Fiill etwas Kalkwasser in ein Glas
(Kalkwasser erhiilt man, indem man eine ganz kleine
Menge pewihnlichen Baukalk in Wasser auflist), Kalk
wasser ist eine wasserklare Flissigkeit Fiill den Rest des
Glases mit Kohlenstoffdioxid und schiittle, Das Kalkwas-
ser wird triib. Alle anderen Gase triiben das Kalkwasser
nicht.

Wasserstoff ist leichicr als Luft. Kohlenstoffdioxid und Propan sind
sCliwenrer als Sticksiodf,

Lijslichkeit: Fill eine Flasche zur Hiilfte mit Wasser und
filll den Rest mit Kohlenstoffdioxid auf. Verschlicl die
Flasche mit dem Daumen, und schiittle mehrmals kriiftig,
In der Flasche entsteht ein Unterdruck, du kannst sic am
Daumen hingenlassen, Bild 5. Fin Teil des Kohlenstoff-
dioxids ist aus der oberen Hilfte verschwunden, es hat
sichim Wasser geliist. Kohlenstoffdioxid list sich sehr gut
in Wasser, Die anderen Gase lasen sich nicht so gut. Aller-
dings ist im Wasser von Seen, Flilssen und Meeren soviel
Sauerstofl geldst, dal dic Fische leben kinnen. Fische
brauchen niimlich genauso wie die Landticre Sauerstoff
zum Leben.

Kohlenstoffdioxid, das in Wasser geltst ist, kennst du
schon, Leite das Gas, das aus einer Sprudclflasche ent

weicht, durch Kalkwasser, Bild 6. Das Kallkwasser wird
triib. Das Gas in der Sprudelflasche ist also Kohlenstoff

dioxid. Es wurde bei der Herstellung in die Sprudelflasche
hlnemgudruc kt und hatte sich im Wasser geliist. Sprudel
ist also einfach Wasser, in dem Kohlenstolfdioxid gelast
15t

r_

5

Kohlenstoffdboxid, das in der oberen Hilfte der Flasehe war, hat sich jm
Wasser peldsl
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Zusammenfassung: Saverstoff brennt nicht, firdert aber
die Verbrennung Stickstoff erstickt Flammen. Kohlen-
stoffdioxid erstickt.Flammen, ist schwerer als Luft, triibt
Kallkwasser und ist gut in Wasser lislich. Wasserstoff
brennt und ist leichter als Luft. Propan brennt mit gelber
Flamme und ist schwerer als Luft.

Erginzung E 3 auf Seite 148.

Aufgaben

1. Ziihle einige Gase auf. Was haben sie gemeinsam?

2, Wie kannman Stickstoff von Kohlenstoffdioxid unter-
scheiden?

3. Wie kann man feststellen, ob ein Gasgemisch Kohlen-
stoffdioxid enthélt?

Beim Vergiren von Traubensaft entsteht Kohlen-
stoffdioxid, Bevor der Winzer seinen Keller betritt,
ziindet er manchmal eine Kerze an, obwohl der Keller
elektrisch beleuchtet ist. Warum?

146 Fest, fliissig, gasformig

Wir hatten gesagt, dall man Wasser unter anderem daran
erkennt, dalf es flissigist. Nun istaber Wasser nichtimmer
fliissig, es gibt auch gasfiirmiges, und es gibt festes Wasser,
Festes Wasser kennt jeder: das Eis. Kiihit man [liissiges
Wasser ab, so geht es bei 0 °C in Eis, d_ h. in den festen
Zustand, iiber, Erwrmt man Eis, sowird es bei 0°C wieder
flissig. Die Ubergangstemperatur nennt man  die
Schmelztemperatur, Das Festwerden oder Erstarren lauft
bei derselben Temperatur ab wie das Schmelzen.

Um gasfiirmiges Wasser zu erhalten, braucht man gar
nichts zu tun, Die Luft enthélt stets etwas gasfirmiges
Wasser. Man spricht z. B. von leuchter oder trockener
Luft und meint, dal die Luft mehr oder weniger Wasserim
gasfirmigen Zustand enthilt. DaB die Luft gasférmiges
Wasser enthalten muB, siehst du daran, dalf fliissiges Was-
ser verdunstet.

Hiingt man feuchte Wische auf die Leineg, so troplt zu-
néchst ein Teil des Wassers ab, der Rest verdunstet, erwird
gasfiirmig. Nach einem Regen wird die Erde wieder trok-
ken, Ein Teil des Wassers flieft ab, der Rest verdunstet.

Was wir hier liber Wasser gesagt haben, trifft fiir andere
Stoffeauch zu. Stoffe, die du nur als Gase kennst, wie Luft,
kinnen flissig und fest werden, Ebenso kiinnen Stoffe,
die du nur im festen Zustand kennst, wie Eisen, flissigund

gasfiirmig sein.
Die Tabelle gibt einige Schmelztemperaturen wieder,

[Das Gas, das aus ciner Sprudelflasche entweicht, st Kohlensioffdiosid.
Es iriibt Kalkwasser.

Stod| Schmelziemperatur in “C
Wasserstoff 258
Saverstoff =219
Sticksioff -210
Alkobiol - 114

[ Wasser ] ]
Filei 3
Eisen 1528




Wie dir die Tabelle zeigt, witrde die Luft die Erdoberfliche
wie eine Eisschicht bedecken, wenn die Temperatur nie-
driger wire als — 219 %,

Das Verdunsten ist bei manchen Stoffen deutlicher zu
erkennen als bei Wasser, ndimlich bei solchen Stoffen, die
einen Geruch haben. Ein Stoff riccht” bedeutet ja, dag er
in gasfirmigem Zustand in unsere Nase geriit. Dal wir
Benzin, Heizdl, Bohnerwachs oder Parfiim riechen, ist
also nur miaglich, weil diese Stoffe verdunsten.

fusammenfassung: Bei der Schmelztemperatur geht ein
Stoff aus dem festen in den flissigen oder aus dem fliissi-
gen inden festen Zustand dber, Beim Verdunsten geht ein
Stoff in den gasfrmigen Zustand iiber, Luft enthalt meist
etwas gastOrmiges Wasser.

Erginzungen E 4 und E 5 aufl Seite 1481,

Aufgaben

1. Wenn man Blei erhitzt, wird es bei 327°C fliissip. Bei
welcher Temperatur wird das fliissige Blei wieder fest,
wenn man es abkahle?

2. Woran kannman erkennen, dal Luft gasférmiges Was-
ser enthalt?

3. Nenne einige Stoffe, deren Schmelztemperaturen
a) miedriger, b} hiher sind als die Schmelztemperatur
vion Wasser.

i4.7 Verdunsien - Kondensieren

Wische trocknet besonders gut, wenn man sic in den
Wind hiingl. Warum ist das so7

- Wasser verdunstet umso schneller, je weniger gasfir-
miges Wasser die Luft schon enthiilt, je trockener sie
ist. Deshalb kann das Verdunsten durch den Wind
beschleunigt werden. Er bliist Wasser, das perade ver-
dunstet ist, von der Wasseroberfliiche weg, so dal stin-
dig trockene Luft nachstrémt

- Wasche trocknet auch ohne Wind gut, wenn die Sonne

scheint, Wasser verdunstet umso schneller, je wiirmer
s i5t,

Besonders schnell verdunstet Wasser, wenn man sowohl
erwirmt als auch blist, Die Wiische aufl der Wiischeleine
trocknel dann am schnellsten, wenn gleichzeitig die
sonne scheint und der Wind weht. Auch der Fin, Bild 7,
bliist und erwérmt gleichzeitig.
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Was passicrt aber, wenn Luft, die Wasser enthilt, abge-
kiihlt wird? Das geschieht oft in der Macht, und die Folge
davon kannst du morgens auf einer Wiese sehen: Aufdem
Giras hat sich Tau abgesetzt. Der Tau ist Wasser, das vor-
her als Gas in der Luft war, und jetzt flussig ist. Man sagt,
das Wasser st kondensiert. Kondensieren und verdun-
sten sind umgekehrte Vorgange. Wenn flassiges Wasser
gasfirmig wird, spricht man von Verdunsten, wenn gas-
farmiges Wasser fliissig wird, von Kondensieren.

Zusammenfassung: Wasser verdunstet umso schneller, je
wirmer es ist und je trockener die Luft ist. Kithlt man gas-
frmiges Wasser ab, so kondensicrt es.

Aufgaben

1. Waruim trocknen die Haare schneller, wennman einen
Fiin benuter?

2 Wimmtman eing Flasche aus dem Kithlschrank heraus,
50 beschligt sie, sie berzieht sich mit einer Wasser
achicht. Woher kommt das Wasser?

3. Wenn man  gegen eine  Pensterscheibe  haucht,

beschligt die Fensterscheibe. Woher kommt das Was-
ser?

14.8 Sieden

Wasser verdunstel umso schineller, je hiher die Tempera-
tur ist. Bild 8 zeigl einen Topl mit flussigem Wasser, Von
dem Wasser verdunstet stindig etwas. Die Luft tiber der
Wasseroberflache enthilt gasformiges Wasser, das sich
langsam nach auBen verteilt. Wenn man das Wasser im
Topf erwirmt, verdunstet es immer schneller. Bei einer
bestimmten Temperatur schlieBlich geht das Verdunsten
s0 schnell, daB das verdunstete Wasser die Luft aber der
Wasseroberflache vollstindig wegdriickt, Bild 9. Gleich-
zeitigentstehen im Innern des Wassers Blasen aus Wasser-
dampf, dic nach oben steigen. Diesen Vorgang kennst du
schrgut. Man sagt, das Wasser siedet oder kocht. Die Tem-
peratur, bei der das passiert, betréigt 100°C. Man nennt sie
die Siedetemperatur des Wassers,

Links verdunster das Wasser langsam. Rechis verdunsiet das Wasser so
schaell, dal es die Luft vollstindig wepdretcke, es shedet,
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Vakuumpumpe

J0

Aul diesem Bild sicdet Wasser bei 2020,

Man kann dem Wasser beim Wepdriicken der Luft auch
helfen: Man pumpt die Luft Gber dem Wasser mit einer
Pumpe weg 50 kannman erreichen, dall Wasser schon bei
normaler Umgebungstemperatur, also bei 20 °C, siedet,
Bild 10,

Andere Fliissigkeiten sieden bei anderen Temperaturen.
In der Tabelle sind die Siedetemperaturen einiger Stoffe
aufgefiihrt.

Sl Siedetemperatur in °C
Wassers baff — =253
Saversioff - 143
Sticksioll - 196
Alkohal | 78
Wasser | 100

Hici 1750

Fisen [ 3000

Vielleicht erstaunt es dich, daB auch Metalle pasformig
werden, dabei begegnen dir gasfiirmige Metalle recht hiiu-
fig. Viele moderne Stralenlampen sind weder Gliihlam-
pen noch Leuchtstoffréhren (Neonréhren). In ihnen
leuchtet vielmehr ein gasfiirmiges Metall. Bei den Lampen
mit dem  kalten” Licht, das dem Tageslicht idhnlich ist,
leuchtet gasfGrmiges Quecksilber, bei den Lampen mit
dem warmen” gelben Licht ist es gasformiges Natrium.
Beim Einschalten ist das Metall noch nicht gasfirmig,
Deshalb brauchen die Lam pen einige Minuten, bis sie ihre
violle Helligkeit erreichi haben

Zusammenfassung: Bei der Siedetemperatur geht so viel
Flissigkeit in den gasférmigen Zustand Gber, daf die Luft
tiber der Flussigheit weggedriickt wird.

Ergiinzung E & auf Seite 149,

Aufgaben

|. Beschreibe, was passiert, wenn man die Temperatur
von Wasser nach und nach bis zur Siedetemperatur
erhaht.

2. Wie kann man erreichen, dal Wasser unterhalb von
100 °C sjedet ?

Was mull man tun, damit Wasser hei einer hisheren
Temperatur als 100 °C siedet?

4. Ein Schnellkochtopf ist ein Kochtopf mit einem luft-
dichten Deckel Was passiert mit dem Wasser in so
einem Topf, wenn man ihn erhitzt?

!..-I




E 1 Vorsicht bei unbekarisiten Stoffen!

Ernem nnbekannten Hund ndhert man giel nopr porsich-
tig. Am besten ist es, man fragt den Besitzer des Hundes,
ob der Hund beifit, Bei unbekannten Stoffen ist es dhn-
fich: sie Rdnnen giftig sein, sie kinnen radioaktiv sein,
sig Rinnen dtzen, explodieren oder ersticken. Experi-
meniiere deshalb nie mit Stoffen, ron denen du nichi
wreifit, daff sie ungefdhrlich sind. Untersuche vor allem
mie den Geschmack eines unbekannten Stoffs.

Lvankali z. B ist ein ganz harmios aussehendes Salz
0,15 g davon reichen aus, einen Menschen zu 16ten,

E2 Das Zerlegen von Gemischen
Marnchmal besteht die Notwendighkeit, ein Stoffgemisch
zu zerlegen, die refinen Stoffe voneinander zu trennen,

Wir wallern zzoei Trennverfahren beschreiben, die fech-
nisch besonders wichiig sind.

Die Erddiraffineric: Erdal ist ein Gemisch aus einer gro-
fBen Zahl verschiedener Brennstoffe. Mit dem Gemisch

kann man direkt nicht sehr viel anfangen. Weder ein
Benzinmotor, noch ein Dieselmotor oder Olofen wiirde
funktionieren, wenn man ihn mit dem Rohol, das aus der
Erde kommid, versorgte. Deshall wird das Rohdl in einer
Raffinerie zerlegl. Das Verfahren, das man dabel anrven-
det, heiflt  Destillation”. Das Rohdl wird zundchst ver-
dampft, d. h. in den gasférmigen Zustand gebrachi, Der
Dampf wird in einen Destillationsturm geleitet, Im
Destillationsinrm  herrschen in perschiedener Hohe
unterschiedliche Temperaturen. Da die einzelnen
Bestandteile des Erddls verschiedene Siedetemperatu-
ren haben, kondensieren sieinverschiedenen Etagen des
Turms und Kdnnen einzeln weggeleitet werden. Aller-
dings werden hier nicht alle reinen Stoffe voneinander
getrennt, [die Bestandteile des Erdils werden nur in

Gruppen zerlegl. Jede Gruppe ist immer noch ein
Gemisch. Eine derabgetrennten Gruppenist das Benzin,
eine andere das Diesel- oder Heizdl (siehe Bilder unten),

Die Meerwasserentsalzunpsanlage: In vielen Lindern

der Erde ist Trinkwasser ein kostbarer Stoff, abuwahl
genug Wasservorhandenist. Dasvorhandene Wasser isi
aber Meerwasser, d. b, ein Gemisch aus Wasser und Salz
Um daraus Trinkwasser zu machen, werden Entsal-
zungsanlagen gebaut. Ein Verfahren beruht darauf, dafi
beim Sieden von Salzwasser nur das Wasser verdampft.
Das Salz bleibt als fester Stoff zurdick.




E 3 (Crase sirnd cusaremendriickbar
Besorge dir eine Spritze.

I. Zieh den Kolben ein Stilck heraus, halte die Offriung
o, wnd driick auf den Kolben.

2 Fiill die Spritze mit Wasser, halte die Cffnung zu, und
driick auf den Kolben,

Hast du den Untersciied gesprt? Luftist, wiealle Gase,
leicht zusammendriickbar, Wasser ist fasi par nichi
zusamimendrinekbar,

Die mit Luft gefillte Spritze verhdlt sich dhnlich wie
efne Stahlfeder. Es gibt Autos, die mit , Luftfedern™ gefe-
dert sind (Bild links unten), Auch bei den Reifen von
Falirzeupen ndizt man die Zusammendriickbarkeii der
Luft aus.

Wenn marn ein Gas susarmmiendridoky, steckl man Ener-
gie in das Gas. Beim Entspannen des Gases kommi sie
aus dem Gas heraus.

E 4 Fliissige Metalle

e meisten Metalle sind bel normaler Temperatur fest.
Erhitzt man sie, so werden sie bei der Schmelztemperatur
fliissig.

Lim einen Metallgegenstand einer bestimmten Form her-
zustellen, giefit man oft fliissiges Metall in eine Form und
Faft es darnn ersiarren

Durch Gieflen werden hergestellt:

Muotorbidcke fur Automotoren aus Eisen oder Alumi-
nium, Kirchenglocken und Staiuen aus Bronze, Ofen
aus Eisen, Modellspielzeugawios aus Zink.




149

E5 Abbinden von Beton, Hartwevden von Eierie iiid
Festrrerden pon Klebstoff

Nicht immer, wenn aus einem flilssigen Stoff ein fester
Stoff entsteht, kann man diese Anderung des Zustands
rickgdngig machen

Wenn Beton fest wnrd oder, uie man sagt, , abbindet”, so
ist das kein Ubergang aus dem fliissigen in den festen
Zustand. Beton wird michi bei einer einzigen Temperatur
fest, sondern bei fast jeder Temperatur. Auflerdem wird ey
durch einfaches Erhitzen nicht wiederfliissig Beim Fesi-
weraernr pon Beton Iduft eine Staffumiicandlung ab.
Fester Beton ist ein anderer Stoff als fliissiger.

Ein Ei, das man kocht, wird hart. Auch dieser Vorgang
kRann durch Abkithlen nicht rickgangig gemacht wer-
den.

Klebstoff wird, wie Beton, nicki nur bei einer bestimm
fen '.I'.i'ﬁ'?:'l".l.r-'r'rf.'|'.'.I'_i"¢'."\..|' Diemeisten Klebstoffe bestehen aus
einem festen Stoff, derineinem Lasungsmitiel geldstist -
dhnlich wic Zucker in Wasser. Beim Festwerden verdun-
stet das Lasungsmittel und der feste Stoff bleibt zurdich.

E6  Wasserdampf und Nebel

Die weifien ,Wolken", die aus dem Wasserkessel auf
einernt Herd aufsteigen, nennt man haufig Dampf oder
Wasserdampf. Der Physiker und der Ingenieurverstehen
wrter Wasserdampf allerdings etwas anderes, ndmlich
gasfdrmiges Wasser. Gasfdrmiges Wasserist unsichtbar.

Betrachte einen Kessel mit hochendem Wasser genauer,
Direkt fiber der Tille sieht man nichis. Schiliefl daraus
nicht, dafl sich hier Luft befindet, und halte den Finger
el fin: Hierstrdmt unsichibarer, heifler Wasserdampf
heraus! Erst etwas hdher sieht man ein weifes Nebel-
wilkchen, Dieses bestell aus winzig kleinen Tropfen

Hiissigen Wassers. Der Dampf, der aus dem Kessel aus-
Iritl, gelangt an eine Stelle, an der es 5o kall ist, dal er
kondensiert. Danach kommen die Thdpfchen in ein
Gebiel, wo die Luft trockerer (51, sie verdunsien iwieder

Auch Nebel und die Wolken am Himmel bestehen aus
Wassertrapfchen. Da es in grofier Hihe sehir Rallist, sired
die Wassertriipfchen in sehr hoch schwebenden Wolken
zu fesfen Eisteilchen erstarrl.




15. Der Energietrager ,,Brennstoff + Sauerstoff’

15.1 Was zur Verbrennung gebraucht wird

Will man von einem Brennstoff die Energic abladen, so
verbrenmnt man thi Kohle verbrennt manim Ofen, Benzin
im Benzinmotor {deshalb heilft er auch Verbrennungs-
motor). Wachs verbrennt in der Kerzenflamme,

Hast du schon bemerkt, dal fiir jede Verbrennung Luft
gebraucht wird? Wir werden daz jetzt genauér unter-
suchen.

Da Luft hauptsichlich aus Stickstoff und Sauerstoff be-
steht, kann man sich fragen, welcher der beiden Stoffe Fiir
die Verbrennung notwendig ist: der Sauerstofl, der Stick-
stoff oder beide? Du kannst die Antwort auf diese Frage
schon geben. Wir hatten im vorigen Abschnitt gesehen,
dal Stickstoff eine Flamme erstickt und dal Sauerstofl
die Verbrennung firdert. Was der Ofen braucht, ist des-
halb Sauerstoff. Was passiert aber mit dem Sauverstoff in
einer Hamme? Kommt der Sauerstoff, den ein Kohleofen
braucht, vielleicht zum Schornstein wieder heraus? DaR

das nicht passiert, siehst du, wenn du den folgenden Yer-
such machst.

Stell éine brennende Kerze inein Glas und verschliel? das
Glas mit einem Deckel oder Korken, Bild 1 [he Kerze
brennt zunachst weiter. Thre Flamme ward aber nach einer
Weile kleiner und erlischt schlieBlich. Stellt man gleich
danach eine andere brennende Kerze in das Glas, so
erlischi diese sofort. Das liegt daran, dal? im Glas etwas
fehlt, was fiir die Verbrennung notwendig ist: Sauerstoff.
Der Sauerstoff ist von der ersten Kerze verbraucht
worden

Fiir eine Verbrennung werden also gebraucht

. ein Brennstoff,
2. Sauerstoff,

Der Triger, mit dem die Energie zueiner Flamme gebrachi
wird, ist also nicht der Brennstoff allein, vielmehr bilden
gwei Stoffe zusammen den Triiger: der Brennstoff und der
Sauerstoff, Brennstoff und Saverstoff verschwinden bei
der Verbrennung. Sie wandeln sich in andere Stoffe um.
Wir sagen deshalb: die Verbrennung ist eine Stoff-
umwandlung,

Zusammenfassung: Bei ciner Verbrennung wandeln sich
Brennstoff und Sauerstoff in andere Stoffe um.

Erginzungen E 1 und E 2 auf Seile 161

Aufgaben

1. Mit einem Flugzeug kann man nicht hinaus in den
Weltraum fliegen. Warum nicht? (Es gibl mehrere
Griinde.)

2. Worancerkenntman, dal} bei einer Verbrennung Saver
stoff verschwindet?




15.2 Was bei einer Verbrennung entsteht

Was wird aus dem Energietriiger, wenn er beider Verbren-
nung scine Energie abgeladen hat? Welche Stoffe entste-
hen bei einer Verbrennung? Asche, Rull und Rauch”
wirst du vielleicht sagen. Alle drei Antworten sind aber
nicht ganz richtig.

Wenn eine Kerze abbrennt, wenn das Benzin im Auto-
motor verbrennt oder das Heizol im Olofen, entsteht kei-
ne Asche und kaum Rauch oder Rulf, Schornsteine von
grofen Kohlekraftwerken haben Durchmesser von clwa
3 m. Aus diesen Schornsteinen kommt aber kein Rauch
heraus (Bild auf 5. 23). Wozu also diese riesigen Schorn-
steine? Die bei einer Verbrennung entstehenden Stoffe
sind unsichtbare Gase. Man nennt sic Abgase. Diese Gase
sind die eigentlichen Verbrennungsprodukte,

Wir wollen zuniichst die Abgase untersuchen. Unter wel
chen Umstanden und warum Asche, Bouch und Buld ent
stehen, wirst duinden Abschnitten 154 und 15.5 erfahren.

i Abpase der Keree enthalien Koblenstoffdioxid

Welche Stoffe entstehen also, wenn das Wachs ciner Ker-
ze verbrennt, wenn das Ben zim im Automaotor verbrennt
oder das O im Olofen? Einen dieser Stoffe kinnen wir
leicht identifizieren. Wir stellen cinen Kerzenstummel in
ein Wasserglas, giefen etwas Kalkwasser hinein, ziinden
die Kerze an und verschlieBen das Glas mit einem Teller,
Bild 2. Nach kurzer Zeit geht die Kerze aus, Wir schiitteln
nun das Glas ein wenig. Das Kalkwasser wird triib. Das
bedeutet, dalf in den Abgasen der Kerze also Kohlenstolf-
dioxid enthalten ist.

Wir wollen den Kalkwassertest auch mil den Abgasen
eines Benzinmotors machen: Wir leiten dic Abgase in ein
Glas mit Kalkwasser, Bild 3, und schiitteln dann. Das
Ergebnis ist wieder eindeutig: die Abgase enthalten Koh-
lenstoffdioxid. Auch bei der Verbrennung von Heizdl ent-
steht Kohlenstoffdioxid,

Kohlenstoffdioxid st aber nicht das einzige Yerbren-
nungsprodukt von Kerze, Heizdl und Benzin, Hiillt man
eine kalte Glas- oder Metallplatie ein paar Sekunden lang

e Abgase des Mopeds enthalten Kohlenstodfdioxid




e kalte Glasplatte beschliagt in der Kerze,

iiber eine Kerzenflamme, Bild 4, so beschligt sie, d. h, ¢in
gasfirmiges Verbrennungsprodukt kondensiert an der
Platte, es wird Miissig,

Hinter dem Auspuff eines laufenden Automotors entste-
hen im Winter Nebelwilkchen. Nebel besteht, wie wir
wissen, aus kleinen Fliissigkeitstropfen. Liuft der Auto-
motor noch nicht lange und ist das Auspuffrohr noch kalt,
sammelt sich an der Auspufféffnung eine grisfere Menge
dieser Fliassigheit an, Bild 5. Was fiir eine Fliissighkeit ist
das?

Vielleicht ist es cinfach unverbranntes Benzin? Ob das
zutriflt, kdnnen wir leicht feststellen. Wir gicBen ein paar
Troplen der Flisssigkeit auf ein Blatt Lischpapier und ver-
suchen, das Loschpapier anzuziinden, Dort wo es feucht
ist, brennt es nicht. Es handelt sich um eine Flissigkeit, die
nicht brennt, es ist also kein Benzin,

Tatsdchlich ist es Wasser (Das haben wir natiirlich mit
unserem Lischblattversuch noch lingst nicht bewiesen),

Im Auspuffrobr sammelt sich cine Flisssigheil

Auch bei der Verbrennung von Heizil und Wachs ent-
steht Wasser. Dieses Wasser ist zundichst gasfirmig, Fs
kann aber durch Abkiihlung kondensieren.

Wir haben also zwei Verbrennungsprodukte kennenge-
lernt:

1. Kohlenstoffdioxid,
2. Wasser,
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Beide entstehen bei der Verbrennung von Kerzenwachs,
Heiziil und Benzin, Bei der Verbrennung von Koks ent-
steht st nur Kohlenstoffdioxid, und fast kein Wasser, Bed
der Verbrennung von Wasserstoff dagegen entsteht nur
Wasser, aber ein Kohlenstoffdioxid,

Wir kénnen nun das FluBhild des Benzinmolors etwas ge-
nauer zeichnen, Bild 6. Derbeladene Energielriger ist das
Gemisch Benzin + Sauerstoff”. Der entladene Triiger,
den wir hisher einfach | Abgase”™ genannt hatten, ist das
Gemisch  Kohlenstoffdioxid + Wasserdampf™.

Zusammenfassung: Kohlenstoffdioxid und Wasser sind
Verbrennungsprodukte,

Ergiinzung E 3 auf Scitc 162,

Aufgaben
1. Was kommt zum Schornstein eines Hauses heraus?
2. Aus welchen Brennstolfen entsteht beim Verbrennen

a) Kohlenstoffdioxid,
k) kein Kohlenstoffdioxid,
c) Wasser,
d) kein Wasser?

3. Warum sicht man nur im Winter ein Mebelwilkchen
hinter dem Autoauspuff? Entsteht im Sommer beim
Verbrennen von Benzin kein Wasser?

4. Zeichne das FluBbild eines Olofens.

15.3  Wieviel die Verbrennungsprodukte wiegen

Wir wollen 100 g Benzin verbrennen, Fiir diese Verbren-
nung ist eine ganz bestimmte Menge Sauerstoff nétig, es
entstcht cine ganz bestimmte Menge Kohlenstoffdioxid
und Wasser, und es wird eine ganz bestimmte Menge
Energie abgeladen, In Bild 7 sind alle diese Mengen darge-
stellt.

Bild 8 zeigt, wicvicl Sauerstoff gebraucht wird, wieviel
Verbrennungsprodukte entstehen und wieviel Energie
abgeladen wird, wenn wir 100 g Wasserstoff verbrennen.

- 1
36049 3109
Sauer- Kohlenstoff-
stoff dioxid
4200 k.J
50g
55er _4
- N
§- 14000 kJ !I
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Man sieht aufl den Bildern sofort, dald das Gewicht von
Brennstoff und Saverstoff zusammengenommen gleich
dem Gewicht der Verbrennungsprodukte ist. Der belade-
ne Energietriger wiegl genauso viel wie der leere,

Aus Bild 7 kannst du entnehmen, dal} in einem Benzin-
motor aus einer Tankfiillung Benzin mehr als eine Tank-
fiillung Wasser entsteht. (11 Benzin wiegt fast genauso vicl
wie 1| Wasser.) Hittest du das gedachit?

Fusammenfassung: Das Gowicht von Brennstoff und
Sauverstoff zusammengenommen, ist gleich dem Gewicht
der Verbrennungsprodukie.

Erginzung E 4 aufl Seite 162

Aufgaben

1. Wenn 1 kg Erdgas vollstindig verbrennt, entstehen 2,7
kg Kohlendioxid und 2,3 kg Wasser. Wieviel kg Sauer-
stoff wurde bei der Verbrennung verbraucht?

2. Wieviel kg Wasser kommen zum Autoauspuff wih-
rend einer Fahrtvon Hamburg nach Miinchen heraus?
Die Entfernung Hamburg-Miinchen betriigt 800 km:
das Autoverbraucht 8 kg Benzin {dassind etwa 101) pro
100 km. {Berechne zuerst, wieviel kg Benzin das Auto
fiir den ganzen Weg braucht; benutze dann Bild 7.)

15.4  Asche und Stickstoff

Wir haben geschen, dal Kohlenstoffdioxid und Wasser
Verbrennungsprodukie sind, also Stoffe, die bei der Ver-
brennung neu entstechen. Wenn man Kohle verbrennl
bleibtauler den Abgasen noch einanderer Stoff librig: die
Asche. Asche ist aber kein Verbrennungsproduki. Sie ist
niimlich kein Stoff, der bei der Verbrennung neu entsteht
Dieser Stoff war in der Kohle schon vor der Verbrennung
enthalten, Kohle enthiilt also einen unbrennbaren Anteil,
sozusagen Schmutz, der nach der Verbrennung im Ofen
liegenbleibt.

Gewihnlich gibt es noch einen anderen Stoff, der bei der
Verbrennung dabei ist, aber an der Verbrennung nicht
teilnimmt: Stickstoff. Sowohl in den Ofen als auch in den
Automotor strémt Luft hinein. Zur Verbrennung ge-
braucht wird aber nur der Sauerstoff, der in der Luft ent-
halten ist. Der Stickstoff kommt zusammen mit den Abga-
sen unverindert wieder heraws, beim Ofen zum Schorn-
stein und beim Auto zum Auspuff, Der Stickstoff ist also
eine Art gasfdrmiger Asche.

Zusammenfassung: Asche ist der nicht brennbare Anteil
des Brennstoffs.

Ergiinzung E 5 auf Seite 163.

Aufgaben

1. Welche Brennstoffe lassen bei der Verbrennung Asche
zuriick, welche nicht®

2. Erklidre den Unterschied zwischen den Abgasen und
der Asche.

5 Warum ist Heizil ein so belichter Brennstoff?

4, Was passiert mit dem Stickstoffl, der mit der Luft in den
Benzinmotor hineinstrimi?

o
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15.5 Hull und Rauch

Zu welchen Stoffen pehéirt der Ruls? Ist er ein Verbren-
nungsprodulkt, wie Wasser und Kohlenstoffdioxid, oder
ist er ein unbrennbarer Stoff. der vorher schon im Brenn-
stofl enthalten war, wie Asche und Stickstoff? Weder das
eine noch das andere ist richtig. Rulf ist ein Stoff, der aus
dem Brennstoff neu entstehi, selbst aber noch brennen

kann, Du hast vielleicht schon von , Kaminbrinden™ ge-

hisrl. Bet einem Kaminbrand brennt der Buli, der sich im
Innern des Kamins abgesetzt hat

Rul entsteht immer dann, wenn nicht gentigend Sauer-
stoflf vorhanden ist. Ein Olofen, der nicht genug Luft
bekommt, erzeugt Rulk, das Heizdl verbrennt nicht voll-
stiindig. Eine Petroleumlampe, die man zu stark aufdreht,
bekommt nicht genug Sauerstoff, sie rult. Gibt ein LK'W-
Fahrer  Vollgas”, so belkkommt der Motor viel Brennstoff,
aber nicht geniigend Luft. Der Brennstoff verbrennt nicht
vollstiindig. Zum Auspuff kommt Rul heraus,

Waoraus besteht schlieBlich der Rauch, also dieschwarzen
~Wolken”, die manchmal zum Schornstein herauskom-
men? Rauch ist nichts weiter als eine Menge winzig klei-
ner Asche- und RuBteilchen, die das Feuer aufgewirbelt
hat und die von den Abgasen mitgenommen werden.

Zusammenfassung: Rull ist halbverbrannter Brennstoff.,
Rauch besteht aus kleinen Asche- und RuBteilchen.

Ergiinzung E 6 auf Seite 163.

Aufgaben

1. Rul entsteht bei der Verbrennung und ist gleichzeitig
Brennstoff. Erklare diesen Satz

2. Warum mul der Schornstein ab und zu gereinigt wer-
den?

15.6 Mensch und Tier als Energieumlader

Menschen und Tiere brauchen Energie, um zu leben. Sie
nehmen sie mit der Nahrung auf, Wie wird dic Encrgic von
den Nahrungsmitteln abgeladen? Man weill heute, daBim
Kirper dieselbe Stoffumwandlung statifindet wicineiner
Flamme. Man spricht daher auch hier von einer Verbren-
nung. Eine Flamme gibt es dabei allerdings nicht, denn die
Verbrennung findet bei einer Temperatur von 37°C statt.
Wir wollen die Stoffumwandlungen im Kdrper genaver
untersuchen.

Zur Verbrennung braucht man einen Brennstoff. Brenn-
stoff fiir unseren Kirper ist die Nahrung Tatsichlich
lassen sich viele Nahrungsmittel auch mit einer Flamme
verbrennen, z, B. Zucker und Ol Anderesind nicht brenn-
bar, aber nur deshalb, weil sie Wasser enthalten. Sie sind
ein Gemisch aus Wasser und brennbaren Stoffen. Wenn
man das Wasser entfernt, bleibt der brennbare Stoff iibrig,
Frisches Gras brennt nicht. Wenn man es aber trocknet,
entsteht Heu, und Heu ist brennbar. Nahrungsmittel sind
also entweder brennbar, oder sie enthalten brennbare
Stoffe.

Zur Verbrennung braucht man Sauerstoff. Den Saver-
stoff bekommen Menschen und Tiere beim Atmenaus der
Luft, Ohne Luft kiinnten wir nicht leben, weil dann die
Verbrennung der Nahrungsmittel aufhdren wiirde. Die
Verbrennungsprodukte sind Kohlenstoffdioxid und Was-
ser. Wir nehmen sehr viel Wasser beim Trinken auf, aber
wir bekommen auch Wasser durch die Verbrennung der
festen Nahrung Das ist allerdings schwer festzustellen.
Das Verbrennungsprodukt Kohlenstoffdioxid dagegen
kimnen wir leicht nachweiser. Blase durch einen Stroh-
halm Luft in Kalkwasser hinein, Bild 9. Das Kalkwasser
wird triib. Leitet man frische Luft durch Kalkwasser, so
passiert nichts. Die ausgeatmete Luft enthélt also Kohlen-
stoffdioxid. Das Kohlenstoffdioxid verldBt den Kérper
iiber die Lunge
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Wir wollen das Energieflulbild eines Menschen zeich-
nen. Dazu miissen wir allerdings noch wissen, mit wel-
chem Energietrdger der Mensch die Energie abgibt. Wel-
ches dieser Energietriiger ist, hiingt davon ab, was der
Mensch gerade tut. Wenn er 2. B. an irgendeiner Kurbel
dreht, soistes der Drehimpuls. Der griilite Anteil der Ener-
gie wird allerdings immer an die Luft abgegeben. Men-
schenund Tiere sind meist wiirmer als ihre Umgebung, sic
erwirmen die Luft, die sie umgibt. Die Energie kommi
durch die Haut heraus, Die Haut ist also unser , Kiihlaus-
gang”, Las Energieflulibild fiir den kurbelnden Menschen
zeigt Bild 10

Tut der Mensch gar nichts oder schlift er, so ist sein Ener-
gieflullbild das von Bild 1. Auch wenn er nachdenkt,
-~ ~ dandert sich daran nichts,

‘l i .- . .
Lusammenfassung: In Menschen und Tieren lEuft eine

e Mensch | Enemgie Verbrennung ab. Dabei werden Nahrungsmittel und
[ Poww a7 A ' * Sauerstofl in Kohlenstoffdioxid und Wasser verwandelt.
Mahrung + — / J Drehimpuls
Sauerstoff e Ergiinzungen E 7 bis E 11 auf Seite 163 f
TR
Kohlendioxid S
+ Wasser Anfosban
‘< 1. Warum brennen viele Nahrungsmittel nicht, obwohl

der Mensch Energie von ihnen abladen kann?

2. Woran erkennt man, daR in Mensch und Tier cine Ver
brennung stattfindet?

3. Worin  unterscheidet sich die Verbrennung im
menschlichen Kdrper von der Verbrennung von
Heizil in einem Olofen?

-

Kohlendioxid

4. Wie kann man zeigen, dal® ausgeatmete Luft Kohlen-
+ Wasser

stoffdioxid enthili?

\J1 I 5 Woher bekommen Fische ihren Sauerstoff?
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15.7 Wiesen und Wiilder als Energieumlader

Menschen und Tiere verbrauchen Energie. Sie nchmen
Energic auf und geben sic kurz danach wieder ab. Sie
geben sie ab, wenn sie sich bewegen, aber sie geben auch
dann Energic ab, wenn sic ruhen, denn sie sind wirmer als
dic Umgebung.

Auch Pflanzen nehmen Energie auf. Pllanzen bewegen
sich aber fast gar nicht, und sie sind auch nicht warm. Sie
geben also nur wenig Energie ab. Im Gegensatz zu Men-
schen und Tieren wachsen Pllanzen solange sie leben.
Menschen und Tiere wachsen nicht mehr, wenn sie ein-
mal erwachsen sind. Pllanzen aber produzieren stindig
neue Blitter, Aste, Stimme und Friichte. Die Energie, die
sie aulnehmen, steckt in diesen Blattern, Asten, Stammen
und Friichten. Die Energie wird also gespeichert.

Statt einer einzelnen Pflanze wollen wir nun eine grolie
Menge Pflanzen betrachten: eine ganze Wiese. Auf der
Wicse soll cin Schaf herumlaufen und Gras fressen. Dic
Wiese nimmt stéindig Energie auf. Sie bekommt sie mit
dem Licht von der Sonne, Sie gibt aber auch stiindig Ener-
gie ab, nimlich an das Schaf mit dem Energietriiger Gras,
Die Wiese ist also ein Energieumlader. Die Wiese erzeugt
Gras, einen Stoff, den niemand in den Boden hineinge-
steckt hat. Beim Wachsen der Wiese liuft eine Stoffum-
wandlung ab.

Diese Stoffumwandlung ist gerade die Umkehrung der
Stoffumwandlung, die im Schaf abliuft, die Umkehrung
einer Verbrennung. Das Schal macht aus | Gras + Sauer-
stoff, Kohlenstoffdioxid +Wasser”. Die Wiese machtaus
~JKohlenstoffdioxd + Wasser™ | Gras + Saverstoff”,

Das Kohlenstoffdioxid nimmi die Wiese aus der Luft, das
Wasser aus der Erde. Sie beladt den leeren Trager  Kah-
lenstolTdioxid + Wasser” mit Energie. Dabei entsteht der
beladene Trager Gras + Sauverstoff”. Bild 12 zeigt das
EnergiefluBhild der Wiese.

|fr T
- J »
Licht Gras +
Sauerstoff
Kohlendioxid + Wasser
A2 £
-~ ™)
l Wald | I,,
Licht Holz +
Sauerstoff
Kohlendioxid + Wasser
l Holzfeuer i l
Holz +
Sauerstoff
13 lendioxid + Wasser
i v

Die Wiese hat die Energie, die sie auf | Kohlenstoffdioxid
+ Wasser” ladt, von der Sonne bekommen. Das Schaf be-
kommt also seine Energie, dber den Umweg der Wiese,
auch von der Sonne. Diec Wiese ist der  Sonnenkollcktor”
des Schafs

Genauso wie eine Wiese kiinnen wir auch einen Wald als
Energieumlader betrachten. In den Wald hinein fliet die
Energie mit dem Triger Licht. Die Menschen fahren




stindig gefillte Biume, also Holz, aus dem Wald heraus
Der Wald macht aus , Kohlenstoffdioxid + Wasser™, Holz
+ Sauverstoff”. Bild 13 zeigt das FluBbild des Waldes und
das FluBbild vines Holzfeuers, Vergleiche die beiden
Bilder.

Zusammenfassung: In Pllanzen liuft eine Stoffumwand-
lurng ab. Sieistdie Umkehrung einer Verbrennung. Felder,
Wiesen und Wiilder laden Energie um von Licht auf
LHrennstoff + Saverstoff™,

Erginzungen E 12 und E 13 aul Seite 166.

Aufgaben

1. Pflanzen und Tiere verwenden die Energie, die sie auf-
nehmen, auf verschiedene Art. Kannst du erkliren
wie?

2 Verfolge den Weg der Energie, die der Mensch auf-
nimmt, auf ihrem Weg zuriick, Woher kommt sie?
3. Zeichne das EnergiefluBhild eines Weizenfeldes.

4. Warum ist die Natur ein gutes Beispiel dafiir, wie Roh-
stoffe nach Gebrauch wiederverwendet werden kin-
nen? (Lics dazu auch E 12
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15.8 Der Benzinmotor

Bild 14 zeigl einen aufgeschnittenen” Benzinmotor. Ein
Benzinmaotor ist dhnlich aufgebaut wie eine Dampfma-
schine: er hat Zylinder, Kolben, Pleuelstange und Kurbel-
welle, Was an Bild 14 sofort auffillt isi, dald der Motor
aleich flinf Zylinder, [inl Kolben usw, hat, Man nenntihn
deshalb einen Finf-Zylinder-Motor. Man kann auch
sagen, hier liegen 5 Benzinmotoren direkt nebeneinander.
Alle Autos und viele Motorrider haben mehr als einen
Zylinder. Warum baut man lieber einen Motor, der aus
mehreren kleinen Motoren besteht statt aus einem einzi-
gen groBen? Der Motor mit mehreren Zylindern liuft
ruhiger. Du wirst bald sehen warum.
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Ein einzelner Zylinder eines Benzinmotors ist in Bild 15
dargestellt, und zwar gleich mehrere Male, jedesmal in
einem anderen Augenblick. Wir wollen zunédchst die ein-
zelnen Teile des Benzinmotors kennenlernen. Manche
Teile sind in Bild 14 besser zuerkennen, manche in Bild 15.
Betrachte deshalb beide Abbildungen.

Der Kolben bewegt sich im Zylinder aul und ab. Dabei
fiihrt die Kurbelwelle cine Drehbewegung aus, denn jeder
Kolben ist itber eine Pleuelstange mit der Kurbelwelle
verbunden. Zylinder, Kolben, Plevelstange und Kurbel-
welle sind in Bild 14 orange. Das orange Rad ganz rechts in
Bild 14 ist das Schwungrad

leder Zylinder hat oben eine Eintritiséffnung [ir den
energicheladenen Trager  Benzin + Luft” und eine Aus-
trittséiffnung fiir die Abgase. In jeder der beiden Offnun-
gen befindet sich ein Ventil, das Einlal- und das Auslali-
ventil. Die Ventile werden von der Nockenwelle im richti
gen Augenblick gedffnet oder geschlossen. Ventile und
Nockenwelle sind in Bild 14 grin. Der Antrieb der
MNockenwelle mit einem Treibriemen ist in Bild 14 gut zu
erkennen. (Das blave Gerit, das von demselben Riemen
angetrieben wird, ist dic Wasscrpumpe; mit dem Keilrie-
men links unten bekommt die Lichtmaschine Energie.)

Ganz obenin jedem Zylinder befindet sich noch die Ziind
kerze. Sie erzeugt in einem ganz bestimmten Augenblick
einen Funken (In Bild 14 sind die Zindkerzen nur fiir die
beiden rechten Zyvlinder dargestelli).

Im Vergaser wird fliissiges Benzin fein zerstéubt und mit
Luft vermischt. Die feinen Benzintripfchen verdamplen
sofort, so dal ein gasfirmiges Gemisch aus Benzin und
Luft entsteht.

Um die Funktionsweise des Motors zu verstehen, lassen
wir den Motor im Zeitlupentempo laufen, Bild 15a bis e
Wir beginnen unsere Betrachtung mit dem Zeitpunkd, in
dem der Kolben ganz oben steht, im ,oberen Totpunkt™,

Im Zylinder, oberhalb des Kolbens, befindet sich eine
groBe Menge Benzin-Lult-Gemisch. Man kann eine grolle
Menge cines Gases in einem kleinen Raum unterbringen,
wenn man das Gas stark zusammendriickt. Wie das
rusammengedriickte Gasinden Zylinder kommt, werden
wirspéter schen. Wirwollen zunéichst untersuchen, wie es
seine Encrgic abgibt.

Das Benzin-Luft-Gemisch wird mit der Ziindkerze ent-

ziindet, Bild 15a, und brennt sehr schnell ab. Bei der Ver-
brennung entstehen Kohlenstoffdioxid und gasférmiges

~




‘asser. AuBerdem befindet sich noch der Stickstoff der
Luft im Zylinder. Durch die Verbrennung haben Tempe-
ratur und Druck des Gases stark zugenommen, Das heilfe
Gas driickl den Kolben nach unten, Bild 15 b, Dabel wirg
Encrgie auf den Drehimpuls umgeladen. Ein Teil digser
Energie wird im Schwungrad gespeichert.

Wenn der Kolben unten ist, wird das AuslaBventil gedff-
net. Der hochlaufende Kolben driickt die Abgase zum
Auspuff hinaus, Bild 15 ¢. Zum Hochschieben des Kolbens
wird aus dem Schwungrad wieder Energie herausgeholt,

Wenn der Kolben oben angekommen ist, wird das AuslaR-
ventil geschlossen, und der Kreislauf kiinnte von neuem
beginnen, wenn bereits frisches Benzin-Luft-Gemisch im
Zylinder wiire, Man kiinnte jetzt die Eintrittstiffnung awf-
machen und withrend der Kolben oben ist, schnell fri-
sches Benzin-Luft-Gemisch in den Zylinder hineinpum-
pen. Allerdings ist die Zeit, die man dazu hiitte, sehr kurz.
AuBerdem brauchte man natiirlich eine Pumpe.

Statt dessen nimmt man den Motor selbst als Pumpe. Man
it ihn noch eine ganze Umdrehung machen, bei der er

=
zum Auspuff
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keine Energie abgibt, sondern nur den Zylinder mit fri-
schem Gas vollpumpt; Das EinlaBventil 6ffnet sich, der
Kolben liuft nach unten und saugt vom Vergaser frisches
Gas an, Bild 15d. Wenn er unten ist, schlielit das Ventil.
Der Kolben lauft wieder nach oben und driickt das Gas
rusammen, Bild 15e. So hat man in dem kleinen Raum
iiber dem Kolben eine groBe Menge Benzin-Luft-Ge-
misch. Die Energie fiir diese Pump-Umdrehung mul wie-
der das Schwungrad liefern.

Eine Aufwirts- oder Abwiirtsbewegung des Kolbens
nennt man einen Takt Der Motor macht, wie wir gesehen
haben, nacheinander vier verschiedene Takte und beginni
dann wieder von vorn. Er haillt deshalb auch Viertalki-
motor, Wir fassen noch einmal susammen

1. Ansaugtakt: | Der Motor wird mit frischem
2. Kompressionstakt: | Benzin-Luft-Gemisch  geladen,

Die heillen Gase (Kohlenstoff-
dioxid, Wasserdampf und Stick-
stoff) driicken den Kolben nach
unten. Energie wird auf den
Drehimpuls umgeladen.

3. Arbeitstakl:

Der leere Energietriiger (Kohlen-
stoffdioxid + Wasserdampf) wird
zusammen mit dem Stickstoffaus
dem Motor hinausgepumpt.

4. Auspufftakt

Nur beim Arbeitstakt wird Energie auf den Drehimpuls
geladen. Bei den dibrigen drei Takten dreht sich der Motor
<vom Schwung”, die Energie dazu wird aus dem Schwung-
rad genommen.

Bei cinem Motor mit mehr als einem Zyvlinder sind die
Zylinder soaufeinander abgestimmt. daB die Arbeistakic
der einzelnen Zylinder in regelmiiBiger Folge stattfinden.
Bild 16 zeigt das fiir einen Vierzylinder-Motor.




E1 Raketen haben swvei Tanks fiir den Enevgietrager

Ein Auto brauchi Benzinund Sauerstoff. Der Energietrd-
ger hat also zwoei Bestandteile. Nurfiirden einen Teil, das
Benzin, hat das Auto einen Speicher: den Benzintank.
Fiirden Sauerstoff brawcht es keinen, Sauerstoff gibt es jo
tiberall in der Luft,

Me Rakete Saturn V hat drel Rakeltenstufen, die nach-
einander abbrennen. Sobald der Treibstoff einer Stufe
abgebrannt ist, wird die ganze Stufe abgestofien. Der
Brennstoff fir die Raketenmotoren der 1, Stufe ist Kero-
sin, die beiden oberen Stufen verbrennen Wasserstoff.
leder Raketenmotor braucht aber neben dem Brennstoff
moch Sauerstoff, Da es im Weltraum keine Lufi, also
auch keinen Sauerstoff gibt, hat jede Raketenstufe zroei
Tanks; einen fiir den Brennstoff und einen fiir Sauerstoff.

E2  Eine verkehrie Flamme

Das wichtigsie fiir eine Verbrennung ist der Brennstoff -
wenigstens denfen das die Menschen auf der Erde. Man
weifsziar, dafeigentlich der Sauerstof] genauso wichiip
ist, aber da man ihn nicht zu bezahlen braucht, denkt
man gewdhnlich nichtl an ihn. Bei uns besteh! ja die
ganze Atmosphdre aus Luft, und ein Fiinftel der Lufi ist
Sauerstaff.

Stell dir aber eine Welt vor, in der die Atmosphdére, also
das, was bei uns die Luft ist, aus Erdgas besteht. In dieser
Welt midfite man fidr Luft teuer bezahlen. Das Erdgas
gdbe es gratis. Zu den Hausern wiirden, wie bet uns, Gas-
leftungen fifiren, aber in diesen wiirde kein Erdgas stri-
men, sondern Luft. Inden Hdusern der Menschen gabe es
Gasherde, die genausoe aussdhen wie unsere Gasherde.
Nur kdme zu den Brennern statf Erdgas Luft heraus, Da
die ganze Kilche mit Erdgas gefilll wdre, Rinnie man die
Luft anginden, und es entstiinde eine Flamme, die
genauso aussieht, wie die Flammen bei uns,

Die Bilder zeigen, wie man so eine Welt im Kleinen auj-
bawen kann, Durch den Schlauch strimt Erdgas in das
grofie Glasrohr. Oben, wo das Erdgas hevausstramt, ziin-




denzires an. Das Innere des grofien Rohrsist mit Erdgas
pefilll, es ist unsere verkehrie Welf”, Man bldst nun
durch ein kleines Rohrehen Luft hindurch und fiihrt das
Ende des Rilrchens von oben durch die Erdgasflamme
hindurch ins Imnere des groflen Rolirs. Daber darf man
nicht aufhdren zu blasen. Im Zvlinder brennt nun eine
Jmgehehrie Flamme": Aus dem Réhrehen trité Luft -
und damit Sauersioff - in die Atmosphdre, die aus Erd-
gas besteht.

E3  Kondensstreifen

Der Treibstoff von Disenflupgzeugen ist Kerosin, Bel der
Verbrennung von Kerosin entstehen Kohlenstoffdioxid
und Wasser. Das entstehende Wasser ist die Ursache fir
den Kondensstreifen, den ein Flugzeug hinterlaBt, wenn
es in grofer Hohe fliegl. Wepen der Kalte, die in diesen
Hihen herrschit, kondensieri das Wasser der Abgase, es
entstefien Wassertrdpfchen. Diese verdunsten spdter
wieder, aber nur sehr langsam (siehe auch E6, 5. 143).

E4 Das Gewichi der Energie

Wir wallen das Gewichl des Energletrdgers, bevor er
setne Energie abgeladen hat, vergleichen mit dem
Cretpicht mach dem Abladen.

Das warme Wasser, das in den Heizkirper der Zentral-
heizung flieflt, rwiegt genauso viel wie das kalte Wasser,
das herauskommi,

Die Prefiluft, die in einen Prefilufthammer strdmi, wiegt
genausomel, uie die entspannte Luft, die aus dem Pref-
lufthammer herauskommt,

Benzin und Sauerstoff, die ineinen Benzinmotor hinein-
SITOIMEN, WiEgen ZUsQ mmeangenommen genausoviel wie
das Wasser und das Kohlenstoffdioxid ZHSaMmMenge-
nommen, die zum Auspuff herauskommaen.

Es sieht also so aus, als wiege der mit Energie beladene
Trager immer penauso viel wie der leere. Energie scheint
kein Gewicht zu haben. Ganz richiig ist das allerdings
nicht. Seit Albert Einstein int Jahr 1905 die Relativitdts-
theorie aufstellte, weifl man, daf Energie doch etwas
uiegt, wenn auch nur sehr, sehr wenig: 1 Joule wiegt
(0,000 D00 KD O1 T g,




Die Energie, die eine Tankfiillung Benzin {etwa 501) im
Motor abladt, wiegi 0,00002 g. Die Energie, die ein gro-
Res Kraftrerk an einem Tag an das Netz abgibi, niegt
gerade 1 g Die Energie, diedie Sonne ineiner Sekundein
den Weltrauwm absirahll, wiegt 4 000 (K0 Tarren,

E3 Die . Asche” der Verdauung

Bei der Verdauung in Magen und Darm werden den Nah-
rungsiitteln die Stoffe entzogen, die dem Menschen
oder dem Tier die Energie liefern. Man nenni diese Stoffe
Ndhrstoffe. Die wichtigsten Nahrstoffe sind die Kohlen-
hvdrate und die Fette. Ein Teil der Nahrungsmittel ist
aber nicht perdanlich. Der Mensch oder das Tier kann
damit nichts anfangen, Dieser Terl wird als Kol ausge-
schieden, Der Kot ist fiir Mensch und Tier also elwas
dhnliches wie die Asche fir das Kohlenfeuer.,

E & Sauerstoffzufuhr verliindevt Rufieatrvickliing

In eine kleine Sehale wird elwas Petrodeum gegossen. In
das Petrodeum wird ein Wattebausch gelegl und ange-
siindet. Der Wattebausch wirki als Docht. Es entsteht
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ging ruflende Flamme. Das Petroleum verbrennt unpoli-
standig Indie Flamme wird nun durch ein Réhrchen rei-
ner Sauerstoff geleitet. Die Ruflentwicklung hirt auf.

E7 Der Bluthreislauf

Dier Bluthreistauf des Menschen dient dazu, Staffe von
einerStelledes Karpers sueineranderen zu bringen. Man
kann ihn vergleichen mit dem Eisenbahnnetz eines Lan-
des. Wie man mit der Eisenbahn die verschiedensien
Waren von jeder beliebigen Stadi in jede andere bringen
kann, so transportiert das Blut im Kdrper die verschie-
densten Stoffe von einer Stelle des Korpers zu einerande-
ren. Uniter diesen Sioffen sind auch die Nahrstofle wnd
der Sauerstoff. Im Menschen wird also der Energietrdger
zusammen mit der Energie vom Blut transportiert.

Genauso wie die Zige der Eisenbahn braucht auch das
Blut einen Antrieh. Diesen Antrieb besorgt das Herz, Ex
pumpt das Blut durch die Adern.

E& Darm und Lunge

U'm sich mit Energie zu versorgen, nimmt der Mensch
Nahrungsmrittel und Luft auf.

Sowohl pon den Nahrungsmitteln als auch pon der Luft
kann er aber nmur einen Teil verwenden: Von den Nah
rungsmitieln die Nahrstoffe und von der Luft den Sauer-
staff.

Der Darm ist dazu da, den Nahrungsmitteln die Nahr-
stoffe zu entziehen. Sie werden mit dem Blut weg-
fransportierl.

Die Lunge dient dazu, der Luft den Sauerstoff zu enizie-
hen, Auch der Sauerstoff wird vom Blut wegiranspor-
feert,




Das Blud bringt Nahrstoffe und Sauerstoff, also beide
Teile des Energietrdgers, zu den Muskeln.

Den Nahrungsmitteln entzieht der Darm aufler den
Ndhrstoffen noch andere Stoffe, die unser Kirper
braucht: Eiweiflstoffe und Vitamine.

E9  INe Motoven von Messch iind Tier

Ein Bagger hat an jedem seiner Gelenke eingn Zylinder
mit einem Kolben und zzoei Zuleitungen féir Hydraulik-
ol Damit kann erden Arm, deram Gelenk befestigiist, in
zroed Richtungen drehen, je nachdem ob der Kolben vom
Hydraulikal in die eine oder andere Richiung gedriicki
wird. e Energie fir die Bewegung konmmt mit dem
Hydraulikal zum Gelenk.

Der Mensch hat an fedem seiner Gelenke zroei Muskeln.
Mit den Muskeln kann der Menschden Knochen, deram
Gelenk befestigt ist, in zevet Richtungen drehen, je nach-
dem welcher der beiden Muskeln zieht. Zu den Muskeln
fiikren Blutadern. Der Energietriger | Néhrstaffe +
Sauerstoff” wird vom Blut zum Muskel transportiert. Im
Muskel verbrennt der Nahrstoff, und es entstehen Koh-
lenstoffdioxid und Wasser, Kohlenstoffdioxid und Was-
ser werden pom Blut wieder wegtranspartiert.

E10 Die Enevgiespeicher des Menschen

Die wichtigsten Ndhrstoffe des Menschen sind die Koh-
lenhvdrate und die Fette, Beides sind Sammelnanen fiir
Eanze Gruppen von Staffen.

Zuden Kohlenhydraten gehdiven dieverschiedenen Zuk-
kerarten, uwie Traubenzucker und Rohrzucker. Aufier-
dem ist die  Stirke” ein Kohlenhydrat, In Karioffeln und
in Mehl ist besonders piel Starke enthalten.

D kennst sicher verschiedene Fette: das Fett in der Bui-
ier, im Schmalz, Mivendl und Sonnenblumend,




Sowohl fiir die Kohlenhydrate als auch fiir die Fette hat
der menschliche Kdrper einen Speicher. Kohlenhydrate
werden in der Leber gespeichert und Fett in den Feti-
gemeben, die iiber den ganzen Kdrper verteilt sind, st in
der Leber kein Platz mehr, so werden die Kohlenhydrate
in Fett umpgervandelt und im Fettgerrebe gespeichert.
Deshalb macht nicht nur fette Nahrung dick, sondern
auch sifle

Fiir den Sauerstoff braucht der Mensch keinen Speicher,
dern Sauerstoff gibt es dberall, Er nimmt mit der Lunge
aus der Luft immer soviel Sauerstoff auf, wie er gerade
braucht,

D hast vielleicht bemerkt, dafi es beim Auto ganz dhn-
lich ist. Auch das Auto hat nur fir den einen Teil des
Energietrdgers einen Speicher, ndmiich fiir das Benzin.
Fiirden Sauerstoff braucht es keinen. Man kinnte sagen,
dafl auch das Auto .atmet”. Allerdings atmet esnicht an
derselben Stelle ein wie aus. Es atmet ein durch das Luft-
filter, und es atmet aus durch den Auspuff.

E 11 Kerze und Benzinmotor kinmen mil ausgeatmeter
Luft wichy  Jeben™

Atme Hef ein und gleich wieder aus. Die Lufl, die du aus-
peatmel hast, umlerscheidel sich kaum pon der elngeal-
meten. Deine Lunge hatte nicht genug Zeit, Sauerstoff
aufzunehmen und Kohlenstoffdioxid abzugeben. Alme
noch einmal ein, halt aber diesmal die Luft maglichst
lange an, bevor du ausatmest. Bei der Luft, die du fetzt
ausgeatmet hast, ist ein Teil des Sauerstoffs durch Kokh-
tenstoffdioxid ersetzt, I'n saolcher Lufi kann ein Mensch
micht mehr leben, Aberauch eine Kerze oder ein Benzin-
mofor kannen in dieser Luft micht , leben”,

Fiill ein leeres Glas mit Wasser, und halt esumgekehriin
ein mit Wasser gefiilltes Becken, Bild 1. Halt den Atem

lange an, und blase dann durch einen Strohhalm die
Atermluft in das Glas. Verschliell das Glas mit einem
Dechel, Bild 2, und stell es vichtig herum auf den Tisch.
Entferne den Deckel, und half eine brennende Kerze hin-
ein. Die Flamme geht aus, denn die Luft enthdlt nichi
mehr genug Saverstoff. Die Kerze schafft es nicht, der
Luft den restlichen Sauerstoff zu entziehen.

Montigre von einem Benginmolor das Luftfilier ab,
Atme, wahrend der Motor lauft, dicht dber der Luftan-
saugdffnung am Vergaser kraftig aus. Der Motor gehi
aus, Bild 3
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E15  Der Kuhstall als Energieumilader
Wiraollendie Energiebilanz eines Kuhstalls aufstellen:

Inden Kuhstall hineinflieft Energie mit dem Energietrd-
ger JUras (oder Hew) + Sawerstolf”, Heraus kommit die
Energie mit dref verschiedenen Trdgern:

- Mileh,

- Rindfleisch,

- #rarme Lufi

Mit welchen Trdgern kommt die Energie in einen
Sehweinestall und in einen Hihnersiall hinein? Mil
mwelehen kommi sie herays?

E12  Pflanzen brauchen Diinger

Aufier Wasser und Kohlenstoffdioxid brauchi eine
Pflanze noch andere Stoffe zu ihrem Aufban, die soge-
nannten Nahrstoffe. Diese Stoffe nimmi sieaus der Erde.
Mit den Nahrsioffen beliommni sie aber keine Energie.
Vierbrennt man eine Pflanze, so bleiben diese Sioffein der
Asche zuriick, Wenn man die Pflanzen, die irgenduwo
wachsen, nichi ernter, so sterben sie und verrotten, und
der Boden bekommi so die Ndhrstoffe zuriick, Neue
Pflanzen, die auf dem Boden wachsen, nehmen die
Neahrstoffe wieder auf, und so peht es immer weiter,

Wenn man die Pflanzen aber aberniet, wie etiva ein Wei-
zenfeld, so verliert der Boden nach und nach die Néhr

staffe. Damit wieder etwras wachsen kann, muf man dem
Boden wieder Nadhrstoffe zufiihren. Man mufl ikn diin

gen. Verstehst du, warum die Asche van Pflanzen ein
guter Dinger ist? Verstehst du, wartm Mist und Jauche
gute Diinger sind?
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