=... INeue Physik




Hermuspegeben von
Professor D, Godtfried Falk
Professor D, Fricdrich Herrmann

Bearbettet von
Goltfried Falk

Friedrich Herrmann
Dieter Plappert
\-'Er!&pm:l.ﬁ.kﬁﬂrl I"h:,'sik,

Layout und Graphik
Use-Barsten Wedekind
Einbandgesialiumng
volker Fitllmer

ISBEN 3-5307-7T6090-8
@ 1981 Hermann Schrocdel Yerlag KiG, Hannower

Alle Rechte vorbehalten. Die Vervielfiltigung und Ubcrtragung auch einzelner Textabschnitte, Bilder oder Zeichnungen ist - mit
Ausnahme der Vervielliltigung zum persinlichen und eigenen Gebrauch gemag §§ 53, 54 URG - ohne schriftliche Zustimmung des
Verlages nicht zulissig, Das gilt sowohl fur die Vervielfiltigung durch Fotokopie oder irgendein anderes Verfohren als auch fibr die
Ubertragung auf Filme, Binder, Platten, Arbeitstransparente oder andere Medien,

Druck A"/ Jahr 1985 84 B3 B2 81

Alle Drreucke der Serie A sind im Uniernicht parallel verwendbar.
Die letete Zahl bezeichnet das Jahr dieses Druckes

Satz: Wallier KG, Hannower

Beproduktionen: Schmiku-Repro, Schweare

Druck: G, Stalling AG, Oldenburg

Buchbinderische Verarbeitung: Albert Ridiger, Langenhagen




Einleitung

Vielleicht denkst du, Physik ist schwer, denn viele Leute
behaupten das. Man muBl mathematisch begabt sein,
sagen sie, um Physik zu versichen. Auch sei Physik nichis
fiir Midchen. 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 xu machen, sondern daru, dak du dic Welt
leichter verstchst

Im Physikunterricht lermmst du, dai viele Vorglinge, dic
anscheinend nichis miteinander zu tun haben, doch nach
denselben Regeln ablaulen. Es ist zum Beispiel dasselbe,
ob Autos Benzin verbrauchen oder ob Menschen und
Tiere essen. Und ebenso wie Menschen und Tiere atmen,
mul auch ein Automotor atmen”, ndmlich Luft ein-
SAURET.

So passiert cs oft in der Physik, daB du dich nur darum
bemihen muBt, ging Sache zu verstehen, und dabei lernsi
du automatisch, wie drei andere zu begreifen sind. Wenn
du etwa verstanden hast. wie der hydraulische Antrich
cines Baggers funktioniert, so wirst du nicht mehr viel
Schwacrigkeiten mit dem Aufbau eines elektrischen
Stromkreises haben,

Alles was es aul der Welt gibt: Menschen, Tiere, Pllanzen,
Steine, Maschinen richten sich nach den Regeln und
Geselzen der Physile Wer die Physik beherrscht, kann
viele inleressante Fragen beantworten. Trotzdem erkliirt
die Physik nicht alles - im Gegenteil, sie beantwortet nur
einen ganz kleinen Teil der Fragen, die einen Menschen
interessieren. Fragen, die man nicht mit Hilfe physikali-
scher Hegeln beantworten kann, sind 2z B.

~Warum ist eine Blume schiin®
~Warum machen die Menschen Knege?™
~Warum macht vielen Menschen die Physik Spalt™
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1. Energie und Energietrager

1.1 Was Benrin, Bristchen, Kohlen und Elektrizitiit
gemeinsam haben

Flicgende Teppiche gibt ¢s nur im Maérchen. Es wiire
schin, wenn es sie wirklich glibe. Mit einem fliegenden
Teppich sparte man viel Geld, denn er braucht zum Flie-
gen keinen Treibstoff, Um e¢ine Reise zu machen, brau-
chen wir aber in Wirklichkeit immer cinen Treibstoff,
ganz gleich, wie wir die Reise machen.

Mehmen wir das Aubo, so brauchen wir Benzin, Fahren
wirmit der Bahn, sowird Dieselil, Elektrizitil oder Kohle
gebravcht, je nachdem, obder Zug von einer Diesel-, Elek-
tro-oder Dampliokomotive gezogen wird. Fliegen wir mit
dem Flugeeug, so wird ein Treibstoff, der Kerosin heilt
gebraucht, Bild 1. Selbst wenn wir uns auf einem Plerd, i
einem Fahrrad oder zu FuB aul die Reise begeben, brau
chen war cinen Tretbstoff: Das Pferd brawchi Hafer und

Ein Flimgirug wird aufgetank:

Hew, Bild 2; beim Radfahren oder beim Gehen brauchen
wir sclbst Nahrung und swar mehr, als wenn wir mif
einem Auto gelahren wiren, Wie wir die Reise auch
machen, wir brauchen immer irgendeinen Treibstoff, Wir
brauchen Benzin, Dieseldl, Elektrizitdt, Kohle, Hafer oder
Mahrung

Wenn es uns nicht darauf ankammi, wiewir ans Ziel unse
rer Reise lkommen, ist és gleichgliltiz, welchen Treibstoff
wir nehmen. Alle Treibstoffe haben gemeinsam, dall wir
mit threr Hilfe unsere Reise machen kinnen. Das Liegt
daran, dald sie alle ctwas Gemeinsames enthalten: Sie ent
halten Epergie In Benzin, Dieselil, Elelctriztat, Kohle,
Hafer und Nahrung steckl Energie.

Fur cine Reise brauchen wir also keinen bestimmiten
Treibsioll, sondern wir brauchen die Energie, die in jedem
Treibstoll enthalten ist

So sah Iriher cine _ Tanksiells™ s




Nicht nur zum Verreisen braucht man Energle, man
braucht sie noch zu vielen anderen Zwecken, 2 B, zum
Heizen. Wie man zum Verreisen immer irgendeinen
Treibstoff braucht, so braucht man zum Heizen immer
irgendeinen Brennstoff. Als Brennstoff kann man Heizil,
Kohle, Erdgas, Holz oder Elektrizitit verwenden. Auch
beim Heizen kommit es nicht darauf an, welchen Brenn-
stoff man verwendet, sondern nur auf das, was alle Brenn-
stoffe gemeinsam enthalten, namlich die Energie.

Verkehrsmitiel brauchen also Energie zum Fahren. Ofen
brauchen Energie zum Heizen. Es gibt noch viele andere
Maschinen und Geriite, dic Energie brauchen, damit sie
funktionieren: Ein Motor-Rasenmiher bekommt Energie
mit Benzin oder Elektrizitit. Ein Traktor bekommt Ener-
gie mit Dieseld], vin Kran und eine Glithlampe bekommen
sie mit Elektrizitit, cin Gasherd und eine Gastherme
bekommen sie mit Erdgas.

i iy bl | X
i I "_'l ! “4L 1 'il;|'|

¥ s "'r"lr' _1
8 — it .bl",ul.-"'_—'n.q."il-l il

Fusammenfassung: Viele Gerdite und Maschinen und
Menschen und Tiere brauchen Energie. Die Energie be-
kommensie mit Treibstoffen, Brennstoffenoder Nahrung,

Erginzungen E 1 und E 2 auf Seite 121

Aufgaben

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

2. AuldenTeilbildernder Abbildungen 3und 4 wird Ener-
gie verbraucht, Welcher Treibstoff wird verwendet?

3. Gib fiir einige weiteére Maschinen oder Gerdite an, mit
welchem Treibstoff sie Energic bekommen,

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

Wiekcher Tresbasodl wird verwendes™

Weldcher Treibeioff wird verwendet ¥




1.2 Energi¢ ochne Triger gibt es nicht

Alle Treibstofle und Brennstoffe enthalten Energie, Wir
nennen diese Stoffe deshalb Encrpictriiper,

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

Eleltrizitat ist ein Energietriiger. Sie triigt Energie in den
Elektroofen, in die Glidhlampe, in den Elektroherd und in
alle anderen elektrischen Gerite.

Die Treibstoffe Benzin und Dieseldl sind Energietriger
Sie bringen Energie in den Benzinmotor und in den
Dieselmaotor,

Die Nahrung ist ein Energietréiger. Der Mensch brauchi
zum Leben Energie. Je mehr er sich kiirperlich anstrengt,
desto mehr Energie braucht er, desto mehr Nahrung
braucht er also.

Wenn es beim Heizen wirklich allein auf die Energic
ankommt, warum schiittet man dann nicht einfach die

Energie ohine Energietrager in den Ofen hinein, alsoohne
die Kistige Kohle, die nur Rauch und Asche erzeupt, oder
die Elektrizitit, fiir die man dicke Kabel braucht? Wenn
das ginge, wiirde man es sicher tun. Es geht aber nicht. Es
gibt keine Energie ohne Energietriger, Bild 5.

D kannst dir die Energie als eine Art Stoff vorstellen, der
in den Brennstoffen und Treibstoffen drinsteckt, dhnlich
wiedas Wasser, das in einem Schwamm steckt. Allerdings
kann man das Wasser aus dem Schwamm heravsdriicken,
sodals man reines Wasser ohne Schwamm erhalt Mit der
Energie geht das nicht. Energie ohne Triger gibt es nicht,

Fusammenfassung: Treibstoffe, Brennstofle, Elektrizitit
und Mahrung sind Energictriiger. Energie ohne Triiger
iribt es nicht

Erginzungen E 3 und E 4 aul Seite 15.

Aufgaben

I, Warum verwendel man zum Verreisen oder zum Hel-
zen nicht einfach Energie ohne Trager?

2 Sihde Gerdte und Maschinen auf, die Encrgie a) mit
Elcktrizitii, b) mit Dieselal, ¢)mit Heizdl, dimit Kohle
und ¢) mit Uran bekommen.

3. Mitwelchen Energictrigern bekommtihr zu Havse die
Encrgic?

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

5. Ein Schaf .miht" cinen Rasen. Mit welchem Energic-
trager belkommit das Schafl die Energie?

. Mit welchen Energietriigern bekommen dic Maschi-

nen, die auf einer Baustelle gebraucht werden, die

Engrgie”




1.3 Wie man Energie abrechnet

Wenn man ein Haus baut, muf man sich entscheiden, was
fireine Heizung man cinbauwl. Heizt man mit Heizol, oder
licher mit Kohle oder Erdgas? Die Entscheidung wird
gicher mil davon abhingen, wie teuer das Heizen wird.

Mehmen wir an, 1 kg Heizdl kostet 1 DM, 1 kg Braunkoh
lenbriketis nur 30 Plennig. Soll man beidiesen Preisen mit
Brikeits heizen? Die Antwort aul diese Frage ist nicht so
leicht, wie du vielleicht denkst. Wie warm die Wohnung
wird, hiingt niimlich nicht einfach von der Brennstoff-
menge ab, sondern von der Energiemenge, die man in den
Ofen steckt. Die Energiemenge, die 1 kg Heizdl, 1 kg Bri-
ketts und andere Brennstoffe tragen, zeigt Bild 6. 1 kg
Steinkohle trigt 2 B. 30000 k]

k] ist die Abkiirzung fiir Kilojoule, Joule {sprich .dschul”)
ist diec Malleinheit der Energie. genauso wie Meter die
MaLeinheit der Linge ist oder Gramm die Malieinheit des
Gewichis. Die Vorsilbe Kilo” bedeutet mal 10007, Dy
kennst diese Yorsilbe vom Kilogramm oder vom Kilo-
meter. 1 kg = 1000 g und 1 km = 1000 m. Genauso st 1 K] =
10K 1.

Wir kinnen Bild 6 2 B. entnehmen, dals 1 kg Heizdl mehr
als doppelt soviel Energie enthiilt. wie 1 kg Braunkohlen-
briketts.

Bild 7 zeigt eine dhnliche Tabelle, in der man nachsehen
kann, wieviel k] von verschiedenen MNahrungsmitteln
getragen werden. Die Zahlen bezichen sich wiederauf1kg
des Mahrungsmittels. 1 kg mageres Fleisch 2z B. enthélt
SO K, Der Mensch braucht im Durchschnitt 10000 k]
pro Tag,

Wenn man Mahrungsmittel kauft, ist die Energiemenge,
die sie enthalten, oft auf die Packung gedruckt. 100 g von
dem Knickebrot in der Schachtel, die in Bild 8 dargestelit
ist, enthilt 1640 k)

- ™
1 ki Steinkahie [ _] SO0
1 kg Eémtma hlen- : 20000 K
1 kg frizchas Holz D 000k
! h‘*ﬂgﬁ""”’ 17000 kJ
1 kg Propangas [ ) 46000 K
1 kg Hmzo
(Digsalaly { _] 43000k
1 kg Bangin [_ _} 43000 5l
\ 6 ",
-
1 kg mageres Flelsch 5000 kJ
1 kg fettes Fleisch TEOO0 Kl
1 kg Fisch 3000 k.J
1 kg Spack S2000 k
1 kg Sakami 22000 kJ
1 kg Edamer Kise 13000 kJ
1 kg Bulter 32000 kJ
1 ka Mehl TE000 |k
1 kg Brat 11000 k)
1 kg Reis 16000 k.t
1 kg Nudaln TEODD kJ
1 kg Kartoffeln 4000 kJ
1 kp Kopisalat SO0 kd
1 kg grime Erbsen 2000 kJ
1 kg HOhneres B000 k.
1 kg £ucker 16000 kJd
1 kg Schokolade 24000 kJ
1 kg Nosse 28000 kJ
1 kg A 2500 kKl
1 kg Wasser o
1 kg Apfalsaft 2000 kJ
1 kg Bigr 2000 b
1 kg Schnaps 10000 kJ
J i,




Weder in der Tabelle von Bild 6 noch in der von Bild 7 fin-
dest du den Energicinhalt der Elektrizitit, die ja auch ein
Energictriiger ist. Er ist deshalb nicht dabed, weil man die
Elektrizitit nicht in kg messen kann. Man kann nicht
sagen: 1 kg Elektrizitit enth@lt so und so viel k]”. Trotz-
dem kann man die Energie, die mit der Elektrizitdt in
unser Haus kommt, messen, Das geschicht mit dem soge-
nannten  Stromzihler”, Bild 9, den dusicher kennst. Rich-
tiger miBte er eigentlich Energiczéhler heillen, denn er
mifit die Energie, die mit der Elektrizitiit in die Wohnung

leommnt.

Zusammenfassung: Die MaBeinheitfiir die Energieist das
Joule.

Ergiinzungen E 5 bis E 7 auf Seite 131,

Aufgaben

L. In welchem der Brennstoffe von Bild 6 steckt a) die
meiste, b) die wenigste Energic?

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, dall Obst und Gemise sowenig 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
bekommt. Es braucht aber auerdem noch Ol und Reifen
und Wasser fiir die Scheibenwaschanlage. Nichts von
dem liefert dem Auto Energie.

Was fiir das Auto gilt, gilt auch fiir den Menschen. Die
Mahrung, 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 Energietriger, also die Treibstoffe des Menschen.
Dhe Eiweilistoffe werden gebravcht, um verbrauchte Zel-
len des menschlichen Kirpers wiederaufzubauen (dhn-
lich wie ein Auto neue Reifen bravcht, wenn die alten
abgenutzt sind). Die Vitamine, die die Nahrung enthiilt,
werden gebraucht, um die Vorgiinge im Innern des Kér-
pers #u stevern. Siesind natig, damit alles gut Euft” {man
kann sie mit dem Schmierd] vergleichen, das der Auto-
motor 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 auffer Benzin?

2. Aufeiner Baustelle wird Energie beniitigt. Mitwelchen
Energietriigern kommt die Energie auf die Baustelle?

Was wird auf einer Baustelle auler der Energie und
ihren Trigern noch gebrauchi?

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

1.5 Woru man viel und worn man wenig Energie
brauchit

Fiir welche Titigkeiten wird viel Energie gebraucht, fiir
welche wenig? Das hingt selbstverstindlich davon ab,
wie lange die Tatigkeit 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, sehen wir nach,
wie viel Energie beide in derselben Zeit verbrauchen. Bild
10 gibt den Energieverbrauch in ciner Stunde an Fiir

- einen Menschen, der kiirperlich schwer arbeitet

- einen Menschen, der nachdenkt

= einen Staubsauger (d. h. ein Haushaltsgerit, das , kir-
perlich arbeitel”)

= ginen Taschenrechner (d. h. eine Maschine, dic  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 MNachdenken™

Zusammenfassung: Zum Ausfithren einer kérperlich
schweren Arbeit wird viel Energie pebraucht,

Zum Nachdenken 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 Treibsioffe von Schiffen

Mit eelchem Treibstoff bekommen die Schiffe Energie?
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E2  Heizil = Dieselil

Dieseldl pnd Heizdl sind verschiedene Namen dessel-
ben Stoffs. Kauft man diesen Stoff unter dem Namen
Dieseltl an der Tankstelle, so bezahlt man allevdings
wesentlich mehr, als wenn man ikn unter dem Namen
Heizdl beim Brennstoffhandler kauft. Der Preisunter-
schied ist eine Steuer, die zum Teil fiir den Straflenbau
ausgegeben wird

Darit niemand sein Auto mit Heizdl auftankt, setzt
man dem Stoff, der zum Heizen verkauft wird, einen
Farbstoff ru. Bei einer Treibstoffkontrolle kann dann
leicht fesigesielli werden, ob jemand die Treibstofisieuer
bezahlt hat oder wichi,

E3  Nicht nor Energie fuat einen Trager

Daf frgendetias einen Trager braucht, ist michis unge-
wikfirelichres.

Alle Verkehrsmitiel, also Fahrrad, Auto, Lug, Schiff und
Flugzenug kdnnie man  Menschenirdger™ nennen. Im
Gegensat: zur Energie, kinnen sich Menschen aber
auch ohne Verkehrsmitiel, also ohne Trager bewegen.

Eimer, Rohr, Flufibett und Tankwagen sind perschie-
dene  Wassertrdger”,

Ein Geldschein, eine Minze, ein Scheck, ein Stiick Gold,
eine Briefmarke sind verschiedene ,, Wertirdger®.

E4  Unsichibare Dinge

Ernergie kann man nicht sehen. Vielleicht wirst du den-
ken: . Was man nmichi sieht, gibi es auch nicht.” Doch du
hast es in deinem |eben schon oft mit unsichibaren Din-
ger zu tun pehabi

Luift ist micht sichtbar, d h. du  spiirst” sie nichi mit den
Augen, aber du spiirst sie anders, 2 B, beim Atmern oder
du fiihist sie als Wind,

Wenn du ein Stiick Lucker in Wasser aufldst, wird der
Zucker unsichtbar. Du rweifelst aber sichernicht daran,
dal der Zucker noch da ist. Dafl er noch da ist, erkennt
man darvan, dafl das Wasser siiff sclmecki.

AMit der Energie ist es dhnlich. Man kann sie michi sehen,
aber man erkennt sie an ihren Wirkungen. Mit Energie
kann man 2 B die Wohnung heizen oder ein Fahiroeug
anrreiben.

Dy wirst im Laufe des Physikunterrichis noch piele
andere unsichtbare Dinge kennenlernen, z B, Elekirizi-
faf, Atome und Ranigensirahlen

E5 kcal k7

Oft hiirt man, irgendetuwas Efbares enthalte selr piele
Kalorien {meisi handell es sich um etwas, das du beson-
ders gerrifif). Was isf darmeil gerreint ? Kalorie st efne per:
altete Mafeinheit der Energie. Sie wurde durch die neue
Einkeit Joule erseizl,

D roeif8t sicher, dafs es far piele Dinge unterschiediiche
MafBeinheiter gibt [Die Ldnge wurde frither in Ellen
gemessen, heute haben wir das Meter als Ernfieil

Viele Mafetnheiten sind auch von Land zu Land ver.
schieden. In Amerika benutzt man noch hewte  Fuf™ als
Liangeneinheil. 1 Fufl ist dasselbe wie 0.305 Meter,

Toule gehiri, penatiso wie Meter und Kilogranim, zu der
imternational anerkannten Einheiten. Auf diese Eirkigi-
ten weerden sich alle Linder umstellen.

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




E6  Wolrer kommen Kohile, Erdol und Erdgas?

Kohle findet man in der Erde. Sie ist aus Bdumen ent-
standern, die poretma 300 Mitlionen fahren iwuchsen ind
nach und nach von der Erde zugedechi wurden. Sie wird
in Bergwerken (siehe Bild) abgebaut. Manchmal liegt
die Koftle sa hoch an der Erdoberfldche, dali man sie im
Tagebau” abbauen hann.

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

Erdal ist ein Gemisch aus verschiedenen Brennsioffen:
Benzin, Kerosin, Heizol (=Dveselil b und anderen, Tnder
Raffinerie werden diese Staffe vonetnander petrennt.




E 7 Zucker isi bresmbar

O kavinst dor Tabelle auf Bild 7, 5eiie 9, enivehinien, daf
Sufligkeiten viele Kilojoule enthalten (fridher sagte man
prele Kalorien ), Dies kannst du auch daran erleiinien,
dafl Zucker brennt. Esist allerdingsnicht ganz leicht, ikn
anzuzunden

Nimm ein Stdick Wiirfelzucker, und halte ein brennen-
des Streichholz daran. Der Zucker brennt nicht. Wenn
dui meen aber das Srckersitick mifi ganz ienl g Zigaretien
asche betupfst und thn dann in die Streichholzflanmme
halist, beginnt er zu brennen, Was brennt, (sf nichit die
Asche, sondern der Zucker. Die Asche wird ndmlich
beient Brennen micht weniger

D siehist, dap man Zucker als Heizmaterial peruenden
kannie. Wenn er billiger ware, avirde man es plellelchi
fun. I'nn Brasilien gibi es Autos, die Zucker als Treibsioff
rerwenden - allerdings dber einen Umveg. Der Zucker

wird zundchst in Alkohol verwandelt (man sagl, er wird
w2 Alkohol pergoren”), Die Energie, die parher im Zuk-
ker steckie, stecki nachher im Alkohol. Den Alkohol
bekormmi man dann genauso wie Benzin oder Dieselol
an der Tanksielle

E & Kraft und Energie

Ein Ding hat manchmal in der Fachsprache etnen ande
ren Mamen als in der Umigangssprache Was wir in der
Umpgangssprache Ader nennen, heifit betm Arzt Blulge
fafi Wasder Nichichemilher Weingeist nenni, hei it berm
Chemiker Athvlalkohkol Was man normalerogise Rogt
meaid, hezeichnel der Chempiber als Eisenoxid, vind der
griine Belag auf Kupflerddchern, Griinspan®, heifit bei
den Fachleuten Kupfercarbonat,

Ein Bewspied aus der Physik ist das Waort Energie. Was der
Physiker Energie mennt, wird umpgangssprachiich off als
Kraft bezeichnel

Man sprichi von Krgffwerken und meint die Anlagen
die uns Energieg liefern. Richiiger wdre es, sie Energie
tPeThe 21U REHRen

Kraftstoffe sind Stoffe, mit denen Fahrzeuge ithre Energie
bekommen. Richtiger ware es, sie Emergiestoffe zu
TERHEen.

Man spricht von der Kernltralt und meint das, was der
Physiker Kerngngrgle nennt,

In der Physik hat das Waort Krafi eine andere Bedeutung
{du wirst diese Bedewiung spdter kennenlernen). Des
halb isi es wichtig die beiden Wirter nicht durcheinan
derzubringen
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2. Energiequellen — Energieempfanger

21 Woher kommi die Energie, wohin gehi sie?

Bild 1 zeigt einen Olofen und die Art und Weise wie er mit
Energie versorgl wird. Der Olofen steht im Elrﬁm{:r der
Oltank im Keller. Das Heiziil wird durch ein Rohr vom
Tank xum Ofen gepumpt. Es trigt die Energie vom Tank
zum Ofen. Wir nennen den Oltank die Energiequelle, den

Ofen den Energieempfanger.

Bild 2 zeigt einen Automotor mit seiner Energleversor-
gung. Der Molor befindetsich beiden meisten Autos vorn,
der Benzintank hinten. Das Benzin wird durch ein Rohr
viom 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 mit ithrer Energieversorgung.
Die Encrgic kommt mit dem Tréger Elektrizitdt vom
Kraftwerk. Hier nennen wir das Kraftwerk die Energie-
quelle und die Gliihlampe den Energieempfiinger.

In Bild 4 sind die Batterien in dem weilen Kasten die Ener-
giequelle, der Motor des Krans ist der Energieem plinger.
Immer wenn irgendwo Energie flieBt (selbstverstiandlich
zusammen mit einem Triiger), kannst du angeben, was die
Energiequelle und was der Empliinger ist. Verfolgst du
den Weg des Energietriigers riickwiirts bis zu seinem
Anfang, so kommst du zur Energiequelle. Verfolgst du den
Weg in Vorwiirtsrichtung bis zu seinem Ende, s0 kommast
du zum Energicemplinger.

Zusammenfassung: |eder Energietriger bringt die Ener-
gie von einer Energiequelle zu einem Energicem pfiinger.

Aufgabe

Nenne einige Energietriger und #zu jedem von ihnen eine
passende Energiequelle und einen Energieem pfanger.

fq"l,‘ 'l
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2.2, Das EnergieflulBbild

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

Symbole.

Die Bilder 5 bis 8 zeigen, wie das aussieht. Energiequelle
und -empfinger werden durch je einen Kasten dargestellt,
in den der Name der Quelle, bezichungsweise des Emp-
fingers hineingeschrieben wird. Die beiden Kiisten wer-
den verbunden durch einen dicken Pfeil fiir die Energie
und einen diinnen fir den Encrgietripger.

Wir nennen dieschemeatischen Bilder 5 hi.s_H “nergicflul-
bilder, Bild 5 zeigt das EnergiefluBbild der Olheizung, Bild
6 das Energiefllulbild fiir Benzintank und Automotor
INESETS

In schematische Form gebracht, schen alle vier Bilder
gleich aws. Man sieht auf thnen sofort das Gemeinsame
der Geriite: Man erkennt, woher die Energic kommt,
wohin sie geht und welches ihr Trager ist, Das ist oft ein
Vorteil, AuBerdem ist es viel leichter, cin EnergicfluBhild
zu zeichnen, als die Gerdite, die durch das FluRbild darge-
stellt werden. Bild 5istleichter zumalenals Bild 1 und Bild
& leichter als Bild 2. Wir werden deshalb in diesem Buch
oft Energieflultbilder verwenden.

Manchmal helfen solche symbaolischen Bilder aber auch
nicht. Man erfiihrt aus ihnen nichts dariiber, wie die Ener-
giequelle aussieht, ob sie grof oder klein ist, wie der
Empfinger beschaffen ist oder wo die Leitung fiir den
Energietriager entlang lauft. All das sieht man nur auf den
gewihnlichen Bildern 1 his 4.
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Dal man cin kompliziertes Ding durch ein Symbol dar-
stellt, ist dir sicher nicht new. Bild 10 zeigt symbolisch die
auf Bild 9 dargestellte Stralle.

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

Um die Aufgaben in diesem Buch zu lisen, mufit du oft
EnergiefluBbilder zeichnen. Halte dich dabei an die Vor-
lage, damit es [ir den, der deine Bilder betrachtet, keine
MiBverstindnisse gibt. Also: den Energietrigerpfeil unter
den Energiepleil, den Energiepfedl dick, den Trigerpfeil
diinn.

Zusammenfassung: Ein EncrgicfluBbild zeigl, woher die
Energie kommt, wohin sie geht und von welchem Tréger
si¢ petragen wird.

Erginzungen E 1, E 2 und 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,

¢) einen Kohleofen, dessen Kohle aus einem Kohle-
keller kommi,

dyden Motor eines Lastwapgens, der mit Dieseliil
betrichen wird.

2. Welchen Vorteil hat ein Symbol gegeniiber der natur-
getreuen Darstellung eines Gegenstandes? Welchen
Nachteil hat die symbolische Darstellung?

3. Gib Beispiele fur die Verwendung von Symbolen in
anderen Schulfichern.




2.3 Zentralheizung, Fernheizung, Warmluftheizung

In einem Haushalt gibt es viele Gerite, die Energie brau-
chen, wie Heizung, Waschmaschine, Lampen, Fernseh-
apparat. 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 Heizdl-
kanne zum Ofen. Eine etwas modernere Olheizung zeigt
Bild 1. Hier braucht man das Heiz6l nicht mehr zu tragen.

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

Beider Zentralheizung wird der Brennstoff im Heizkessel
verbrannt,der im Keller steht. Im Heizkessel wird Wasser
heil gemacht. Das driicken wir so aus: Im Heizkessel wird
Energie vom Brennstoff aul das Wasser umgeladen. Das
heile, mit Energie beladene Wasser wird durch Rohre in
die Zimmer des Hauses gepumpt, In jedem Zimmer flief3t
es durch die Heizkdrper. Im Heizktrper gibt es seine
Energie an die Luft des Zimmers ab. Die Luft wird dabei
wiirmer, das Wasser wird kilter. Das abgekiihlte Wasser
stromt 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,

Fiirdie Zentralheizungder Abb. 11kénnen wir gleich zwei
FluBbilder zeichnen, eins fiir den EnergiefluR vom Tank
zum Kessel, Bild 12 oben, und eins fiir den Energieflull
vom Kessel zu den Heizkorpern, Bild 12 unten.

.

=) H E
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Eine besondere Art der Zentralheizung ist die Fernhei-
zung. Bei ihr werden durch einen sehr groBen Kessel im
Heizwerk viele Hauser gleichzeitig versorgt, manchmal
sogar ein ganzer Stadtteil, Bild 13. Vom Heizwerk zu den
Hausern laufen Paare von Wasserrohren. Durch sie fliet
das heiBe 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
Hiuser, bei denen man warme Luft als Energietrager ver-
wendet. Auch die Autoheizung funktioniert so. Der
Motor, der sowieso heil wird, erwiarmt Luft. Die warme
Luft wird durch Schlauche in den Fahrgastraum geleitet.

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

Aufgaben
1. Beschreibe den Aufbau einer Zentralheizung.

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

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

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

2.4 Woher eine Energiequelle ihre Energie bekommt
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 Empféanger, namlich fiur die Energie, die vom Heizol
getragen wird, Bild 12 oben. Duwirst nach und nach sehen,
daB jede Energiequelle ihre Energie irgendwoher
bekommt, daB also jede Energiequelle auch ein Empfiin-
ger ist, und dal} jeder Empfiinger auch Quelle ist.

Mitden Energiequellen ist es genauso wie mit den Wasser-
quellen: Das Wasser kommt zu einem Loch aus der Erde
heraus, aber du weiSt, dalk es nicht in der Erde erzeugt
wird. Das Wasser, das aus der Erde kommt, ist einfach ver-
sickertes Regenwasser. Es ist also von anderswoher in die
Erde hineingekommen.

Erginzung E 4 auf Seite 23.

Aufgaben

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

2. Mit welchem Triiger geben Kraftwerke Energie ab?

Mit welchen Triigern kéinnen sie die Energie bekom-
men?




E 1 Ein Spiel

Die 2. und 3. Spalie einer Liste mit Energleguellen, Ener-
gletrdgern und Energieempfdngern sind durcheinander
gerafen. Bring sie wiederin Ordnung! Wenn es dir gelun-
ger ist, erpeben die Buchstaben in Klammern einen Saiz,

Energicquells Encrgicirhiger Energicempfinger

Kraftwerk (1) Gas (T Automotor (L]

Ratterie [5) Disesielid (63 Buagyermodor {E)

Craswerk (5] Heizil [T} Herd {13}

Benzimtank (L) ?‘-i.:llrl;l'lpuull-’.‘l (&) | Tauchsseder (E)

Dicescliank (T Bonzin (G) Pdemsch (O}

Kihischrank (%) Ekcktrizithit (1) Cikofen {1

CHeank (M} Elekirizatiid [H) Gliahlampchen (A

E2 Energiequellen und Energieempfanger im Auto

Bild 2 auf Seite 16 zeigt efn , Quelle-Empldanger-Paar” im
Auto. Dies ist sicher das wichtigste derartige Paar im
Auto. Es gibt aber moch andere. Zwet davon wollen wir
hier porstellen

Der Automotor fdngl micht pomallein an zu loufen, iwenn
man die Benzinzufuhr aufdrehi. Der Motor miujs anpge-
rwarfen werden. Friiher machie man das vriteiner Kurbel,

Heute wird der Benzinmotar pon einemt Eleinen Elekiro-
motor, dem Anlasser, anpeworfen. Wenrn marn am Ziind-
schlissel dreht, schaliet wian den Anlasser efn. Der
Anlasser braucht selbstverstdndlich Energie. Er
bekarmmmt sie dber ein Kabel von der Batterie im Awéo.

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

Lichimaschine ist dasselbe. was man beim Fahrrad
Divrgmao nennd,

Anlasser

Licht-

maschine




22

E3 Versschiedene Lokomotiven mit seelchem Trdger die Motoren der Lokomotiven ihre
Energie bekommen, Drel der Lokomoativen haben {hre
Die Bilder zeligen vier verschiedene Lokomotiven. Dan Energieguelle immer bei gich, eine bezieht die Energie

Flufbildern daneben kannst du entnehmen, woher und pon einer Quelle, die sich nicht mithewegt.
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E4  Kraftiwerke

Aus der Slechdose bekowmmen iy Energie mit dem Trd-
per Elekirizital (mit dem  Strom” sagen die meisten
Leute). Wie kommi aber die Energie in die Stechdose?
Woher Bommi sie? Die Steckdose ist diber Kabel mil
einem Kraftwerk oder wie man auch sagl, Elekirizifgis-
werk, perbundern. Im Krafiwerk soird die EleRirizitar mil
Energie beladen. Aberauchdas Krafiwerk mufldie Ener-
gie irgendwoher belommen.

Te nach dem Trager, mit dem es die Energie bekommmi, hat
das Krafireerk einen anderen Namen. Diemeisten Kraft-
weriee sind Kohlekraftwerke. Sie bekommen die Energie
miit dem Tridger Kohle. Auf dem Bild siehst du die Kohle,
mrit der die Energie anliommi.

Ein Kernfraftuwerk befoommt die Energie mit Uran. Uran
ist gin sehrseltenes Metall. Wiedie Kohlewird esin Berg-
werken aus der Erde peholl,

Ein Wasserktraftwerk bekommi die Energie mit dem
Wasser eines Flusses. Bewegles Wasserist ngmlich auch
ein Energietrager.

Ein Windkraftwerk belommt die Energiemit dem Wind,
also mit bewegter Luft.

Ein Sonnenkraftwerk beltonimt sie mif dem Licht. Auch
Lichit ist also ein Energietrdger.

Alle Krafrurerkee haben eine Maschine pemeinsam, den
Crenerator. Der Generator ist dasselbe wie ein Fahrrad-
dyramo, nuristerpiel prifier. Erist die Maschine, diedie
Elelirizitdi mif Energle belddl

Tenach Art des Kraftrwerks wird der Generator on gimer
anderen Maschine angetrieben: Im Kohle-, Kern- wnd
Sonnenkraftroerk 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.
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3. Die Energietrager
Treibriemen, Hydraulikol und Pref3luft

5.1 Ketten und Treibriemen

Zum Hadfahren wird Energie gebrauchl. Der Radiahrer
licfert dic Encrgie liber Pedale und Kurbeln an das vor b
dere Kettenmad, Gebraucht wird die Energic aber am Hin "—- = - -= "l=l' -

terrad. Sie wird vom vorderen zum hinteren Kettenrad .._ ._f "

mit der Kette tibertragen, Bild 1, oben. Dic Kette ist hierder Pl w i
Energictrager. Bild 1, unten, zeigt das rugeharige Flulhild

Ganz dhnlich wie die Fahrradkette funktiomicri der Treib
remen. Will man 2 B, eine Kreissiige mil einer Dampf-
masching antreiben, so kann man einen Treibriemen
boenutzen, Days ist ein Riemen, der um das Rad der Dampf-
maschine und das Antriechsrad der Kreissiige herumgelegt
wird, Dreht sich die Welle der Dampfmaschine, so dreht
sich das Rad der Sige mit.

Friither, als man die Elekirizitat noch nicht als Energie-
triger benutzren konnte, wurden hiufig Treibricmen ver-

Energiciberiraguing durch sine Fahrradketie Modermne Fabrik
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wendet, um Energie tiber griere Entfernungen zu trans- ™~
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 Riemen siehst du, wic unpralctisch diese Art der Ener-
gietibertragung ist. In einer modernen Fabrik, Bild 3,
bekommen die Maschinen ihre Energie mit der Elektri-
ZiLiL

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

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

Der Mihdrescher fihrt diber das Feld und schneidet mit
seinem Mihwerk die Getreidehalme ab. Das Getreide
wird automatisch in die Maschine hineintransportiert
und dort gedroschen, d.h. die Korner werden aus den
Ahren herausgeschlagen. Das leere Stroh kommt hinten
aus der Maschine heraus. Das Korn wird in einem groffen
Behilter oben auf der Maschine gesammelt und abund zu
ausgeleert. Auch beim Méhdrescher werden Treibriemen
zur Energietibertragung vom Motor zu den verschiede-
nen Teilen der Maschine verwendet

Zusammenfassung: Treibriemen und Ketten sind Ener-
gietriiger,

Ergénzungen E 1 und E 2 auf Seite 32.

Aufgaben

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

2. Welchen Nachteil hat der Energietriger Treibriemen
gegeniiber dem Energietriger Elektrizitiit?




3.2 Wasserpumpen, Olpumpen, Benzinpumpen

Pumpen werden fir die verschiedensten Aufgaben einge-
setzt, Zur Zentralheizung gehort eine Pumpe, die das war-
me Wasser vom Heizkessel zu den Heizkdrpern pumpt
und aullerdem eine, die Heizdl in den Heizkessel befor-
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 zu den Lagern, die geolt werden sol-
len. AuBerdem gibt es die Kihlwasserpumpe, die dafiir
sorgt, daf das Kiithlwasser vom Motor zum Kiihler und
wieder zuriick stromt. Schlielich gibt es meist noch eine
Pumpe fiir das Wasser der Scheibenwaschanlage.

B SRR
v T -

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 der elektrischen Bohrmaschine antrei-
ben kann.

So viele Anwendungsmoglichkeiten es gibt, 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 Zahnradpumpe. Wenn sich die
Zahnriider in Pfeilrichtung drehen, wird von den Zahn-
lticken auen Ol mitgenommen und nach oben gedrickt

Rechts im Bild 6 ist eine Kreiselpumpe dargestelll. Die
Pumpe der Waschmaschine ist eine Kreiselpumpe. Das
ankommende Wasser gelangt in die Mitte des Rades
zwischen die Fliigel. Da sich das Rad dreht, mul® sich das
Wasser mitdrehen. Dabei wird es nach aullen geschleu-
dert (Ghnlich wie ein Auto in einer scharfen Kurve) und
zur Austrittsiffnung hinausgedriickt,

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

Aufgaben
1. Wozu werden im Haushalt Wasserpumpen benutet?

2. Woezuwerdenim Auto Pumpen benutzt? Versuche, die
Pumpen unter der Motorhaube eines Autos ausfindig
zu machen.

3. Beschreibe die Wirkungsweise einer 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 Titigkeiten:
zum Fahren, d.h. fiir den Antrieb der Ketten, zum Drehen
des Oberteils des Baggers, zum Schwenken und Knicken
seines Arms und zum Kippen der Schaufel

Fiir jede dieser Titigkeiten braucht er die Energican einer
anderen Stelle. Es wiire sehr aufwendig, an jeder dieser
Stelleneinen eigenen Dieselmotoranzubringen, Statt des-
sen hat der Bagger einen cinzigen Diesclmotor, Dieser
treibt eine Pumpe an. Die Pumpe driickt eine Flassigkeit,
das Hydraulikil, durch Schliuche zu den verschiedenen
Stellen, an denen etwas bewegt werden soll, an denen
Energie gebraucht wird, Da, wo man eine Drehbewegung
braucht, sitzt ein Hydraulikmotor (auch Hydromotor
genannt) und da, wo sich etwas hin-und herbewegen soll,
ein Hydraulikzylinder,

Ein Hydraulikmotor ist dasselbe wie eine Zahnradpumpe,
nur umgekehrt verwendet. Beider Zahnradpumpe, Bild 6,
dreht manan einer der beiden Zahnradwellen und driickt
so die Flissigkeit oben hinaus. Verwendet man dasselbe
Geriit als Hydraulikmotor, so striémt von unten die Fliis-
sigkeit mit hohem Druck hinein. Dadurch werden dic
Zihne der Zahnriider guen nach oben mitgenommen:
die Zahnrider 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-
gedrickt wird, bewegt sich der Kolben nach unten und
senkt den Arm des Baggers. Im Schlauch, der von der
Pumpe zum Zylinder fiithrt, befindet sich ein Ventil, das
der Baggerfuhrer 0ffnen und schlieBen kann. Wennerden
Arm des Baggers bewegen will, 6ffnet er das Ventil. Von
jedem Zylinder und jedem Hydraulikmotor fliefit das Ol
durch einen zweiten Schlauch zuriick zur Pumpe,
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Statt Hydraulikél 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
Energietréiger, das Hydraulikil, mit Energie. Das Ol trégt
die Energie zum Empféanger, dem Hydraulikmotor. Dieser
liidt die Energie vom Energietréiger wieder ab. Der leere
Energietriger fliest durch den zweiten Schlauch zuriick
zur Quelle. Ob der Tréger mit Energie beladen ist oder
nicht,erkennt mananseinem Druck. Inder Hinleitung hat
ereinen hohen Druck, er triigt Energie. In der Riickleitung
hat er einen niedrigen Diruck, 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.

Ergéinzungen 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 {ibertragen?

3. Welche landwirtschaftlichen
Hydraulikantrieb?

Maschinen haben

3.4 Das Wasserlraftwerl

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

= indem man es erwéirmt (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 versetzi.

Dal schnell bewegtes Wasser Energie triigt. siehst du an
einem reifenden Flul, Er hat so viel Energie, dafl er Steine
oder was sonst in seine Quere kommt, mitreifL

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

Heute lidt man die Energic von bewegtem Wasser meist
durch Wasserturbinen ab. Sie sind ¢in wichtiger Bestand-
teil des Wasserkraftwerks, Bild 11. Das Wasser, das durch
Rohre zur Turbine Mlief8t, kommt aus einem Stausee. Inder

Miihlrad
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Turbine, Bild 12, stréimt es zuniichst durch eine Dijse, Eine
Diise ist einfach eine enge Stelle im Rohr. Aus der Diise
schieBi das Wasser mit groller Geschwindigheit gegen die
Schaufeln des Turbinenrades und versetzt das Rad in
Drehung.

Uber eine Welle treibt die Turbine den Generator an. Ein
Generator isi dasselbe wie ein Fahrraddynamo, nur ist er
viel griifer. Vom Generator flicBt die Energie dann idber
elektrische Leitungen zu curem 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 Wic ist ein Wasserkraftwerk aufgebaut?
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3.5 Der Energietriiger PreBluft

Wenn man unter einer betonierten Stralie ein Rohr ver-
legen will, mul man zuerst den Beton aufbrechen. Man
ktinnte das miit Hammer und MeiBel tun, Das ist abersehr
miihselig. Es ist bequemer, cinen PreRlufthammer zu ver-
wenden.

Was man gewidhnlich PreBlufthammer nennt, ist in Wirk-
lichkeit Hammer und Meillel in cinem, Bild 13, Unten sitzt
der Meilel, Daruber sitzl cin schweres Esentenl, das auf
und ab bewegt wird und dabei jedesmal wie cin Hammer
auf den Meiliel schligr

Wie wird dieser Hammer angetrieben, woher bekommter
seine Energie? Er bekommt sie durch einen Schlauch,
ihnlich wie die Hydromotoren eines Bagpers. Allerdings
flielitin dem Schlauch keine Flissigheit, sondern Luft. Da
diese unter hohem Druck steht, nennt man sie Pre@luft.
e Prelluft trigt die Energie zum PreBlufthammer,

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

motor angetriehen wird. Eine groBe Luftpumpe nennt
man einen Kompressor. Kompressor und Dieselmotor
befinden sich oft in einem zweirid rigen Wagen,

Wenn du einen Fahrradreifen aufpumpst, erzeugst du mit
der Pumpe PreBluft. Du spilirst dabei in den Armen, dalk
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 his E 8 auf Seite 34 £.

Aufgaben

1. Beschreibe den Weg der Energie vom Dieselmaotor bis
zum MeiBel des Prellufthammers.

2. Bei welchen anderen Einrichtungen wird Energie mit
Pre@luft ibertragen®




3.6 Der Energietriiger , bewegte Luft”

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

Daf schnell bewegte Luft Energie trigt, sicht man beson-
ders gutam Wind, Er treibt Windmiihlen und Segelschiffe
an, ja er kann sogar Hauser zerstoren und Baume aus-
reiflen,

Man denkt heute wieder daran, die Energie, die der Wind
trigt auszunutzen, namlich in Windkraftwerken, Bild 14.
Der Wind versetzt ein grofles Windrad in Drehung, und
das Windrad treibt einen Generator an. Segelschiffe,
Windmiihlen und Windkraftwerke sind Empfanger, die
Energie mit dem Triger ,bewegte Lulft" bekommen. Sie
laden die Energic vom Wind ab. Du kennst auch Gerite,
die Luft in Bewegung setzen, die also Energie auf den Tréa-
ger, bewegte Luft” aufladen: Ventilator und Staubsauger.
Beide sind dhnlich aufgebaut: Ein Elektromotor bewegt
eine Luftschraube. Die Luftschraube setzt die Luft in
Bewegung,

Beim Staubsauger, Bild 15, strémt die ankommende Luft
durch ein Rohr. Die starke Stromung an der Eintrittsaff-
nung des Rohrs nimmt den Staub mit. Bevor die Luft zur
Luftschraube (Gebliaserad) gelangt, muR sie durch den
Filterbeutel hindurchstriomen. 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.

Erginzung E 9 auf Seite 35.

Aulfgaben

1. Wie funktioniert ein Staubsauger?

2. Suche bei euerm Staubsauger zu Hause die Austritts-
dffnung der Luft, Wie kann man erkennen, dal? die
Luft, die hier herauskommt, Energie triigt?
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E1 Ein Riemenantrieb zum Selbstbauen In der Waschmaschine trigt ein Keilriemen die Energie
pom Elektromotor zur Wischetrommel

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

y Y

E2 Keilriemen s Asto wnd in der Waschoaschine

Zum Energietransport dber kleine Entfernungen benuizi
man aft Treibrigmen.

Ein Automotor mufl aufler den Rddern des Autos noch
die Lichimaschine antreiben. Das Bild rechis oben zeigt
einen Automoior. Die Lichtmaschine befindet sich am
Motor ganz rechts Die Energie kommi iber das Rad
unten am Motor aus dem Motor heraus. Sie flieflt dber
den _Keilriemen” zur Lichtmaschine.
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E3 Das Flugreugfahriverk

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

ES5 Ein Wasserrad zum Selbstbauen

Das Bild zeigt ein Wasserrad, das man leicht selbsi-
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 verschiebt,
werden 2 Perlen auf der Siricknadel fesigeklebt.

E 4 Ein Hydraulikantrieb zum Selbstbauen

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




E6 Die Damipfrmaschine

frr1 Kessel der Dampfmaschine wird Wassererhitzl, bises
verdamplt, La dier ihnxt:r.;;'uﬁ.lpf nicht insg Frele enifteel

chen kann, bekommi er etnen hohern Druck, Er sirdmi
durch gin Rohr zur eigenilichen Maschine, Wie sie funk

tioniert, erkennst du auf dem Bild rechis oben. Der
Dampl driicki abwechselnd pon rechis und pon [inks
gegen den Kolbgn Der Schieber sorgt dafir, dafi der
Dampl iimer Por der rh'a'J.‘rgmr Serte druckl, Watrend
par links newer Dampf unfer hokem Druck gepen den
Kolben drickt, kann der Dampf rechis vom Kolbén ins
Freie strdmen und umgekehrt, Die Berwegung des Kol
bens wird (her ofn Ciestange auf die Kurbelwelle fiber
tragen. Der Schieber wivd durch die Kurbelwelle betwegt

E7 Energieiibertragung mit Prefluft - comm Selbsthaen
Eine Fahrradpumpit erzeugl Prefpduft, sie beldds Left mit
Energie. Die Prefluft stromi stali des Dampfes in die
Maschine hinein. Me Dampimaschine ladi die Energle
pon der Prefiluft woivder ab
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E& Die Dampfiurbine

In modernen Dampflraftwerken veriendet man sum
Anfrieh des Generators eine Dampfiurbineg  Eime
Dampfturbine funktioniert dhnlich wie eing Wasser-
turbing. Der Dampf strémi durch Diisen mit hoher
Creschaindigheit gegen ein Schaufelrad. Das Bild zeigt
die Dampfturbine eines grofien Kernkraftwerks bei der
Montage

E 9 Fan und Heizliifter

Fon wnd Heizlifter beladen Luft auf zwei Arten mul
Energie: Zuerst wird die Luft von einem Ventilator oder
Crebldse in schnelle Bewepung verseizt, und dann wird
sie pon einer elektrischen Heizspirale heifd gemacht,

Das Bild rechis oben zeigt eine ginfache Dampfturbine
zum Selbstbauen. Ein Schaufelrad aus dicker Alumi-
miumfolie, des auf einem Stéick Draht Liuft, drehi sich,
wern man es in den Dampfstrahl des Wasserkessels hall,




4. Einweg- und Pfandflaschen-Energietrdger

Damitein Automotor laufen kann, braucht er Benzin. Das
Benzin triigt die Energie in den Motor hinein. Im Motor
ladt es scine Energie ab. Dabei verwandell es sich in
Abgase, Diese kommen zum Auspuff aus dem Motor her-
aus, Bild 1. Das, was von dem Energietrager Ubrig ist, nach-
dc_lglfnr seine Energic abgeladen hat, wird also wegge-
worfen”

Genauso, wie man manche Sprudelflaschen wegwirlt,
nachdem man sie leergetrunken hat, wird hier der leere
Energietriger weggeworfen. Solche Sprudelflaschen
nennl man Einweglflaschen. Einen Energietrliger, 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 zuriick zum
Abfiillwerk, wo sic mit neuem Sprudel gefiillt werden.
Ebenso gibt es Energietriger, die man nach dem Ge-
brauch wiederverwendet. Hierzu pehirt zum Beispiel das
Wasser der Zentralheizung. Es lidt im Heizktirper seine

Energic ab, Bild 2. Es wird dann aber nicht weggewaorfen,
sondern zum Heizkessel zuriickgeleitet. Im Heizkessel
wird es erneut mit Energie beladen. So einen Energietrid-

ger nennen wir einen Plandflaschen-Energietriiger,

Obein Energictriger ein Einwegflaschen-oder ein Pland-
Naschen-Energietriiger ist, wollen wir in Zukunft auch im
EnergicfluBbild zum Ausdruck bringen. Dag der leere
Energietriger vom Empfinger zur Quelle zuriickfliefit,
siellen wir durch einen rweiten, ruriickwersenden Pleil
dar, Bild 2. Wird der leere Energietriper wegpeworfen, so
hiegt der zweite Pleil nach unten ab, Bild 1

Ob ein Triger ein Einwegflaschen- oder ein Pfandfla-
schen-Energietriger 181, sight man oft schon, ohne den
Energietriager niiher zu kennen. Sind Quelle und Empfiin-
gerdurch einecinzige Leitung verbunden, Bild 3,50 haben
wir einen Einwegflaschen-Energietriiger vor uns,

Sind Quelle und Empfiinger durch zwei Leitungen ver-
bunden, Bild 4, so MieBt in der einen der mit Energic be-
ladene Triager von der Quelle zum Empfinger, inderande-

Dhas. Beenrin st cin Eevwegflaschen-Encrgictriger

Dias Wasser in der Zentralbheinung ist cin Plandflaschen- Energietriger




ren der leere Triiger vom Empfanger zur Quelle zuriick.
Der Energietrager ist dann ein Plandflaschen-Energietri-
ger. Plandflaschen-Energietrigger flicBen stets im Kreis
herum®. Man sagt, sie bilden einen Stromkreis,

Zusammenfassung: Einwegflaschen-Energietriiger wer
den weppeworfen, nachdem sic im Empfénger ihre Ener
gie abgeladen haben. Plfandflaschen-Energietriiger wer-
den zur Quelle curickgeleitet. In der Quelle werden sie
mit pever Energie beladen.

Aufgaben

B2

Welches ist beim Kohleofen der Ausgang fiir den lee-
ren Energietriiger? st die Kohle ¢in Einweg- oder ein
Plandflaschen-Energietriger?

Ist die Preliluft, die die Energie vom Kompressor zum
Preflufthammer trigt, ein Einweg- oder ein Plandfla-
schen-Energietriiger ? Wie kann man das im Bild 13 auf
Seite 30 erkennen?

ErddEpipeline

Sind die folgenden Energietriger Einweg-oder Pland-
flaschen-Energietriiger?

a) Die Luft bei der Warmluftheizung,

b) Das Hydraulikil beim Bagger

¢] Das Wasser beim Wasserkraftwerk.

d) Der Treibriemen.

. Wie kiinnte man eine Zentralheizung bauen, bei der

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

. Wie kinnte man einen PreBlufthammer bauen, bei

dem die Prelluft ein Plandflaschen-Energictrager ist?
VWarum tut man s nicht?

. Zeichne das EnergiefluBhild fir die folgenden Quelle

Empflianger-Paare:

a} Oltank-Clofen,

b) Kompressor-Prellufthammer,

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

Fernheizungs-Leitungen




5. Der Energietrdger Elektrizitdt

5.1. 'Was ist ein Strom?

Wasist Btrom? Das was aus der Steckdose kommt™, wirst
du vielleicht auf diese Frage antworten. Wenn du etwas
nachdenkst, merkst du aber, dall das Wort Strom viel
mehr bedeutet.

Wir haben immer dann einen Strom vor uns, wenn etwas
strivmi oder fliet, Wasser in einem Flul strémi, Bild 1. Wir
nennen den Flulf deshalb auch Wasserstrom. Der Wind ist
gin Luftstrom, Bild 2. Die Autos auf der Autobahn bilden
ginen 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 (z. 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 stromi
ehensowenig 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 gendigt noch nicht. Solange sich alles
durcheinanderbewegt, sprechen wir nicht von einem
Strom. Die Kinder auf dem Schulhof bewegen sich zwar,
aber sie bilden keinen Strom, Bild 5.

Das was sich bewegt, muB auBerdem noch denselben Weg
nehmen, so wie das Wasser in einem Fluli, 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
weilit bereits, dal er von einer Quelle zu einem Empfiin-
ger flicBt. Du hast auch gelernt, dal? zu jedem Energie-
strom ein Energietriagersirom gehart

Wasserstrom

Luftstrom

Aulosinm




Zwischen Benzintank und Automotor fliet ein Energie-
strom zusammen mit ¢inem Benzinstrom. Zwischen
Heizkessel und Heizkdarper flieBt ein Energiestrom zu-
sammen mit einem Wasserstrom. Zwischen Elektrizitiits-
werk und Glihlampe flieft ein Energiestrom zusammen
mit einem Strom von Elektrizitit, kurz, mit einem elektri-
schen Strom

Dieser elektrische Strom ist es, den die meisten Leute ein-
fach Strom nennen. Da es so viele verschiedene Straome
gibt, empfehlen wir dir, die genaue Bezeichnung zu ver-
wenden, also nicht einfach Strom™ zu sagen, sondern
Lelektrischer Strom™.

Zusammenfassung: Wenn sich viele Dinge bewegen und
dabei denselben Weg nehmen, bilden sie einen Strom,
Auch ein flicBender Stoff kann einen Strom bilden

Ergiinzung E 1 auf Seite 52

Aufgaben

1. Zihle einige Beispiele fir Strome auf

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

Kein Strom

ad

Ein Energiestrom flieBt nie allein, sondern immer
zusammen mit . .., ., Vervollstiindige den Satz

Ein Menschenstirom




5.2 FElekirische Energiequellen und -emplinger

Sieh dich in euerm Haus nach Energieempfliingern um.
Du wirst fesisiellen, dal die meisten Geriile ihre Energie
mit der Elektrizitit bekommen. Lampen, Waschma-
schine, Wiischeschleuder, Biigeleisen, Staubsauger, Kilhl-
schrank, Fernschapparat und viele andere Geriite bekom-
men Energie durch éin Kabel Am Kabel erkennst du, daB
der Encrgictriger Elektrizitat ist.

Die Encrgic flir diese Gerite kommt aus der Steckdose
Die Steckdose ist dber Leitungen mit dem Generator im
Kraltwerk verbunden. Energieguelle ist also der Gene-
FELiir,

Es gibt elektrische Geriite, d. h. Empfinger [tir elekirizi-
tiltsgetragene Energie, die man nicht an die Steckdose
anzuschlicBen braucht, etwa der Kassetienrekorder, die
elektrische Armbanduhr oder der Taschenrechner, Diese
Geriite haben eine Batterie als Energiequelle, Bild 7. Bat-
terien haben gependiber dem Kraftwerk den Vorteil, daB
man sic herumiragen kann Thr Machicil ist, daBl sic leer
werden. Wenn sie leer sind, kann man nichis mehr mit
ithnen anfangen. Man wirft sie weg

Eine andere bewegliche Energieguelle ist der Akkumula-
tor, oder kurz Akku. Jedes Auto hat cinen Akku, Er licfert
die Energic fur den Anlasser. Gegendber den Wegwerd-
batterien hat er den Vorteil, dag man ihn wieder aufladen
kann, Aulladen heilit, man fiillt ihn neu mit Energie.

Ein Autoakku ist graffer und schwerer als eine Taschen-
lampenbatterie. Dafur paBt ausch viel mehr Energie inihn
hinein. Aus einem geladenen Autoakku kann man etwa
2000 k] herausholen - 50 viel wie aus einer Talel Schoko-
lade -, aus einer Flachbatterie nur 10 kJ

Von der Quelle zum Empfanger fheft die Energic durch
ein Kabel Sich dir den Stecker an, der an cinem Kabel be-
festigt 81 Er hat zwei Stifte. Das Kabel selbst besteht aus

zwei Drithten. Diese sind am Ende mit den Stiften des Stek-
kers verbunden. Durch die Drihte flieBt die Elektrizitit
In dem einen Mieli sie mit Energie beladen von der Quelle
zum Empfinger. Im anderen flieBt sie ohne Energie wie-
der rurick Die Elekirizitit ist also ein Mandflazchen-

Energictrager.
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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 gehiiren. Auf Bild 9 ist das Energieflullbild
dargestellt, das zu Bild 8 gehdrt. Oft bestehen Kabel sogar
aus drei Leitungen. Woza die dritte dient, kannst duin der
Erginzung E 3 nachlesen.

Zusammenfassung: Kraftwerk, Batterie und Akku sind
Duellen, alle elekirischen Gerdte sind Empfianger Flr
Energie, die von Elektrizitéit petragen wird. Die Elektri-
zitét ist ein Plandflaschen-Energietriger.

Erginrung E 2 auf Seite 521

Aufgaben

1. Nenne cinige Quellen und einige Empfianger fiir Ener-
gie, die von Elektrizitéit getragen wird.

2. Ziihle einige Gerdite auf, die ihre Energie aus Batterien
bekommen.

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

3. Vergleiche die beiden Energiequellen , Kraftwerk™ und
SDatterie”. Welche Vorteile und welche Nachteile
haben sie?

6. Yon welcher Quelle belkommi ein Gasherd seine Ener-
gie, von welcher ein Gasfeuerzeug? Welche Vorteile
und welche Nachteile halen diese Quellen? [Ver-
gleiche mit Aufgabe 5.)

7. Manche elektrischen Geriite kinnen ihre Energie
wahlweise aus Batterien oder aus der Steckdose { aus
dem Netz)” bekommen. Nenne solche Geridte. Wel-
chen Yorteil haben sie?

5.3 Der elekirische Stromkreis

Anders ausgedriickt kinnte die Uberschrift auch heiBen:
Lwie man ein Birnchen an eine Ballerie anschlieBt”,

Was dir hier erklédrt 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 zwei Anschlusse. Bei
der Flachbatterie sind es die beiden Metall-Laschen aufl
ihrer Oberseite. Diese Anschliisse heillen Plus-Pol und
Minus-Pol.

Auch elektrische Energicempfianger haben zwei An-
schliisse, Bei der Glithlampe ist der eine das Gewinde, der
andere das Metallplittchen ganz unten. Gewihnlich
schraubt man die Lampe in ecine Fassung. Auf Bild 10
erkennst du die beiden Anschliisse der Fassung. Als Lei-
tung fiir die Elektrizitiit benutzt man Kupferdraht, der mit
einer Plastikschicht tiberzogen ist.

Das AnschlicBen des Empfiingers an die Quelle gebt nun
sovorsich, Bild 11: Entferne an beiden Enden eines Stiicks
Drahtdie Plastikhille, so daB der blanke Kupferdraht her-
ausschaul. Befestige das eine Endean cinem AnschluBder
Quelle, das andere an einem Anschluf des Emplingers.
Dabei muBt dudarauf achten, dalf das Kupfer des Drahtes
das Metall der Anschliisse bertibrt, Es reicht, daB du das
blanke Drahtende um den Anschlul e¢in- oder zweimal
herumwickelst

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

Findest du es iiberraschend, dall du zwei Drihie ge-
braucht hast. um die Lampe zum Leuchten zu bringen?
D weiltt, daB die Elektrizitit ein Pfandflaschen-Energie-




Lrigerist Wiejeder Plandflaschen-Energietriger fliekit sie

im Kreis herum, Du hast einen elektrischen Stromkreis
aufgebaut.

Zusammenfassung: Um einen elektrischen Stromkreis
aufzubauen, verbindet man die beiden Anschliisse der
Quelle durch Kupferdriihte mit den beiden Anschliissen
des Empliangers.

Aufgaben

1. Welches der 3 Limpchen aufl Bild 12 leuchtet?

2, In Bild 13 kann dic Elektrizitit im Kreis herumflieBe.
Leuchtet das Limpchen?

3. In Bild 14 sind die beiden Anschliisse der Quelle mit
den beiden Anschliissen des Empfingers verbunden.
Leuchtet das Limpehen?




5.4 Schalter, Hithne, Ventile

Man michte cine Lampe ein- und ausschalten kdnnen.
Deshalb baut man in den Stromkreis einen Schalter ein,
Bild 15. Mit dem Schalter kann man den Stromkreis an
einer Stelle unterbrechen. Die Elektrizitit kann dann
auch in allen anderen Teilen des Stromkreises nicht mehr
fliefen. Anwelcher Stelle der Schalter im Strombkreissitzl,
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 Wassersirombkreises einen Hahn {oder ein JVen-
Bl ein, Schlielt man das Ventil, so kann das Wasser an
keiner Stelle des Strombkreises mehr DieBen.

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

Ergianzung E 3 auf Seite 53.

Aulgaben

1. Schalter oder Yentile gibt es nicht nur fiir den elektri-
schen Strom und den Wasserstrom. Auch Autostrdme
werden cin- und ausgeschaltet. Weilit du wo?

2. Nimm einen ausrangierten Schalter auseinander
Wie funktioniert er?

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

J

Schaler im elekirischen Stromkreis

-~

~1

Vientil im Wasserstrombkreis




5.5 Welche Siolle die Elekirizitii leiten

Flickt Elektrizitit nur durch Kupferdriihte oder auch
durch andere Gegenstiinde? Mit dem Stromkreis, den du
aufgebaut hast, kannsi du das selbst ausprobieren

Unterbrich den Stromkreis an einer belicbigen Stelle, und
halte die beiden freien Enden, dicentstanden sind, an rwei
verschiedene Stellen eines Gegenstandes. Bild 17. Wenn
jetzt die Lampe leuchtet, a8t der Gegenstand die Elektri-
zitdt hindurch, Man sagt, er lei

Mm::; diesen Versuch mit vielen verschiedenen Geuun
standen,

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 thn aber auch

Du wirst sicher festgestellt haben, daB Plastik die Elekiri-
zitit nicht leitet. Du sichst jetzt, warum man diec Plastik-
hiille an den Drahtenden entfernen mull.

[Ee Schere leict den clekinschen Strom

Zusammenfassung: Metalle leiten den elekirischen
Strom.

Ergiinzung E 4 auf Seite 54.

Aufgaben

1. Wovon hingt os ab, ob cin Gegenstand den elekini-
schen Strom leitet?

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

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




5.6 Der Kureschiul

Die Driihte, die man zur Elektrizitdtsleitung benutzt, sind
voneiner Plastikschicht tiberzogen, siesind isoliert, 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
Rurzschlull gemacht. Wenn sich isolierte Drihie beridh-
ren. gibt es keinen Kurzschluf, Bild 18 rechis.

Bei einem Kurzschlult fliektdie Elektrizitit nichtmehr his
zum Lampchen, sondern von der Balterie aus nurnoch his
zur Beriihrungsstelle und von dort aus wieder zuriick zur
Batterie. Dal} ein elektrischer Strom flicBl, obwohl das
Lémpchen nicht brennt, erkennst du daran, daR die Batte-
rie und die Drihte warm werden.

Es flieift jetet im Stromkreis sogar mehr Elektrizitit als
vorher, als die Lampe noch brannte. Damit fliet aus der
Batteric auch mehr Energic heraus als vorher. Die Batte-
rie wird sehr schnell leer. Die Energie flieit aber nicht zur
Lampe. Sie wird in den Dridhten von der Elektrizitit abge-
laden. Das fiihrt dazu, dak die Driithte warm werden.

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

Ohne Sicherungen wiirde bei einem Kurzschlul® sehr viel
Elektrizitit durch die Leitungen flicBen. Die Leitungen
wiirden dadurch so heifd, dall sie zu gliihen beginnen und
ein Peuer verursachen kinnten. Die Sicherung, Bild 19,
u.nlgr'héicht aber den Stromkreis, sobald zu viel Elektrizi-
tat flielt.

Zusammenfassung: Bei cinem Kurzschlul fliefft durch
die Drzihite zwischen der Quelle und der Berithrungsstelle
schr viel Elektrizitat. 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 elektrischen Strom?

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

D wirst spiter ein Gerdt kennenlernen, das schon sehr
geringe elekirische Sirtime anzeigl, ein Amperemeter, Mit
diesem Gerdt kann man zeigen, daf auch Leitungswasser
den elektrischen Strom etwas leitet, Bild 21.

Zusammenfassung: Leitungswasser leitet den elektri-
schen Strom etwas, Salzwasser leitet ihn 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 gefillr ist?
Brennt das Lampchen, wenn Ldm pehen und Batre-
rie im Wasser mit Drihten verbunden sind?

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




5.8 Der elektrische Strom ist gefiihrlich

[er Mensch braucht zum Leben Energie. Wie jeder ande-
re Energicempléinger auch, kann eraber die Energic nicht
mit ¢inem beliebigen Energietriger aufnehmen. Erist aul
einen ganz bestimmten Energietrdger eingerichtet:auf die
Nahrung Kommi die Energie mit dem falschen Tréger, so
kann das unangenehm, ja sogar gefihrlich sein.

Auf Bild 23 bekommen Menschen Energic mit den ver-
schiedensten Triagern. In welchem Fall ist das unange-
nchm, in welchen pefihrlich?

Es ist besonders gefihrlich, wenn der Mensch Energie mit
dem elekirischen Strom bekommil. Man sagl, 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 Geriid. Do kannst dabei ums Leben kom-
men. Besonders gefihrlich ist es, wenndu nasse Hinde
hast. Der elektrische Sirom kann dann noch besser
fliclien.

- Finer der beiden Pole der Steckdose ist im Kraftwerk
mitder Erde verbunden. Wenn dunun denanderen Pol
heriihrst und gleichzeitig mit der Erde verbunden bist
(d. h. keine Hole- oder Gummischuhe anhast), ist der
Stromkreis geschlossen, Bild 24. Du bekommst einen
Schlag Esistalsoauch schon gefihrlich, nur einen en-
zigen 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 beriihrst, das nalt ist,
kann der Strom von einem der Anschliisse iiber das
Wasser am Geriit zu deiner Hand flieffen und dann
durch dich hindurch zur Erde und zuriick zum Kraft-
werk, Bild 25,

47

Bieriibee nuch nichi einen cinzigen Mol der Steckdose! Lebensgefahr!
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Wenn du dic Anschliisse einer Taschenlampenbatierie
oder cines Autoakkus beriihrst, bekommst du nur sehr
wenig Encrgie. Der Umgang mit diesen Quellen ist nicht
pefahrlich

Zusammenfassung: Berdhre nie die Pole einer Steckdose!
Hantiere nicht mit einem elektrischen Geriit wenn du
feuchie Hiinde hast oder im Feuchten stehst!

Erglinzung E 5 auf Seite 55.

Aufgaben
1. Auf welche Arten kann man einen elektrischen Schlag
bekommen®

2 Warum bekommen die Spatzen aul der Hochspan-
nungsleilung keinen elektrischen Schlag?

5.9 Glithlampe und Bligeleisen

Mach den in E 6 aufl Seite 55 beschriehenen Versuch. Ein
diinner Draht, der von einem elekirischen Strom durch-
flossen wird, wird warm. Der elekirische Strom ladt in ihm
Energie ab.

Bild 26 zeigi cine Glihlampe. Der Sockel ist im Quer-
schnitt dargestelli, so daBl man den Weg des clekirischen
Stroms verfolgen kann. Der Glihfaden ist ein ganz feiner,
spiralfirmiger Drahi. Wenn er von einem elekirischen
Strom durchflossen wird, wird er so heiB. dal er hell ghiiht

Ein Biigeleisen funktionier ganz dhnlich wie eine Gliah-
lampe: Die Elektrizitit Mielt durch einen dinnen Drahi
und lsidt dabei Energic ab, Der Heizdraht im Biigeleisen ist
aher langer und nicht so diinn wie der der Glithlampe.
Darum wird er nicht so heil und leuchtet niche

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

Bei einigen dieser Gerdite kann man den Heizdraht von
auBen sehen, Bild 27

Zusammenfassung: FlieBt1 durch cinen diinnen Draht ein
elektrischer Strom, so wird der Draht warm. Der elekiri-
sche Strom ladt im Draht Energie ah.

Ergiinzung E 6 auf Seite 55.

Aufgaben

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

2 Versuche, bei einigen Haushalisgerdten herauszufin:
den, wo der Heizdraht sitzt
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510 Dic 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 wiire hier die Elektrizitiit ein Einwegllaschen-
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
zeigt den Weg des elektrischen Stroms.

a Sy g e
SR e R

Heizdraht im Fleizlifter Einwegflaschen-Encrgictriger? Das kanm nichi sekn.




Im Auto istes ganz genauso. Zu jedem elektrischen Ener-
gieemplinger, d. h. zu den Scheinwerfern, Rilcklichtern,
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-
Leitung ist die Qberleitung als rweite Leitung werden die
Schienen benutzt, Bild 29.

: Eine der beiden Leitungen, die zur
Fahrradlampe filhren, ist der Fahrradrahmen, Eine der
beiden Leitungen, die zur Elektrolok fithren, sind die
Schienen.

Aulgaben

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 rweite Leitung?

5.11 Das elektrische Netz

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

Wic man mehrere Emplinger an eine Quelle anschlicBen
kanm, ist es auch méglich, einen Empféinger an mehrere
Quellen anzuschlicBen, 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 anschlicBen, Bild 33, So wie Bild 33 istim Prin-
zip auch unser elektrisches aufgebaut. Alle Kraft-
werke des Landes sind durch Kabel sowohl untereinan-
der als auch mit allen Hiiusern und den Empfingern in
den Hiusern verbunden. Uberlege dir die Vorteile, die so

ein Verbundnetz hat.

Aufgaben

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

2. An den Heizkessel einer Zentralheizung sind mehrere
Heizktrper angeschlossen, Wie verlaufen die Rohre?
Mach eine Zeichnung.




51

5.12 Elekirizitit kostet nichis

Jedes Haus hat einen sogenannten Stromzihler (Bild 9,
Seite 101). Der Zihler wird regelmiRig abhpelesen, ond 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 striimt, néimlich die Elektrizitit, (Wenn wir die Was-
serrechnung bekommen, bezahlen wir ja auch nicht den
Wasserstrom, sondern das Wasser).

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

Zusammenfassung: Der  Stromzihler” miBt 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 Energiein einem Monat ver-
braucht wurde?




E 1 Heizen mit Gas und Heizen mit Strom
Die beiden Ménner auf der Abbildung versiehen gin-

ander offensichilich, obmwohl sie sich nichi gang korrekt
ausdriicken.

Wir wollen uns thre Sdtze efwas genauer ansehen.
Crefragt haben beide nach dem Trdger, mit dem sie die
Energic zum Heizen des Hauses bekommen. Der gine
antwortet it Gas". Er meint naidriich nicht irgendein
Cras, alse nicht Luft oder Kohlenstoffdioxid, sondern
Erdgas. Der andere antwortet:  mit Strom”. Er meint
natirlich nichi irgendeinen Strom, also keinen Erdgas-
strom wnd erst rechit keinen Wassersirom, sondern einen
elekirischen Strom.

E2  Vor- und Nachteile des Energietrigers Elektrizitit

Die Benutzung der Elektrizitdt als Energietrdger hat den
Menschen viele Erfeichterungen gebrachi

Frither war bei vielen Tdtigheiten der Mensch selbsl
Energielieferant: beim Waschewaschen, Kaffeemahlen,
Brotschneiden, Kefiren und Nahen, Hewle benulzi man
Crerdte mil efnem Elekiromotor. Der Eleliromotor
bekommt seine Energie mit der Elekirizitat.

Zu anderen Lwecken benuizte man frither Energietrd-
per, die unprakiischer waren als die EleRirizital. Zur
Beleuchtung etwa wurden Kerzen, Petroleumiampen
und spdter Gaslampen verwendet. Energietrapger waren
Fier Wachs, Petroleum und Leuchigas Die Nachieile
dieser Lichiquellen liegen auf der Hand. In Fabriken
rwurde die Energie miil Treibriemen su den Maschinen
petragen. Die Treibriemen bravuchien viel Platz, sie nuiz-
ten sich ab, und das Ein- und Ausschalten der Maschi-
nen war Rompliziert.

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

Hirmzir Romomt, dali die Elekirizital ein sehr umiivell-
freundlicher Energietraper ist. Vergleiche etwa einen
elektrischen Rasenmahermit einem Benzinrasenmdaher.
Der Benzinrasenmaher macht Larm und pibt Abpase
(= den leeren Energietrdger) ab. Der elekirische Rasen-
maher lauft ruhig, und es entsteht kein Abfall, der leere
Energietrdger fliefl) ja zum Kraftwerk zuriick.

Allerdings hat die Elektrizit@t nicht nur Vorfeile.

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 perbrauchi werden,
Mitanderen Worten: die Kraftroerke diirfen immer nur so
piel Energie abgeben, wie gevade gebraucht wird, Wenn
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gerade wenig Energie pebrauchi wird, kinnen die Krafi-
werke nicht auf Vorrat arbeiten, einipe Kraftwerke miis-
sen abgeschaltet werden, sie stehen nutzlos herun.

Ein weiterer Nachteil ist, daf in Kraftwerken beim
Umiaden der Energie von der Kohle, vom € oder vom
Uran auf die Elektrizitdt 2/3 der Energie verloren gehi,
Auflerdem geht nock Energie beim Transport vom Krafi-
werk zu der Empfangern verloren.

Dafl elektrische Gerate umuwelifreundlich sind, ist auch
nurdie halbe Wahrheit, denn Abgase und andere Schad-

stoffe entstehen jetzt an eineranderen Stelle, namiich im
Kraftroerk,

E3  Die Wechselschaltung

Oft machie man eine Lampe von zwel perscliedenen
Stellen aus ein- und ausschalien kinnen. Mit geaxibinli-
chen Schaltern ist das nicht zu erveichen. Man braucht
dazu Wechselschalter. Das Bild zeigl, wie der enispre-
chende Strombreis aussieht.




E 4 Elekirizitat kann man abfillen

Wenn Wasser durch ein Rohr fliefit, haben wir ainen
Wasserstrom por uns, Wasser in einem Eimer ist dagegen
kein Wasserstrom, sondern unbewegtes Wasser,

Wenn Elektrizitds durch einen Draht [liefl, haben wir
cinen elekirischen Strom por uns. Kann man auch Elek-
mrizitdl in einem Behalter sammeln, in dem sie ruht, so
wie das Wasser im Eimer?

Tatsdcklich kann man das. Als Behdlter rnimmt man
eirent Metallgegenstand, . B eine Metallkigel Diese
braucht micht holl zu sein wie der Wassereimer, denn die
Elekirizitdt hali sich im Metall auf, nicht in irgendeinem
Hohiraum. Die Metallkuge! mufi einen Griff haben, der
den elektrischen Strom nicht leitet. Sonst kdnnte die
Elektrizitiat dber den Griff abfliefien.

Um Elekirizitdat auf die Metallrugel zu bringen, kinnte

man sie mil dem einen Pol einer Batterie verbinden. Auf
diese Art fliefit aber nur sehr wenig Elekirizitdt auf die
Kugel Mehr Elektrizitat bekommt man mil einem Band-
generator auf die Kugel

Beriihrt man den Bandgenerator fiir kurze Zeit mit der
Kugel, so fliefit Elektrizitat auf die Kugel, linkes Bild,
Mamn kann nun die Elekiriziedr, die auf der Kugel siizt,
herumtragen, mittleres Bild. Um ru sehen, dafl sie noch
darauf sitzt, berihrt man die Kugel mit einen Glimm-
ldmpchen. Die Elekirizitdt flieft dber das Glimmidmp-
chen rur Erde ab. Dabei leuchtet es kurz auf, rechies
Bild.

Ob sich auf der Kugel Elektrizitat befindet, kannst du
auch dadurch feststellen, dafl du die Kugel mit dem Fin-
per beriihrst. Du bekommst dann einen leickhten {(unge-
fahrlichen) elektrischen Schlag

Die Kupel ist also fir die Elekirizitde dasselbe wie dev
Eimer fur das Wasser,

Wenn du ldngere Zett auf elner bestimmten Art Tepplch-
boden herumgehst, sammelst du anch Elekirizital auf.
Du wirst elektrisch geladen” Berihrst du nun einen
anderen Gegenstand, etwa eine Tirklinke. so bekommsi
du einen elekirischen Schiag Durch deine Hand fliefit
ein elektrischer Strom zur Tirklinke und von der Tiir-
klinke zur Erde.




ES5  Der Schezleiter

Die beiden Licher einer Steckdose sind die Anschitisse
fiirdie Hin-und die Rickleitung der Elekirizitdt. Aufer-
dem hat die Steckdose abernoch einen dritien Anschiuft
den Schutzkontake. (Es sind zwei Metallbiigel, die
jedoch innerhalb der Steckdose miteinander verbunden
sind. Sie bilden deshalb nurginen Konitakt ) Der Schuiz-
kontaki der Steckdose ist tiber ginen Draht mit der Erde
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verbunden. Vieleelektrische Gerdie haben ein Kabel mit
drei Drahten und einen Stecker miit zoed Stiften und
einem doppelten Schutzkontakt. Der dritte Drake, der
Schuizleiter, lduft vom Schutzkontakt des Steckers zum
Gehduse des Gergts, Das Gehduse ist also fber den
Schutzleiter mit der Erde verbunden.

Wenn im Gerdt einer der Pole unbeabsichiigt an das
Crehduse komimil, el die Elekirizitat tiber den Schutz-
leiter zur Erde ab. Man bekommt keinen Schlag

E6  Derelekivische Strom bringt einen Dralt cum Glrihen

Verbinde die beiden Pole etmer Monozellemii den Enden
ermes kurzen, sehr ditmnen Drahichens, eftoq so wie es
das Bild zeigt. Das Drahtchen beginnt zu gliihen.

Dirahi, der geniigend diinn ist, erhdltst du, wenn du ein
Stiick Kupferlitze auseinanderziehst. Die Adern der
Litze bestehen aus sehr vielen dilnnen Kupferfdden.
[Litze hal gegendber einem dicken Draht den Vorteil,
daf sie leicht biegsam (st

e ; o
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6. Strome von Energie und von Energietragern

B.1  Die Stromstirke

Es kommi vor, da man zwel Strome, 2. B, 2wei Wasser-
strdme, miteinander vergleichen will. So kann man lragen:
~Welcher der beiden Strivme ist breiter ™, oder . Welcher
der beiden MicBt schmeller?”. Auf Bild 1 ist der obere Was-
serstrom breiter als der untere, aber der untere ist schnel-
ler. Oft interessiert mansich weder fiir die Breite, noch fir
die Geschwindigheit, sondern fir die Stromstirke.

Dhe Stromstirke cines Wasserstroms gibt an, wieviel Liter
Wasser an irgendeiner Stelle in einer Sekunde vorbeiflie-
Een. So Mlicken im Rhein bei Karlsruhe in jeder Sekunde
etwa 15000001 vorbel. Wiirde man eine Mauver durch den
Rhein zichen, so miiRie man pro Sekunde 15000001 Was-
seriber die Mauer schipfen, damit der Rhein rahigweiter
Mielkt. Man sagt, die Stromstirke des Rheins betrdigi
1500000 | pro Sekunde, oder abgekiirzt, 1500000 175,

Die Starke des Autostroms aul der einen Seite ciner Aulo
bahn betriigt etwa ¢in Auto pro Sekunde.

Woanaa raignemy kot versg haeden becit and verschaodens sciuncll sen

Man verwechselt leicht die Sthirke eines Stroms mit seiner
Geschwindigkeit. Der Flul aul Bild 2 hat tiberall dieselbe
Stromstirke. Wenn links in einer Sekunde Wi | flielen,
s0 miissen auch an der engen Stelle inder Mitte des Bildes
und tm Wasserfall in ciner Sekunde UMK strimen, denn
rwischen Baum und Wasserfall st 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 dicscelbe.

Der FluR auf Bild 3 hat nich dberall dicselbe Stromstirke
Wenn seine Stiirke vor der Einmindung des Bachs
1000 145 ist, und durch den Bach 1001/5 zuflicBen, so muli
die Stromstarke rechts am Baum 100 1/s betragen

JDie Stromstlirke des Wasserstroms ist groB” - st ein
recht umstindlicher Satz. O macht man es sich leichter,
indem man einfach sagt: , Der Wasserstrom ist groff”. Mit
-Ein Strom ist grol”, meint man also,  Die Stromstlirke
des Stroms ist gro”. In Rild 2 kéinnen wirsagen: ., Der Was-
serstrom ist beim Baum genauso groB wie im Wasserfall

[Doe Wasserstromsidrke Bl an jedor Stclle dos Flinses deeseibe




Fusammenfassung; e Wasserstromstarke gibt an, wie-
viel Liter Wasser in einer Sckunde an irgendeiner Stelle
vorbeifliefen, Dic Autostromstarke gibt an, wieviel Autos
in einer Sekunde an irgendeiner Stelle vorbeifahren.

Aufgaben

1. Worin kinnen sich zwei Wasserstrome unterschei-
den?

2. Was driickt die Stromstirke a) eines Wasserstroms,
b eines Autostroms aus?

3. Mil die Starke des Wasserstroms, der aus einem voll-
stiindig getffneten Wasserhahn herauskommit.

4, Warum st die Stiarke des Wassersiroms an jeder Stelle
des Flusses in Bild 2 dieselbe?

Eine Badewanne, die 1201 falde, Faft in 10 Minuwten voll,
Wie groff ist die Stirke des Wasserstroms, der in die
Badewanne flielt?

L

Vo der Einmiinchung ist die Stromséarke kleiner als dahinter.

6.2  Der Energiestrom

Was ist teurer: Wenn man vergilit, die Backréhre des Elek-
troherdes auszuschalten, oder wenn man vergilt, cine
Glithlampe 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 an diesem Satz kann nichtstimmen. Wenn der Herd
eine Stunde lang gelaufenist, die Lampe aber einen Monat
lang, 8o hat die Lampe bestimmt mehr Energie gebraucht.
Ein Gerdt braucht ndmlich umsomehr Kilojoule, je Einger
s eingeschaltet ist. Wenn du eine Glihlampe zwei Stun-
den brennen lGBL 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 #u 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 Lam pe braucht in einer Sekunde 100 ).

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

Aul vielen Geriten, die Energicempfinger sind, ist der
Energiestrom, oder der  Energieverbrauch”, angegeben,
Da die MaReinheit , Joule pro Sekunde” (abgekiirzt | /5) so
oft vorkommt, hat man ihr einen eigenen Namen gegeben:
Walt

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 eingeschaltet ist. flieleninden Staubsau-
ger durch das Kabel in jeder Sekunde 500 ] hingin,




D Watteahl gibi den Energicsirom an, der in das Geril hinelniflici

Bei grolfen Wattzahlen benutzl man das Kilowatt (kW)
1 kW = 1000 W und bei noch griilleren das Megawartl
(MW} 1 MW = 100 EW = 1000000 W,

Lusammenfassung: Die Stirke des Energiestroms wird in
Watt gemessen, Watt ist eine Abkiirzung fir Joule pro
Sekinde

Erganzungen E | und E 2 auf Scite 62

Aufgaben

1. Warum wird auf elektrische Gerate eine Watizahl und
nicht eine Joulezahl aufgedruck??

2. Eine Glihlampe braucht in 10 Sekunden 1000 Joule.
Eine Herdplatte braucht dieselbe Energiemenge in
ciner Sekunde, Wie grof ist die Stirke des Energie-
5.]"';‘1“15" der a) in die Glithlampe, b) in die Herdplatte
fhelt?

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

6.3 Energiestrime im Haushalt

Der Energiestrom, der in elektrische Haushaltsgeriite
flieRt, ist sehr unterschiedlich, Auf Bild 5 ist er fiir einige
Gerite angegeben. Bei genaver Betrachtung des Bildes
kannst du eine Regel finden

Die meiste Energic brauchen Geriite, die irgendetwas
heizen: Der HeilBwasserbereiter, der Waschetrockner, der
Herd, der Elcktroofen, der Geschirrspaler. Weniger Ener
gie brauchen Geriite, in denen etwas bewegt wird oder die
rur Beleuchtung dienen: Wiischeschleuder, Staubsauger,
Rasicrapparat. Lampen. Und viel weniger Energie brau-
chen elektronische Gerdite, wie der Taschenrechner oder
die elektrische Armbanduhr,

Willst du Energie sparen, so achte vor allem darauf, dali
die Heizgeriite” nicht unndtig laufen.

Zusammenfassung: Gerlite, die heizen, brauchen viel
Energie, Geriite die ctwas bewegen oder die beleuchten,
brauchen weniger, elektronische Gerdte brauchen sehr
wenig Energie.

Erganzung E 3 aul Seite 62

Aufgaben
1. Sieh nach, wie groB der Energiestrom ist, der bei euch
zu Hause in die verschiedenen Geriite hineinflicBt,

2, Warum reicht die Batterie einer elektrischen Arm-
banduhr so lange, obwohl sie nur sehr wenig Energie
enthalt?

3. Welche elektrischen Gerite muB man méglichst wenig
laufen lassen, wenn man Energie sparen will?




Ein Memsch verbrascht ungofahe 50 viel Enerpe wie cone Glidhlampse

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,
der mit dem Essen in den Menschen hineinflieBt™ Wieviel
Energie braucht der Mensch pro Sekunde?

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

Diesen durchschnittlichen Energiestrom kénnen wir aus-
rechnen. Wir wissen, daB der Mensch pro Tag etwa
10000 k] brauchi 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
it also 100 | pro Sekunde, oder 100 W. Das ist so0 viel wie
der Encrgieverbrauch einer starken Gldhlampe.

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

Zusammenfassung: Mit dem Essen nimmt der Mensch im
Durchschniit einen Energiestirom von 100 W aul. Der
Energieverbrauch in Haushalt, Industrie, Landwirtschafi
und Verkehr betriigt pro Kopf etwa 5 kW.

Erganzungen E 4 bis E 6 auf Seite 621




6.5 e Stiirke des elekirischen Stroms

Wir haben gelernt, dald man die Stirke des Energiestroms
in Watt mit. Auch die Energietriigerstrime haben
MaReinheiten. Die meisten davon kannst du wahrschein-
lich selbst angeben

Wasser-, Hydraulikil-, Benzin- oder Heizolstriome miBt
man in Liter pro Sekunde (/).

Strome von Kohle oder von Nahrungsmitteln kann man
in Kilogramm pro Sckunde (kg/s) messen

Nur fiir den elektrischen Strom fehlt uns noch die
MaBeinheit Sie heilit Ampere. abgekiiret A, Flict durch

einen Drahit viel Elektrizitit pro Sekunde, so ist dic Am-
pere-Zahl grof, MieBt wenig, so ist sie klein.

Fur Messung der elektrischen Stromstiirke in cinem
Draht benutzt man cin Amperemeter. Der Umgang mit
einem Amperemeter ist schr leicht

Die Stirke des Stroms, derdurch den Drahtin Bild 7 Miefie,
soll gemessen werden, Trenne den Draht durch. Es entste-
hen zwei neue Enden, Bild & Verbinde diese Enden mit
den beiden Anschliissen des Amperemeters, Bild 9. Die
Elektrizitit flieBt jetet durch das Amperemeter hindurch
und die Stromstiirke wird anzeigt.

Fusammenfassung: Dic MaBcinheit fiir die Stirke des
elektrischen Stroms ist das Ampere.

Erginzung E 7 aul Seite 3.

Aufgaben

1. Wie grol ist die Wasserstromstiirke am rechien
Wasserhahn in Bild 107

2, Wie grok ist die clektrische Stromstirke durch das
rechte Lampchen in Bild 117 (Hilfe; Ergéinzung E7)




6.6 Viele Triiger tragen viel

Vergleiche die drei Bilder 12, 13 und 14. Sie haben etwas
gemeinsam. In jedem Bild flieft oben gin grofer Triger-
strom und unten ein kleiner. Das hat jedesmal zur Folge,
dal oben auch ein grofier Energiestrom flicBt und unten
ein kleiner. Je griller der Strom des Energietriigers ist,
desto griBer ist der Energicstrom.

Man kann also den Energiestrom dadurch griBer und
klciner machen, dall man den Strom des Energietriigers
griiller und kleiner macht

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

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




E1 Leistung = Energiestrom

Statt Energlestrom benutzt man oft das Wort | Leistung".
Mar gagi: . [ie Glihlampe hﬁte.inel.eis.‘unfmn 100 W™
Diese Ausdrucksweise ist aber nichi sehr glidcklich
gewdahilt Lwei Gerdte derselben Watizahl kdnnen ndm-
lich sehr unterschiedlich viel leisten. So gibt egine
40W-Leuchtrohre finfmal so viel Lichi ab wie eine
0W-Gliklampe. Wir bleibenr deshalb lieber bei dem
Ausdruck . Energiestrom™.

E2  Eine dritte Mafieinheit fiir die Energie

Am Zahlwerk des | Stromzdhlers™ kann man ablesen,
wieriel Energle indas Haus geflossen ist, Leider geigt der
Zihiler die Energie nichi in der Mafeinheil | oder k] an,
sonders in n, abgekiirzt kWh, Eine Kilo-
wattstunde stellt dieselbe Energiemenge darwie 3600 k|,

also
1 kWh = 3600 kj.
Eine Kilowatistunde ist also eine grofie Energiemenge.

Verwechsle micht die Mafeinheit Kilowait flr den
Energiestrom mit Kilowattstunde fiir die Energie selbst!

Du hast damit schon drei MaBeinheiten fir die Energie
kennengelernt: k], keal und kWh. Damii es keine Veruir-
rung gibt, wollen wirin diesem Buch nur eine einzige ver-
wenden, das Kilojoule. Stell dir vor, man wilrde die
Linge abwechselnd in Meter, Zoll und Elle messen,

E3 Der Energiestrom von der Sorme

Die Sonne schickt Energie zur Erde. Energietrdgerist das
Licht Auf jeden Quadratmeter, der senkrecht von der
Sonne beschienen wird, kommen pro Sekunde etwa
1000 [an, d. k. auf jeden Quadratmeter flieflt ein Energie-

strom vor 1000 W, Wenn man die Sonnenencrgie rmut zen
will, mufl man sie einfangen. Das isi michi leicht. Der
Sonnenschein kostet aber michis, und er ist unerschipyf-
lich. Deshalb lohnt es sich, dardber nachzudenken, wie
man die Sonnenenergle einfangen kann

E4 Der Enevgieverbrauch des Menschen und verschie-
dermer Tiere beim Ruhen
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E5 PS8 und kW

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

1PS =0,754 kW,

Du kannsi dir merken, dafi néherungsweise gilt 1 PS =
354 kW, Teilt man den PS-Werl durch 4 und multipliziert
mit 3, so erhdlt man den EW-Wert.

E6 Die kW-Angabe bei Autos

Ein grofies Auto Jhat” 100 PS oder, was dasselbe ist,
73 W, Was bedentet daseigentlich? An der Mafieinheit
siehst du, dafi es sich um einen Energiestraom handell.

Steht auf einer Glihlampe 1K W, so heifit das, die
Lampe perbravchi pro Sekunde 100 |.

Man kdnnte denken, der 73 EW-Automotor perbratche
pro Sekunde 73 k] Dasistabernichtrichiig Der Energie-
verbranch des Molors ist viel grifer. Drei Viertel davon
gehen ungenutzt zum Kithler und zum Auspuff hinaus
ins Freie.

Nurdasrestliche Viertel gibt der Motoran die Rdder wei-
ter. Die Angabe von 73 kW bedeutel, daf der Energie-
strom zu den Radern maximal 73 kW betragen kann,
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E7 Elektrizitat gelt nicht verloren

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

Bei der Gabelung teilt sich der elekirische Strom, der
vom Akku kommit, Ein Teil fliefit zur kleinen, ein Teil zur
grofien Lampe. Um zu sehen wieviel, haben wir vor fede
Lampe ein Amperemeter eingebaul. Das eine zeigl 2 A
an, das andere 3 A Zur Kontrolle haben wir noch ein
Amperemeter vor die Gabelung gesetzt. Es reigt selbst-
versidndlich 5 A an.




7. Die Beladung des Energietrdgers mit Energie

7.1 Wir transportieren Wasser

Vergil die Energie einen Augenblick, Stell dir vor, es soll
nicht Energie, sondern Wasser transportiert werden, und
Zwdr von einem groffen Fal 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 Fal am
niichsten steht, schipft mit scinem 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 gweite Kette
zurtick. Du sichst, daB der Becherstrom ein Pfandfla-
schenstrom st

Achte darauf, daBd in diesem Spiel keine Energie sondern
Wasser transportiert wird. Beim Energiestrom hatten wir
einen Energietriger, hier haben wir Wassertriiger: die
Becher.

Wir stellen uns nun die Frage, wie wir den Wasserstrom
stirker oder schwicher machen kénnen. Wie kiinnen wir
es anstellen, daB mehr oder weniger Wasser in einer Mi-
nute vom linken ins rechte FaB gelangt® Das ist sehr ein-
tach: Wir fiillen die Becher einmal sehr schnell und geben
sie schnell weiter, Bild 2A. S0 erhalten wir einen groffen
Wasserstrom. Danach fallen wir sie langsam und geben sie
langsam weiter, Abb. 2B. So erhalten wir einen kleinen
Wasserstrom. Der Wasserstrom ist umso grifier, je grilfer
der Strom der Wasseririiger isi.

Merkst du, dalt dieser Satz fast derselbe ist wie die Zusam-
menfassung von Abschnitt 6.67 Nur ist dort das Wort
Wasser durch das Wort Energie ersetzt.

Es gibt noch eine zweite Misglichkeit, den Wasserstrom

grof 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 grof} ist wie vorher. Der Wasserstrom ist
also umso grifer, je mehr Wasser in jedem Becher ist;
oder anders ausgedriickt: Der Wasserstrom_ist_umso
grilier, je mehr die Wassertriger mit Wasser beladen sind.

Auch dieser Satz bleibt richtig, wenn man das Wort Was-
ser durch das Wort Energie ersetzt: Der Encrgiestrom ist
umso griller, 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
einen Energietriiger, die Elektrizitit, die Fahrradkette
oder Prelluft, mit mehr oder weniger Energie fillen® Das
werden wir in den niichsten Abschnitien sehen.

Aufgaben

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

2. Aufl welche zwei Arten kann man den Wasserstrom
griBer oder kleiner machen?







7.2 Die Beludung von Nahrung mit Energle

Gibt es das, | kg Nahrungsmittel mit viel Energie und | kg
MNahrungsmittel mit wenig Energie? Selbstverstlindlich.
Du brauchst dir nur die Tabelle auf Seite 9 anzuschen.
Auf Bild 4 MicBen zwei gleich starke Nahrungsmittel-
strivme. Jedesmal MlicBen 2 gfs, aber einmal Liwenzahn
und einmal Kdrner. Bei den Kornemn ist der iesi rom
20 mal so groB wie beim Lowenzahn Wir kiinnen das
auch so ausdricken: Der Nahrungsmitielstrom ist im
ersten Fall mit wenig Energie beladen, im zweiten mit viel

Lusammenfassung: Der Energiestrom ist umso groler, je
mehr die Nahrungsmittel mit Energie beladen sind, d.h. je
mehr Kilojoule ¢in Kilogramm Nahrungsmitiel enthilt

Aufgabe

Der Hase [rildt 20 mal mehr als der Fuchs, Wie kann das
sein? Verwende in deiner Antwort das Wort . beladen”.

Kormcr sind mit mohr Encrge belsden abs Lowenrahn

7.3 Die Beladung von Wasser mil Energie

Gibt es das, 1] Wasser mit viel Energie und 11 Wasser mit
wenig Energic? Selbstverstiindlich. Ein Liter warmes
Wasser hat mehr Energic als ein Liter kaltes Wasser. War-
mes Wasser ist stiirker mit Energie beladen als kaltes. Des-
halb friert dic Frau auf Bild 5 oben, und dic auf Bild 5
unten schwitel

Der Encrgicstrom ist umso griBer, je
mehr Energic auf das Wasser geladen ist, d h. je hisher die
Temperatur des Wassers ist.

Aufgabe
Esist kiilter geworden. Deshalbsoll der Energiestrom vom
Heizkessel im Keller zu den Heizkdrpern inden Zimmern

vergriffert werden. Dus kann auf zwei Arten erreichi wer-
den. Auf welche?

Warmes Wasser ist mil mohr Encrpe beladen als kalies




74  [Der Druck

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

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

i .

¢ : j

Laft auf hohem Drock triigl mehr Energie als Loftauf niedrigem Drclk.

Wie sieht man einem Luftstrom an, ob er mit viel oder
wenig Energie beladen ist? Am Dryck, Man milit den
Druck in bar, Die Luft, die du in den Reifen gedriickt hast,
hat 2bis 2,5 bar. Mannenntsie PreRluft. Die, die dueinfach
ins Freie gedriickt hast, hat 1 bar, Auch den Druck in Fliis-
sigkeiten 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 hiher der
Druck der Luft ist.

Erginzungen E 1 bis E 3 auf Seite TOL

Aufgabe

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




7.5 Die Beladung der Fahrmadkette mit Energie

Stell dir vor, du lihrst mit dem Fahrrad, und #war einmal
auf einer ebenen Strecke und einmal einen steilen Berg
hinauf, Bild 7, Jedesmal machst du mit den Pedalen eine
Umdrehung pro Sekunde. In beiden Fillen strimi also
pro Sekunde die gleiche Zahl Kettenglieder (ber die
Fahnrider. Wenn das vordere Kettenrad 46 Zlihne hat,
sind ¢s 46 Kettenglieder pro Sckunde. In beiden Fallen ist
also der Strom des Energietragers Kette gleich grok.

Trotzdem Meli in den beiden Fallen nichl dieselbe Ener-
giemenge von vorn nach hinten. Beim Bergauffahrenistes
mehr, Du merkst das sehr deutlich an der Anstrengung,

die du machen mulBt, Da der Trigerstrom in beiden Flillen
gleich groft ist, mulk der Energietriger das eine Malstiirker
mit Energle beladen scin als das andere Mal,

e Kethe im unberen Babd 5l stirker pespanni als im obofen Suﬂlll
mhir Energic

Man merktes der Kette auch an, obsie mit viel oder wenig
Energie beladen ist, Jo stlirker sie mit Energie beladen ist,
desto stirker ist der obere Teil der Kette gespannt.

Zusammenfassung: er Energiestrom ist umso grofler, je
mehr Energie auf die Kette geladen 15t, d.h. je starker die
Kette durch das Treten gespannt wird.

Erganzung E 4 auf Seite 7L

Aufgabe

Zwei Kinder fahren Mofa, Beide fahren mit derselben
Geschwindighkeit, aber das eine lihrt gegen den Wind, das
andere fahrt mit dem Wind. st der Energiestrom, der
durch die Mofakette fliekit, bei beiden gleich grofl? Wie
sicht man es der Mofakette an, ob der Energiestrom klein
oder grol? ist?




7.6 Die elekirische Spannung

Wir machen einen Versuch, 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 gralierer elektrischer Strom? In dem Stromkreis mit
der grolien Birne?

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

Der Energiestrom, der in die kleine Lampe flicBt, ist aber
viel kleiner als der, dér in die groBe MieBt. Das sichst du
daran, dall die kleine Lampe weniger Licht abgibt und
weniger wirmt als die groffe. Du kannst es auch an der
Wattangabe aufl den Birnen sehen. Auf der groRen steht

In der Batterie wind der elekirische Strom mit wenlger Energie betaden
aks im Krafiwerk.

80 W, also &80 ] in der Sekunde, auf der kleinen 2 W, Die
kleine bekommt also 30mal weniger Energie als die groBe.

Warum ist der Energiestrom zu den Lampen so verschie-
den, obwohl der Strom des Energietriigers fast gleich grolR
ist? Das kann nur daran liegen, dalf einmal viel und einmal
wenig Energie auf den Energietréiger peladen wird.

Das Kraftwerk, mit dem die Steckdose verbunden ist,
beliddt 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 gibt 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. Dic 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 griller, je
mehr Energie auf die Elektrizitit geladen ist, d.h. je hiher
die Spannhung ist.

Aufgaben

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

2. In Amerika betrigt die Netzspannung 10 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-
stindlich in Amerika dasselbe wie in Europa, Braucht
ein Fin in Amerika einen anderen Energiestrom als in
Europa? Ist der elekirische Strom, der in Amerika
durch den Fin flieBt genauso grol wie in Europa?




El Der Luftdruck

U'ber der Erdoberfldche Liegt eine ettoa 50 km dicke Luft-
schicht, Dig Menschen auf der Erdoberfliche leben
sozusagen auf dem Grund eines 50 km tiefen Luftmee-
res”, dhnlich wie Krebse auf dem Grund des richiigen
Meeres herumbrabbeln.

Am Grund des Meeres oder gines Sees spirt man das
Gewicht des Wassers, das iiber einem liegt Dieses Was-
ser erzeugt einen Dvuck. Der Druck nimmi pon oben
mach unten zu. Auf dem Grund unseres Luftmeeres sind

wir dem Gemichi der Luft gdber uns ausgeseiz!: auf der
Erdoberfliche herrschi ein Lufidruck von etwa | bar
Steigt man in die Héhe, so wird er geringer. In 50 km
Hiihe ist ey praktisch gleich O bar

Der Luftdruck auf der Erdoberfldche dndert stdndig sel-
nen Werd, Erschwankt zuischen ettwa 960 und 1060 mbar
{1 bar = 100 mbar, sprich Millibar)

Es gibt einen Zusammenhang swischen Luftdruck und
Wetter, Bei schlechiem Wetier ist der Luftdrieck gerodhn

lich niedriger als bei schonem.

—




E2 Die wahre Dicke der Luftschicht iiber der
Erdoberfliche

In E I wurde gesagt, die Lufischicht der Erde sei 50 km
dick. Tatsdchlich aber hat die Lufischicht nach oben hin
gar keine scharfe Grenze, sie wird einfach immerdiinner.
In 10 ke Hihe ist sie schon etwea dmal 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
(12800 km ) entspricht dem Durchmesser des Globus, die
50 km dicke Luftschicht entspricht dann nur einer ganz
dinnen 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 auferhalb des Reifens, also 1 bar, Schliefit man
das Druckmefigerdi der Tankstelle an, so zeigt es aber
nicht I baran, sondern O bar. Dieses Gerdt zeigt namlich
nur den Uberdruck an, der im Reifen herrscht, Wenn der
Reifen auf 3 bar aufgepumpt ist, so ist sein Uberdruck
2 bar, denn die Luft imt Reifen hat 2 bar mehr als die Lufi
auflerhalb.

E4 Die Fahrmadgangschalturng

Zwei Radfahrer fahren mil gleicher Geschwindigkeit
nebeneinander her. Da beide gleich schuer sind und die-
selben Fahrrader haben, brauchen beide dieselbe Ener-
gie. Bei betden fliefit von den Musheln zum Hinterrad
derselbe Energiestrom.

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

Langsameres Treten bedeutet, dafl auch der  Kelten-
strom” peringer ist. Damit trotzdem derselbe Energle-
stram durch die Kette fliefit, muf die Kette pon A mil
mehr Enerpie beladen sein. Das heilit also, die Kette ist
stdrker gespannl.

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

81 Energie, die von der Sonne kommi

Die Sonne beleuchtet unsere Erde, sie sendet stiindig
Licht zur Erde. Mit dem Licht der Sonne bekommen wir
Energic. Licht ist also éin Energictriiger. Dol das Sonnen-
licht Energie trigt, kann man auf verschiedene Weisen
erkemnen

I. Tagsiiber, wenn die Sonne scheinl, ist es wiirmer als
nachts. _In der Sonne”™ Bt & warmer als fm Schatten
Ceeriad man in den Schatlen emer vorbeiziechenden
Waolke, so splrt man sofort, wie die Erwirmung durch
dig Sonnenstrohlen aufhart, Zum Erwiirmen braucht
man, wic du weillt, Energie. Das Sonnenlicht triigl also
Energie, Die ganze Erde wird deshalb von der Sonne
geheizt, Wir sagen, die Erde ist cin Energieem pfiinger,
der die Energic mit dem Trager Licht bekommi. Die
sSonne 18t die dazugehdrige Energiequelle

2. Die Pflanzen brauchen zum Wachsen Energie. Ein
Baumstamm enthilt viel Energie, sonst kilnnte man
mit seinem Holz nicht heizen. Die Pflanzen bekommen
die Encrgie mit dem Licht von der Sonne - nicht etwa
aus der Erde. Im Dunkeln kiinnen Pflanzen nichi
wachsen. Mlanzensind Energieempfiinger, die Encrgie
mit dem Trliger Licht bekommen, Bild L

3. Bild 2 reigt Solarzellen, an die ein Elektromotor ange-
schlossen ist Der Elektromotor braucht, wenn er liuft,
Energic. Er bekommt sic von den Solarzellen, und die
bekommen sic mil dem Licht von der Sonne, Man
denkt daran, spiter einmal Solarzellen in grofem Mald
Fur Energicversorgung einzusetzen

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

Micht nur Sonnenlicht, auch das Licht einer Glithlampe
wirmi. Pflanzen gedeihen auch bei kiinstlicher Beleuch-
tung Der Elektromotor in Bild 2 [aBt sich auch dadurch
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betreiben, dal man die Solarzellen mit einer starken
Glithlampe beleuchtet, und auch die Lichtmiihle Riuft im
Lampenlicht. Nicht nur Sonnenlicht trégt Energie, son-
dern jedes andere Licht auch.

Zusammenfassung: Licht st ein Energietriiger. 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
Gluhlampe Energie trigt?

3. Indem Bild in E | auf Seite 80 sind die Grilenverhalt-
nisse von Sonne und Erde nicht maBstabsgerecht
wiedergegeben. Fertige ein Korrektes Bild von Erde
und Sonnean im MaBstab1: 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 auf den Boden, daB ihr Abstand malstiblich richtig
isL. Firdie Aufgabe brauchst du folgende Zahlenwerte
Durchmesser der Erde 12800 km,

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

82 Lichtquellen

Auller der Sonne gibt es noch andere Energiequellen, die
Energie mit dem Triger Licht abgeben. Man nennt sie
Lichtquellen. Hierzu gehdren natiirlich alle Lampen, aber
auch der Blitz, das Gliithwiirmchen, der Fernsehschirm
Beielektrischen Gliahlampen kommt das Licht von einem
glithenden Draht Genaugenommen ist also dieser Draht
die Lichtguelle. Bei Kerze und Petroleumlampe kommi
das Licht von einer Flamme. Hier ist die Flamme die Lichi-
quelle.

Nicht jedes Ding, von dem Licht ausgeht, ist cine Licht-
quelle. Ein Blatt Papier, eine Havswand, eine Wolke oder
der blaue Himmel sind hell. Von thnen geht Licht aus. Sie
leuchten aber nicht von selbst. Das Lich das von thnen
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 bekommt.

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. Sic bekommen Licht von der Sonne
und werfen es in die verschiedensten Richtungen zuriick,
genauso wie der Mond, Dies sind die Planeten. Du kannst
in E 3 weiteres iiber sic erfahren,

Zusammenlassung: Lichtquellen geben Energie mit dem
Energietriiger Licht ab. Sie erzeugen Licht. Alle anderen
Gegenstinde geben Licht, dassie von einer anderen Licht-
quelle bekommen, nuar weiter

Ergiinzungen E 3 und E 4 aul Seite 81,




Aufgaben

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

2. Nenne Lichtguellen, die in der vorigen Aulgabe nichit
aufgezihit sind

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

4. In klaren Niachien st auch der Teil des Mondes xu
schen, der die Sichel zur vollen Mondscheibe ergiinet
Der dunkbe Teil des Mondes wird auch beleuchtet, nur
viel weniger als der helle Teil. Woher ktinnte das Licht
kommen?

5. Sind die Ziffernanzeigen von Digitaluhren Lichiguel-
len, oder werlen sie nur das Licht zuriick, das sie von
anderen Lichiguellen bekommen?

8.3 Die Aushreitung des Lichis - Lichtleiter

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

Da Lichtstrahlen gerade sind, kann man Encrgie mit dem
Trager Licht ohne Leitung liber groBe Entfernungen diber
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

Lichtleiter, Bild 6.

Ein Lichileiter ist eine Art Schlauch oder Kabel fiir das
Licht. Erbesteht aws einem Bindel sehr feiner Glasfasern,
Er ist flexibel (hiegsam) wie ein elektrisches Kabel Dus




as Lache drift links in den Lichibeiler ein. rechits komml es beraos.

Licht, das an dem einen Ende in den Lichtleiter hineinge-
schickl wird, kommit am anderen Ende wieder herauws,
gleichgiiltig ob der Lichtleiter gerade ist oder verbogen
oder verknotet. Lichteiter verwendet 2. B der Arzt wenn
er in den Magen eines Patienten hineinsehen will. Dazu
schiebt er zwei Lichtleiter durch die Speiseréhre in den
Magen. Durch den einen wird Licht zur Beleuchtung in
den Magen hineingeschickt. Durch den anderen kommt
ldas von der Magenwand zuriickgeworfene Licht wieder
TETHLS

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

Ergiinzungen E 5 und E 6 auf Seite 82,

Aufgaben

1. Um zu sehen, dal sich Licht geradlinig ausbreitet,
braucht man keinen Laser, Weillt du, 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 Lichigeschwindigheit

Das Wasser eines Wasserstrahls, der aus einer Garten-
spritze kommt, hat cine bestimmte Geschwindigleit.
Drehi man den Wasserhahn weiter auf, so0 wird die
Geschwindigheit grisfer, dreht man ihn etwas zu, so wird
sie kleiner. Wie grofl} die Geschwindigkeit ist, sieht man,
wenn man mit der Hand dicht hinter der Spritze durch
den Strahl hindurchfihrt: Der Strahl wird fir eine kurze
Zeit unterbrochen, und die Unterbrechung lauft weiter,
und zwar genauso schnell wie das Wasser, Bild 7. Probiere
dasselbe mit einem Lichtstrahl, Bild &

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

Das 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,

- ™
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Dne Unterbrechung des Strahls Euft genauso schsell wie das Wasser,




scehr schnell: In Loft und im leeren Baum mit 300000 kin
pro Sekunde. Das st viel schneller als die schnellsie
Rakete Miegen kann. In Glas bewegt s sich etwas langsa
mer: mit etwa 200000 km pro Sekunde.

Fiir den Weg von der Erde zur Sonne brauchi 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-
schiclt hat.

Den Wasserstrahl konnten wir schneller oder langsamer
machen, durch Auf: oder Zudrehen des Wasserhahns,
Beim Licht haben wir diese Miglichkeit micht, Lichi be-
wegtsichin Lult immer mit 300000 km pro Sekunde. LBt
man ¢5 durch ein Stiick Glas laufen und danach wicder
durch Luft, so liuft es zwar im Glas la npsamer. Sobald es
aber aus dem Glas ausgetreten ist, hat es wieder seine alte
Geschwindighkeit von 300000 km pro Sekunde, Bild 9,
Licht kann man also michi bremsen.

Zusammenfassung: Licht strimt in Luft und im leeren
Raum mit ¢iner Geschwindigkeit von 300000 km pro
Sckunde

Luft

s e

300 000 km/s 300 000 km/s
i s
2 o

Erginzung E 7 auf Seite 82,

Aufgaben

I. Stromt das Licht einer stark leuchienden Taschen-
lampe schneller 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 ent-
fernt.

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 Awgenblick, in dem du den Donner
hirst, 3 Sekunden verstreichen, so war der Blitz etwa
1 km weil von dir entfernt. Wie erklarst du dir das?

3. Du machst mit einer Taschenlampe einen Lichtblitz
von 1710 Sekunde Dauver. Wie lang ist der zugehdrige
Lichistrah]?




85 Durchsichtige, weille und schwarze Gegenstiinde

Wir wollen untersuchen, was mit dem Licht passiert,
wenn es auf verschicdene Gegenstande trifft. Dazu brau

chen wir ein verdunkeltes Zammer und einen starken
Lichtstrahl. ¢twa den Strahl einer starken Taschenlampe
oder eines Diaprojekiors

Solange Du kein Hindernis in den Strahl hilltst, st681 der
Strahl geradeaus auf die Wand. und man sicht dornt einen
hellen Fleck. Bild 10

Halte nun cine Glasscheibe in den Strahl, wie cs Hild 11
reigt. Der Strahl geht durch die Scheibe hindurch und
erzeugt nach wie vor an der Wand einen hellen Fleck. Es

Eim Lachestrahl lall gisl cine Wand

Exy Lachistrakl gebd disrch Glas himdurch

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

Halte mun in den Lichistrahl abwechselnd ein Blati wei-
Bes Papier und ein Blatt schwarzes Papier oder cin Stiick
schwarzen Stoff, Bild 12 und Bild 13, und heobachte dic
Wiinde des Zimmers. In beiden Fillen ist der Fleck an der
Wand verschwunden. Solange das weiBe Papierim Lichi

strahl steht, werden die anderen Wiinde des Zimmers

Eln Blan weilles Papier serstrewt den Lichistrahl

Ein Stiack schwaraes Papscs odber schwarser Siofl absorbion das L
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Eim Spicpel knickt don Lichistrahl wm

schwach beleuchtet. Steht dagegen der Stoff im Licht-
strahl, =0 sind sic dunkel. Wie kann man das erkliren?

Von dem Papier wird das auftreffende Licht gurlclkge.
worfen, so dal die Winde hell werden, Alle weiRen
Gegenstiinde werfen Licht, dasauf sie fallt, zurlick. Indem
schwarzen Stoll dagegen verschwindet das Licht. Man
sagt auch. es wird vom Stoff absorbiert, Alle schwarzen
Gegenstiinde absorbieren das auftreffende Licht

Halte nun noch einen Spiegel in den Lichistrahl, Bild 14
D sichst jetzt irgendwo an der Wand einen hellen Fleck.
Auch der Spiegel wirft also das Licht ruriick. Withrend
aber das Blant Papier das Licht in alle Richtungen zer-
streut, lenkt der Spiegel den Lichtstrahl in cine ganz be-
stimmice Richiung. Der Spiegel knickt den Lichistrahl um.

Du hast geschen, da mit dem Licht, das aul einen Gegen-
stand triflt, dreterlel passieren kann:

1. Es geht hindurch, wenn der Gegenstand durchsichtig
ist.

2 Es wird zuriickgeworfen, wenn der Gegenstand wei
it oder wenn er cin Spiegel ist.

3. Es wird absorbiert, wenn der Gegenstand schwarz ist

Gewdhnlich tritt nicht nur eine dieser drei Moghchkeiten
ein, sondern #wel oder sogar alle drel geschehen gleich-
Zeitig.

Eine grave Wand zum Beispiel wirlt einen Teil des auftred

fenden Lichis zuriick, der Rest wird absorbiert. Ein Blatt
weiles Papier wirft den groBen Teil des aufireffenden
Lichts zuriick, cin kleiner Teil geht durch das Papier hin-
durch. Das sicht man, wenn man das Papier gegen eine
Lichtquelle hilt 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. Weillt du, was mit diesem Rest
passiert?

Fusammenfassung: Durchsichiige Gegenstiinde lassen
das Licht hindurch, weiBe und spicgelnde werfen es zu.
rick, undinschwarzen Gegenstinden verschwindet es, es
wird absorbiert.

Erginzungen E 8 und E 9 auf Seite 831

Aufgaben

1. Nenne einige durchsichtige und einige undurchsich-
lipe Gegenstiinde. Aus welchem Material bestehensie?

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

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

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

5 Wenn der ganze Raum zwischen Sonne und Erde von
Luft erfallt wire, kiinnten wir die Sonne nicht schen
Kannst du das begrinden™




8.6 Lichtemplanger

D hast sicher schon bemerkt, dalf schwarze Gegenstén-
de in der Sonne besonders warm werden, z.B. schwarze
Kleidung oder eine schwarze Asphaltstralle. Woran liegt
das? Wenn Licht auf einen schwarzen Gegenstand fillt,
wird es ahsorbiert, es verschwindet. Die Energie, die das
Licht mitbringt, kann aber nicht verschwinden. Sie bleibt
in dem Gegenstand stecken. Das hat zur Folge, dals er
warm wird

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

Weilke 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 thn
weild an. So werden in warmen Lindern die Hiuser weild
angestrichen. Auch bei uns ist es manchmal nistig, ctwas
vor der Sonnenenergie zu schiitzen. Propangastanks z. B,
werden weill anpestrichen (Bild 15), damit das Gas nicht
warm wird und der Tank nicht platzt

Propangastank

Zusammenfassung: Schwarze Gegenstiande sind Emp-
finger fiir Energic mit dem Tréger Licht. Sie laden die
Energie 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, da schwarze Gegenstinde Ener-
gie vom Licht abladen?

1

Was passiert mit dem Licht, wenn es seine Energie
abpeladen hat?

Warum ist es vorteilhaft, in heilien Lindern weille Klei-
dung zu tragen?

!..-I

4, Warumstreicht man Kihbwagen weil an? Wire es bes-
ST, Si¢ zu verspicgeln?




ET1 Wadtin die Energie sirieet, die die Somne aissendet

Die Energiomengen, die die Sonne ausstrahll, stnd
unvorsteltbar  grofl:  In  jeder Sekunde xind ex
FE0 OO0 KRN KRN B Nur der  smoedml
liardste Teil davon trifft die Erde. Der grafite Teil strdmi
in den Weltraum. e Abbildung versucht, einen Ein
druck von der Winzigkeit des Anteils zu geben, der auf
die Erde falli (Sonne links oben, Erde unten rechis)
Allerdings kownie sie micht mahstabsgerechl geseichnel
werden. Du miuflt dir die Erde noch sehr mel kieiner und
den Abstand der Erde pon der Sonne selrpiel grojser por
stellen,

Trofzdem st der Energrestram, der die Evde trifft, noeh
geroaltig. Auf einen m? fallt pro Sekunde efwa 1 k.

E2  Dywr Sonmenkollelor

In manchen Hausern wird die Sonnenenegie dazu
benutzl, Wasser fiir den Haushall warmzumachen
Dazu wwerden auf das Dach des Hauses Sonmenkollehio
ren montieri. Das untere Bild zeipgl den Aufbau eines
Sonnenkollektors. Das Sonnenlichi [allt durch eine
Glasscheibe hindurch auf eine schwarze Metaliplaiie

Die Metallplatie wird durch die Encrgie des Sonnen
lichts ermodrind. Hiber der Metallplatte verlauft oime
Rohrsciilange, durch die Wasser fliefit. Die Metallplatie
gibt die Energiean das Wasserreiter, indem siedas Was
ser aufherzi. Das warme Wasser [liefit durch ein Robkrin
den Keller des Haures, dort gibi es die Energie an ande
res, kdilteres Wasserab, das sich in einem groffen Wasser
fank befindel. Dabet wird das Wasser, das oom Kollekior
kommit, kalter, umd das Wasser im Tank aerd svgrmer
Das Wasser des Tanks toird im Haushall vermender

I"' -

onnenkollektor




E3  Das Sonnensysiem

e @ Planelen bervegen sich auf fast kreisfarmigen Bak-
nen wm die Sonne. Die Sonne steht i Mittelpunke der
Kreise. Alle Kreise liegen ungefahr in derselben Ebene.
Die beiden Bilder zeipen die Grifle der Planeten wnd
threr Bahnen. Im Gepgensalz zur Sonne und zu dei ande-
ren Sternen, den Fixsternen, sind die Planeten kall, sie
leuchiten nichi selbst. Sie werden, wie der Mond, von dey
Sonne beleuchiel, und werfen elinen Tell des Sonrnern-
Ifchis zurtich,

E4 Die Fixsterie

East alle Sterne, die man bei Nacht am Hinpmel sicht,
s selbsileuchiend, Die setbsileuchienden Sterne toer
den Fixsterne genannt. Das Wort | Fixstern” bedeutet,
dali der Stern so qussieht, als sei er am Himmel | fixiert™,
d. i festgemacht, Im Gegensatz zu den Planeten schei
nen die Fixsterne namlich stillzustehen. In Wirklichheit
bezoegen sich auch die Fixsterne pegeneinander. Aber
die Entfernungen zudschen uns und den Fixsternen und
den Fiasternen untereinander sind so grofi, dafi marn thre
Bewegung lange Zeit nicht bemerki hatle.

Mit bloflem Auge sind eteoa 3000 Fixsterne zu erkennen.
Mit den grifiten Teleskopen konmte man einige Milliar
den Fixsterne sehen, wennmman gendgend Zeit hatte, alle
zu betrachten. Der erdndchste Fixstern heilit Proxima
Certlawrt, Er ist rared N0 OO0 mal seiter von der Erde end-
fermi als die Sonne,

Wikhrend eine Reise zu den Planeten durchaws denkbar
ist, istessicher, dalwir in ndchster Zukunft keine Raum-
fahrzeuge zu einem Fixstern schicken werden, Fiir die
ohetrze” Entlernung zum Saturn brauchte Pioneer 11
schon 6 1/2 Jahre. Um zu einem Fixstern zu gelangen,
branchie man viel mehr als ein Menschenalier,

&1

4000-

3000+

L]

Uranus

5000+

L]

Meptun

Sonne




E5  Lichtstrallen kane man nichi sefien

Das Bild zeipt ein Foto der Erde, das vom Mond aus auf-
gerommen wurde. Man sieht darauf einen Teil der Erd-
rugel: den Teil, der von der Sonne beleuchiet wird. Der
Rest des Himmels ist schuwarz, Bedeutet das. dafi hier
kein Lichi is¢? Das kann nicht sein. Das Lichi, das die
Erde belewchiet, strdmt von oben herins Bild hinein. Nur
unterder Erde, alsainilrem Schatten. ist kein Licht. Dafl
das Foto auch da schwarz ist, wo sich Licht befindet,
liegt daran, dafl man Lichistrahlen nichi pon der Seite”
sehen kann

E6 Ein Lichtleiter zum Selbsibanen

Das Bild zeigt, wie du einen unpgetedhnlichen Lichtleiter
herstellen kannst, einen Lichtleiter aus Wasser. Steck
gine Taschenlampe in einen wasserdichten Plastikbeu-
tel. Halte die Taschenlampe in eine Giefikanne und
richie ihren Lichistrahl auf die Austritiséffnung des

Wassers, Giefl nun durch die Tiille der Gilelikanne Was-
seraus. Ander 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 wieder ins Innere des Wasserstrahls zuriick-
geworfen, Glasfaser-Lichtleiter arbeiten nach demsel-
ben Prinzip

E7 Wie man in die Vergangenheit selen kann

Uni pron der Sonke zur Evde zu Bammen, braucht das
Licht 8 Minuten. Wess do die Sonne siehst, siehsidu sie
Hichi so wie sie felzt (5, sondern aie sie vor 8 Minuten
war. Allerdings dndert sich an der Sonne in 8 Minuten
nicht piel.

Das Licht, dasvomStern Pollux (im Sternbild Zwillinge)
i ouns kowmt, hat fiir seine Reise schon 36 |Jaline
gebraucht, Man sagl, Pollux ist 36 Lichtjahre pon uns
entfernt. Wenn du diesen Stern betrachiest, siehst du ihn
also, wie ervor 36 fahren aussah. Es pibd Sterne, die man
mit dem bloflen Auge - also ohne Teleskop - noch sehen
kann, und die 2 Millionen Lichtiahre pon uns entfern




sind, Was nar er sehen, sind also Sterne, wie sie por
2 Millianen Jahren aussahen. Manche davon existieren
pielleicht schon lanpge micht mehr,

T seeiter soir ins Weltall hinetnsehen, desto weiter blik-
ken wir also zurtick in die Vergangenheil.

E& Hohlspiegel

Mit Spiegeln kann man das Licht eines breiten Lichi-
strafbls auf einen kleinen Fleck lenken (linke Zeichnung,
ahen),

Siatt vieler kleiner, flacher Spiegel kann man auch einen
ginzigen, prafen, pekrimmien Spiepel benuizen, einen
Hohlspiepel (rechie Zeichnung, oben).

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

Vi iy,
N
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E9  Wie man etrren grofien Hohlspiegel selbst bavesn kann
D brauchst

- gine runde Plastikschiisse!l ron etiog 40cm Durck-
MESSEr
ein Fahrrad-, Blitzveniil™
Klebstoff, der Plastik und Metalle klebt

- spiegeinde Plastikfolie (die du im Dekorations-
peschdft bekonimst).

Dias erste Bild zeigt den Hohlspiegel im Querschniti.

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
klebe die Spiegelfolie moglichst straff und ohne Falten
darauf. Der Rand mufl dberall mit Kiebstoff bestrichen
sein, so dafl die Schiissel durch die Folie luftdicht ver-
schiossen wird. Warte, bis der Klebstoff trocken ist
Sauge dann durch das Fahrragrentil Luft aus der Schiis-
sel. Die Spiegelfolic wird dabel von der Aufleniufi in die
Schiissel pedrdckl und pespannl. Es enisteht ein Hokhl-
spiegel. Je mehr Luft du aus der Schilssel saugst, desto
stdrier wird die Splegeloberfidche gelrimmi.




Mt diesem Spiegel kannst du Sonnenlicht so stark kon.
zentrieren, dafi Aeltungspapier sofort Feuer Jangl
Lenkst du den kongentrierten Lichtstrahl aufetne kleine
rufigeschrodrzie Konservenbiichse, in der sich Wasser
befindet, so fangt dax Wasser nach eimigen Minuten an
ru sieden (unferes Hild)

Achiurg!

Die Experimente mut dem Hohlspiegel sind gefahriich!
Der Umpang mit dem Hohispiegel ist gefahriicherals der
Umpgang mil brennenden Streichhalzern. Die Flamme
ernes bremnenden Sirefchhol zes siehst du, Folglhich mei i
du auch, zookin du einen brennbaren Gegenstand mich
halten darfst. Dew Prcky, indems das Licki des Holilspie-
gels konzentriert wird, siehst du wicht (Licht Ramh mian
micht sehen, stehe E 5) Fdlli or auf deine Kleidung, so
brennt defne Kieidung an, FE erauf deine Haul, so oer
brennt deiie Hawl Das Schlimmste wdve es, wenn eran)
deine Augen fiele. Verbrannte Haut wachsi wieder nach,
ein rerbrannies Auge imichi

Lege den Hohlsplegel, swenn du ihn nicht benutzi, mit der
spiegelnden Seite nach unten, Stell dirvor. er ldge in der
Nahe eines Feristers, mil der spiegelnden Sevfe nach
oben. Im Lauje des Tages andert sich der Sommensiand
Irgendwann lauft der Lichifleck auf die Gardine umd
damnr . . .

E 10 Was haben die Biirger von Schilda falsch gemache?

Die Bidrger pon Schilda haben ein Rathaus ohne Fenster
pebaut. Damit es in den Raumen des Rathauses hell
wird, wwollten sie das Lichi in Sdcken hineinfragen. Ist
das Licht erst ednmal drin, so bleibt esauchdrin, dachien
sie. Du glaubst, das geht micht ? Warsim eigentlich micht?
Kannst du dir porstellen, wie ein Haus pebaut sein
miifite, damit das Lichi, das man einmal hineingebrachi
hat, auch drinbleibi ?




E11 Was ist  selten™?

Wirsehen ein Ding, roenn Licht, dasvon il ausgehi. in
unsere Augen gelangt, Unsere Augen sind Lichtempyfdn-
ger. Die Pupille ist ein Loch, das von einer durchsichii-
gen Homhaut verschlossen ist Durch die Pupille
kommt das Licht ins Auge hinein, Verstehst du, weshalb
die Pupille schuwarz aussieht?

Damit wireinen Gegenstand sehen, gentgt es micht, dafl
Licht von thm ausgeht, Den Eisbar im Schnee auf der
Abbildung sieht man nicht, obuohl genug Licht da ist
FLum Sehen eines Gegenstands gehart noch mehr: Von
verschiedenen Stellen des Gegenstands mufl verschie-
den prel Licht kommen.




9. Der Energietrager Drehimpuls

9.1 Energie ekt durch sich drehende Wellen

In vielen Maschinen wird Energie von einer Stelle zur
anderen mit Hille von Stangen gebracht, die sich drehen
Solche Stungen nennen die Techniker Wellen. Ihe Energic
et also bei diesen Maschinen durch Wellen

Wirfst du cinen Blick unter eimen Lastwagen, so falll dur
vielleicht dwe Kardamwelle aufl, Bild L Duarch sie strtmi

- h

Encrgie vom Motor #u den Hinterradern, Bild 2 zeigt dic
Welle, die Turbine und Generator verbindet. Durch sie
flielit die Energic von der Turbine sum Generator. Bild 3
peigt einen elekinschen Ventilator, wie man thin selbst
bauen kann. Dhe Encrgic strimit durch eine Welle vom
Motor zur Lufischraube, Wellen sind meist rund und aus
Eisen. Das mussen sic aber nichi sein. Bild 4 #eigl den
Ventilator von Bild 5. bei dem die runde Esenrwelle durch
cine Plastikwelle mitl quadratischem Querschnitt ersetn
wurde

Welches ist bei all diesen Maschinen der Energictrager”
Vielleicht denkst du, dalk es die Welle selbst ist, Das kann
gber nmicht sein. Der Energietriger soll sich ja von de
Quelle zum Emplinger bewegen, und das tun die Wellen
nicht, Sie drehen sich nur um sich selbst. Die Welle ist
nicht der Energietriiger, sie ist nur die Leitung, durch die
der Triger hindurchilieBl. Der Energictriger ist etwas
anderes, das zusammen mit der Energie durch die Well
hindurchstriimit

FlieBt vielleicht durch die Welle einer der Energietrager
die wir bereits kennen ? Wasser oder Benzin oder PreBluft
scheiden mif Sicherheit aus, denn dic ' Welle ist michi hohl
oder muB nicht hohl sein. Es bliehe also noch die Elekitn




ritiit. Aber auch die kann es nicht sein. Elektrizitit kann
nurdurch Metalle flielien. Eine Welle kann aber auch aus
Kunststoff sein, wie €5 Bild 4 zeigt.

Der Trager, der die Energie durch Wellen trigl, 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,

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

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

Erginzungen E1und E 2 auf Seite 93,

Aufgaben

1. Menne einige Beispiele, bei denen Encrgie durch Wel-
len Fhelt

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 Bleistiftspitzer

Genauso leicht erkennt man Empfinger, die Energie vom
Drehimpuls abladen. Auch sic haben gewihnlich eine
Welle, Bild 6. Hierzu gehiéiren der Dynamo, der Prapelier,
Wasserpumpen. Bekommt der Empfanger die Energic
nicht von einer Maschine sondern von einem Menschen,
s0 hat er meist eine Kurbel: die Kaffeemiihle, die Mandel-
mihle, die Bohrmaschine, Bild 7

Ffusammenfassung: Quellen und Empfinger fiir Energic
mitdem Triger Drehimpuls erkennt man meist daran, dal?

sie eine Welle haben.

Erginzungen E 3 und E 4 aul Seite 94

Quellen Tir Energne mil dem Triger Drehim
puls: Wasserturbine, Eleking-, Bensinmotor

Empfanger fir Energic mit dem Trager Drehim
puks: Fahrraddynamo, Wisserpumpe

Empiimger fur Energse mit demn Trager [Rrehian
puls: Bshmmaschine, Kaffee-, Mandelmihle




Aufgaben

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

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

3. Automotoren geben Energie mit den Energietriigern
<Drehimpuls”und  Riemen” ab. Wohin fliet die Ener-
gie mil dem Drehimpuls und wohin mit dem Riemen?

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

9.5 Der Drehimpuls braucht eine Riickleitung

Der Drehimpuls ist unsichtbar. Trotzdem kGnnen wir ver-
suchen, ihm genauer auf die Spur zu kommen. Wir hatien
bisher bei jedem Energietriiger feststellen kinnen, ob er
ein Einweg-oder ein Pfandflaschen-Energietréiger ist. Wie
steht es hiermit beim Drehimpuls? Plandflaschen-Ener-
gietriger sind daran zu erkennen, daB Quelle und Emp-
fanger durch zwei Leitungen miteinander verbunden
sind. Es gibt eine Hin- und eine Rickleitung, Bei Einweg-
flaschen-Energietriigern dagegen gibt es nur eine 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-Energietriiger sein. Sehen wir uns aber die
Sache einmal néher an,

Hild & stellt das Modell eines Wasserkraftwerks dar. Hin-
ten ist 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 MieBen. 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 flasse, miiBte das Limpchen leuchten, Es leuch-
tet aber nicht Es hat anscheinend vom Dynamo keine
Energie bekommen, und das heiBt, der Dynamo hat keine
Energie von der Turbine bekommen,

Was ist passiert? Beim Aufbau des | Kraftwerks” wurde
ein Fehler gemacht. Der Dynamo hingt ja hier frei in der
Luft. Deshalb drebht sich nicht nur die Welle des Dynamos,
esdrehtsich der ganze Dynamo einschlieBlich Limpchen,
Bild 9.




Midell eines Wasserkrnfiwerks

r,

Damit das , Kraftwerk"” funktiomert, 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 rwei
Verbindungen zusammenhéngen. Durch die eine flieft
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, dalk wir
vorellig 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 einfachauf ein und der-
selben Grundplatte festschrauben kiinnen, Bild 11. Dann
wiire die Grundplatie die Riickleitung gewesen. Ckler wir
hiitten beide mit den Hinden festhalten kinnen, Bild 12
Dannwiire der Drehimpuls durch unsere Arme und unse-
ren Kirper zuriickgeflossen

Wenn Quelle und Empfianger schwer genug sind, reicht os
sopar, beide einfach auf den Tisch zu stellen. Dann flieft
der Drehimpuls durch den Tisch zuriick

Wir kiinnen nun das EncrgiefluBbild unseres Modell-
kraftwerks zeichnen, Bild 13,




Fusammentassung: Dor Drehimpuls braucht eine Kick
fertung, Er st ein PlandBaschen-Energietriger,

Erganzung E 5 aul Seite 95

Aufgaben

1. Zeichne das EncrgicluBbild fiir cine Kaffeemiihle, dic
von cnmem Elektromoior angeineben wind

Stell dir vor, Turbine und Dyvnamo i Bild 12 werden
micht von giner Person gehalten, sondern von ewelen
Einer hiilt die Turbine (est, der andere den Dynanmo
Bekommit der Dynamo Encergice? Ist der Drehimpuls
stromlkreds geschlossen? Welchen Weg fliel#t der Dreh
i puals™

]

s

9.4  Warum die spwelte Verbindung fir den Direhimpuls
mieist michil auffail

Dal man zwel Verbindungen bravcht, wenn der Energie
triger Elektrizitit ist, ist offensichtlich: Der Stecker [tr
ein elcktrisches Geriit hat 2wed Stifte. DaB man fur den
Drehimpuls zwel Verbindungen brancht, sicht man auf
den ersten Blick micht. Beim Dampikraftwerk MieBt der
Drchimpuls Giber das Fundament zuriick. aufl dem Dampd
wrbme und Generator [estmontert sind. Bel ainer clek
trischen Kaffeemihle flicBl er dber das Gehause von der
Muhle zum Elektromotor suriick

Als Rickleitung wird hier also immer die  Unteriage’
genpmmen, aul der Cuelle und Emplinger belestigt sind
Diese Raclkleitung [l einem michi auf, weil die Unterlage
sowieso da ist Man hat e die Rickleitung 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 Energietréger, namlich der Eleltrizitat.
Fahrraddynamo und -lampe sind durch einen einzigen
Draht miteinander verbunden, obwohl man fiir die Elek-
trizitdt immer ewei Verbindungen braucht. (Die Elektrizi-
tut ist ein Plandlaschen-Energietrager!) Bei der Fahrrad-
beleuchtung nimmt man als zweite Verbindung den Fahr-
radrahmen. 5o spart man einen Draht ein. Bei Drehim-
pulsstrimen nimmi man die Unterlage als zweite Verbin-
dung, so sparl man die zweite Welle ein.

Trotedem mull man daraol achien, daB auch die aweite
Verbindung in Ordnung ist, besonders wenn die Drehim-
pulsstrome sehr grol sind. Bild 14 zeigl, wie ein starker
Elektromotor am Stahltriger befestigt ist. Der Drehim-
puls fliekt durch die Bolzen aus dem Fundament zuriick
zum Motor.

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

Erginzung E b auf Seile 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 die Energic? Welchen
Weg nimmit der Drehimpuls?

9.5 Drehimpulssiriime kann man spiiren

Du weilt. dall es unangenehm oder gelihrlich ist, wenn
Elektrizitiit durch dich hindurchilielft. Nur wenn der
Strom schrschwach ist, spirst du ihn nicht, Mitdem Dreh-
impuls ist es dhnlich. Sehr kleine Drehim pulssirdme, etwa
wie in dem Experiment von Bild 12, spart man nichL
Grolie Drehimpulsstrdme spiirt man aber sehr wohl, und
sie¢ ktinnen auch gefihrlich werden.

Das Gefiihl, das du hast, wenn Drehimpuls durchdich hin-
durchiliellt, 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  spiirt” der Ge-
genstand die Verdrillung. Manchmal kann man das dem
Gegenstand sogar ansehen.

Der Drehimpulstrom mochite den Mann verdrillen,




Schneide ein rechieckiges Stiick Plastik aus, und bau es in
einen Drehimpulsstromkreis ein, Bild 16. Der Plastikstrei-
fen wird vom Drehimpulsstrom, der durch ihn hindurch-
flieBt, verdrillt. Der Bleistift selbst spiirt natiirlich dassel-
be wie der Plastikstreifen, nur sieht man es ihm nichtan, da
er harter st

Bild 17 zeigt schematisch, wie Energie und Drehimpuls
beim Bieistiftspitzen flicBen. Von den Muskeln der rech
ten Hand triigt der Drehimpuls Energie durch den Bleistift
bis zur Klinge des Bleistiftspitzers. Hier wird sie abge
laden, und der Drehimpuls flielBt durch den hinken Arm,
den Kdrper und den rechten Arm zuriick zuden Muskeln
der rechten Hand. Dafl der Drehimpulsstrom in der Rilck-
leitung genauso stark ist wie in der Hinlentung, kannst du
leicht feststellen. Bau den Plastikstreifen cinfach in die
Rickleitung ein, Bild 18. Er verdrillt sich genauso wie in
der Hinleitung

Bei anderen Drehimpubssiromkreisen ist ¢s 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
fieBt der Drehimpuls ohne Energie zuriick zur Turbine
Auch das Fundament spiirt ¢ine Verdrillung

Fusammeniassung: Ein Drchimpulssirom versuchi, pe-
den Gegenstand, durch den or hindurchilieBL zu wver-
drillen




El Wellen

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

Bardanwelle: Bel vielen Autos sitzi der Motar vorn, aber
die Hinterrdder werden angetrieben. Die Enerple fliefit
hierdurchdie Kardanwellevon vorn nach hinten. Da die
Hinterachse mit dem Fahrgestell nicht starr verbunden
ist, hat diese Welle zmvei Gelenke, die Kardangelenke.
Bei Lastwagen ist diese Welle gut zu sehen, Bild 1 auf
Serte 86,

Kurbelnelle: Die Welle von Benzin- und Dieselmotaren,

auf die die Kolben dber die Plevelstange Energe tiber-
tragen, heifil, wepen threr Form, Kurbelwelle.

Nockenpelle: Die Kurbelwelle treibt, meist mit einer
Kette, die Nockenmelle an. Die Nockenwelle dffnet und
schliefit iiber ein Gestange die Ventile des Motors.

Lapfwelle: An einen Traktor kann man Zusatzgerdte
anbauen oder anhdngen. Viele Zusatzgerdfe brauchen
Energie mitdem Trager Drehimpuls, . B, die Strohpresse,

der Selbstladewagen oder die Ribenvollerntemaschine.

Diese Gerdte bekommen die Energie vom Trakior tiber

die Zapfwelle. Die Zapfwelle befindet sich hinten

:m Traktor unter der Anhdngerkupplung (Abbildung in
: 2),

E2 Zapfrwellen- und Hydraulikantrieb
Trakioren haben zivei Energieanschlisse:

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

2 Zwel Anschilsse fdr Hydraulikschiduche. Hierkanrn
man Energie mit dem Trdger Hydraulikd] abnehmen.
Der eine Schlauchanschilufl ist fir die Hinleltung da,
der andere fdr die Rilckleilung

Heute werden mehr und mehr Zusatzgerate mit Hydrau-
likantrieb ausgerdiste!, da das Verlegen von Schlguchen
beguermer (st als das Verlegen von Wellen, besonders
dann, twenn die Energie um mehrere Ecken flieflen soll.




E3  Wellen und Treibriermen

Qeiellen, die Energle mit dem Dvehimpuils abgeben, hat
ten wir schon bl einer anderen Gelegenheit hennenge
lfernt. Sie kannen ndmilich die Energie auch aufl efnen
anderen Energietrdger laden; auf Treibriemen oder Ket
tere. Man bragehi dazu auf der Welle nur eine Riemian-
scheibe ocler ein Keltenrad anzubringen. Ebenso Ronhen
die ,f,n,';lf..'rr_'_:r' die uh?_g.!:',:n:ilr'rfl‘ frg e thre Jrh'f_;;n'i
bkl moer el dieine Divelimpuils, sonderm asch mil ginem
Riemen oder einer Kette aufnehmen

Dias Bild zeigh sioer Motorrgder, In beiden Fallen (58 de
Mator die Energlegquelle ung das Hinterrad der daluge

hiremde Empldnger, Beim ersten ist die Kelte der Ener
gietrdger. Das pieette Motorrad hat . Kardanmwellenan
frich”. Modor wod Hinterrad sind durch efne Welle per
brunden. Energietrdger ist hier also der Dreliimpuls

E4 Zwei Beispiele fir den Enevgietransport peil dem
Drreliienpiils

Aum Aufrollen des Sonnendachs (oberes Bild) wird
oben an der Rolle Energle gebrauchi. Unten befindet
sich eine Kurbel Vonder Kurbel zur Rolle tragt der Direh
impuls die Energie. Er [liefit, zusammen mit der Energie,
durch die senkrechte Welle (links im Bild}

i,
L T e, ]




Amt urmteren Ende des Bohrlochs auf dem unteren Bild
wird Energie gebraucht, Die Energieguelle ist ein Motor,
der oben diber der Erdoberfldche stelit. Die Energie wird
vom Drelimpuls nach unten getragen. Er fliefit zusam-
men mil der Energie durch das Bohrgestdnge.

E 5 Ein einfacher Dreltimpualsstrombreds
Mamn brauchit

gine elekirische Handbohrmaschine,

etnten kleinen Dvnamo (die meisten Spielzeugmoto-
ren kann man als Dyvaamo vercoenden),

eint Taschenlampenbirnchen

Als erstes wird das Birnchen an den Dynamo ange

schlossen. Die elektrische Bohrmaschine soll nun den
Dhwriamo antreiben, inanderen Worlen: der Dyvnamo soll
Energie von der Bohrmaschine mit dem Trager Drehim

puls bekommen. Dazu wird die Welle des Dynamos ins
Bohrfutter der Bolirmaschine eingespannt. Man nimmt
nun die Bohrmaschine in beide Héande und 1aR8 sie lau-
fen, Leuchtet das Birnchen? Dann wird die Bohrma-
schine mit dereinen Hand fesigehalten und der Dynamo
mit der anderen. Leuchier das Birnchen wenn die Bohr-
maschine ldufi? Welchen Weg nimmt der Drehimpuls?
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E6 Die unerwarteten Wege des Drehiimpulses

Oftist es nicht leiche, die Ricklettung des Drehimpulses
zu finden, denn der Drehimpuls nimmt manchmal uner-
iartefe Wege

|"" i,

Heim Venfilator flieft er pom Motor zur Lufischranbe
von dort durch die Luft zur Erde und von der Erde ziim
Elektromotor surick

Wemnn an einem Trakior eine Maschine hingt, die pom
Muotor des Traktors angetrieben wird, fliefs der Drehim-
puls pom Molor durch die Zapfuwelle zur Maschine,
durch die Rader der Maschine in die Erde und von der
Erde durch die Himterrader des Trakiors zuriick zum
Motor des Traktors.




10. Energieumlader

10,1 Quellen und Empflinger laden Energic um

Energiequellen geben Energie ab — der Name sagt das
schon. Woher nehmen sie aber die Energie, die sie abge-
ben™ Bekomman sie sie von anderen Quellen? Betrachie
Bild 1. Hier ist der Elekiromotor die Energiequelle und die
Pumpe der Energieempliinger. Das ist im unteren Teil von
Bild 1 dargestellt. Bei der Zentratheizung in Bild 2 ist der
Heizkessel die Quelle, der Heizkorper der Emplanger.

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

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

Sieh dir nun die Empflinger in den Bildern 1 und 2 an, also
die Pumpe und den Heizkérper. Was passiert mit der
Energie, die si¢ bekommen? Die Energie, die mit dem
Drehimpuls in die Wasserpum pe hineinflieBt, kommt mit
dem Wasser wieder heraus, und die Energie, die mit dem
warmen Wasser in den HeizkiGrper hineinflieBt, verldRt
ihn wieder mit der Luft, die am Heizkirper vorbeistrimi
Auch die Empfanger haben also einen Eingang und einen
Ausgang ftr dic Energic. Sie sind nicht nur Empfinger, sic
sind Empfanger und Quelle gleichzeitig. Der Energietrii-
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 Emptinger,
und was wir Empfinger genannt haben, ist zugleich auch
Quelle. Alle diese Gerlite tun eigentlich dasselbe: Sie laden




14 i ietriger
ren, Wir nennen sie deshalb Energieumlader,

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

Die Wasserpumpe lidi die Energie um vom Drehimpuls
auf das Wasser

Der Heizkessel lidt die Energie um vom Heizol auf das
Wasser

Der Heizkorper Lidt die Energie um vom Wasser aul die
Luft.

Da die meisten Geriite Energicumlader sind, lohnt es sich,
ein eigenes Symbol fir den Umlader einzulihren. Du
kannst ein solches Symbol susammensetzen sus denen,
die du schon kennst. Fiir den Umlader , Heizkessel” sicht
das s0 aus: Einmal ist der Heizkessel Energicem pflinger,

Bild 3 oben, einmal ist er Energiequelle, Bild 3 Mitte, Legt
man die beiden Abbildungen dbereinander, so kommt
Gild 3 unten heraus, Damit haben wir das Symbaol fiir
cinen Energicumlader gefunden. In Bild 4 ist das Symbol
des Heizkessels noch ecinmal allein dargestellt. Man siehi
daran sehr deutlich, was der Heizkessel tut: Er lidt Ener-

gie um vom Energictriiger Heizl auf den Energietriiger
Wasser.

Ein Symbol is1 ein sehr vercinfachtes Bild eincs Geriites
Man sieht dem FluBbild auf Bild 4 nichtan, obesden Heiz-
kessel einer Zentralheizung oder das Kesselhaus cines
groBen Kraftwerks darstellt.

Das Symbol in Bild 5 kann sein: das FluBbild eines Staub-
saugers, eines Ventilators oder eines Gebliises. Diese dref
Geriite unterscheiden sich zwar in vielen Punkten, aber
eines haben sie gemelnsam: Sie laden Energie um von
Elektrizitiit aul bewegte Luft.
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Zusammenfassung: Elektromotor, Wasserpumpe, Heiz-
kessel und Heizkorper sind Energieumlader. Sie laden die
Energie von einem Energietriiger auf einen anderen um.

Ergianzung E1auf Seite 106,

Aulgaben

l. Ziihl einige Encrgicumlader auf; gib an, mit welchen
Energietrigernsie die Energic bekommen und mit wel-
chen si¢ sic abgeben.

[

Zeichne das EnergiefluBbild a) eines Benzinmotors,
bieiner Glihlampe, ¢) eines Windrades, d) eines Dyna-
mos,

3. Welcher Energicumlader ldt Energie um
) von Drehimpuls aul Elektrizitée,
b} von Licht auf Elektrizitit,
¢} von Mahrung auf Drehimpuls,
d} von Luft auf Drehimpuls,
f) von Heizdl auf Luft,
£l von Dieseld auf Drehimpuls?

10.2  Ein Elektromotor wird zum Dynamo

Bild & und Bild 7 zeigen die EnergiefluBbilder von Elektro-
motor und Dynamo. Jemand, der nicht wei, was ein Elek-
tromotor und was ein Dynamo ist, kann den Bildern leicht
entnehmen, was die beiden Gerdite tun; Der Elektromotor
lédt Energie um von der Elektrizitit 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 Pleile umzukehren, wie es Bild 8 zeigt.
Wenn es dich stiirt, daf die Energie jetzt von rechis nach
links stréimt 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 Dynamao” hat das Paar
LSolarzelle und Glithlampe” EnergiefluBhilder, die sich
nur in der Richtung der Pleile unterscheiden. Die Solar-
zelle ladt Energie um von Licht aufl Elektrizitiat und die
Gliihlampe von Elektrizitit auf Licht, Bild 9,

Gewdihnlich sind Energicumlader, deren FluBbilder sich
nur in der Richtung der Pfeile unterscheiden, ganz ver-
schiedene Gerdite. Manchmal kann das Hin- und das Her-
laden aber sogar mit demselben Gerit geschehen

Schiiel einen Spielzeugmotor an eine Batterie an, Er lidt
Energie um von Elektrizitit aul Drehimpuls.

Verbinde nun stattdessen die Anschliisse des Motors mit
einem kleinen Glithlampchen, und spann die Motorwelle
in eine elektrische Handbohrmaschine ein {wie es in E 3
von Kapitel 9 geschieht). Halte Bohrmaschine und Spiel-
zeugmotor fest, und laB 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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Lusammenfassung: Elcktromotor und Dynamo, Solar-
zelle und Glihlampe, Wasserpumpe und Wasserturhine
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 cinen
Energieumlader mit dem umgekehrten FluBbild?

3. Nenne Gerdite, durch die die Energie sowohl _vor-
wiirts” als auch ,riickwiirts” hindurchflieBen kann.




S

1.3 Wie man Energicumlader 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 Glihlampe nicht
an eine Wasserturbine anschlieBen (Bild 10 oben), wohl
aber an einen Dynamo (Bild 10 unten)?

Dig Energie kann aus der Turbine nur mit dem Tréger
Drehimpuls herauskommen, in die Glihlampe aber nur
mit dem Trager Elektrizitit 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 hineinflie&1.

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 éinen Dynamo an eine Wasserturbine koppeln,
Bild 11 oben, denn sowohl die Energie, die aus der Turbine
herauskommu, 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-
mengesetzt haben, ein Wasserkraftwerk ist, Statt durch
zwel ancinandergekoppelte Symbole kinnen wir das
Wasserkraftwerk auch durch ein 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 FluBbild eines Staubsaugers. Dar-
iber ist das zerlegte FluBhild darpestellt.

Selbstverstiindlich kann manauch mehrals zwei Umlader
aneinanderkoppeln. Man kann ganze Ketten von Umla-
dern bauen. Bild 13 zeigt das FluBhild ¢ines Staubsaugers,
der seine Energie von cinem 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 mul man achten, wenn man zwei Energieum-
lader aneinanderkoppeln will?

2. Welchen Umlader mull man swischen Benzinmoior
und Glihlampe einfigen, wenn man die Glithlampe
mit dem Bensinmotor betreiben will?

3. Zeichne eine lange Phantasie-Umladerketie.

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 Flulbilder der folgenden Geréite aus je zwei

Zusammenfassung: Zwei Encrgicumlader zusammenge- Symbolen zusammen:

setzt, ergeben einen neuen Umlader, Dabei muli der Ener- a) Elekira n

gietriiger am Ausgang des ersten Umladers derselbe sein ) PUEnPE; = .

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

¢) windgetricbene Wasserpumpe {auf Mallorcagibt es
Ergiinzung E 4 auf Seite 107. viele solcher Pumpen).
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10.4  Ein Katalog von Umladern

Viele Geriite, die dir in diesem Buch begegnet sind, sind
Energicumlader. Wir haben sie in ciner 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 Triger, mit dem die Energie in die

Solarzelle hineinflielt: Licht, Wenn du von dem Wort
Solarzelle nach oben gehst, findest du den Tréger, mit dem
die Energie aus der Solarzelle herausllieBL: Elektrizitit,
Auf die gleiche Weise kannst du der Tabelle z B, entneh-
men, dal der Umlader Heizkirper die Energie mit dem
Triger  warmes Wasser™ bekommt und sie mit dem Tréigor
Swarme Luft™ wieder abgibi

Teager. mit dem dic Fnerpie aus dem Lmbador RemausiBicil

Tratger, mid e i Proiluf Frissighei Flekiririisi | Drchimpuls | Lichi warme Lufl | wanmes Brenn
Enerie inoden Limlader Bewegie Luft, unier hahem Wister stol]
linenilic Bl Druck,

hewepte

Flussiglei
Preklufi Wihnidleruli Wingtragd
bewegte Lk witrk
Flussighoit unter Wasarr Wasmser
hohem Diusk krallwerk turhing
bew egte Flumskghonl Hyebromasbor
Elckiririadl Vientdatos Elckirg Flektrn Glublampe = Elektrooien | elekinsches

Susubsauger | pumpe ETh N Hii e b -
BTl

Dirchiim s Kompressor  Wasser [ ]yraamen

PP el
Lichi wislir el Lichemiiiule Aupluall Sommen-

niralie kollekior
warmie Ll
warmes W idagr Hulehiirpe
Ercmmsdod] [Degsal Kohlekrafl- Benzin Feuer {Hulen Helzkesael
ko pressor wirhk b
Dampd -
machine
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In der Tabelle stehen sowohl zusammengesetzte Umla-
der, wie dos 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 stehen
i) Pumpen,
b) Lampen?

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

10,5  Energietransport iiber grofle Entfernungen

Die Umladerkette in Bild 14 scheint auf den ersten Blick
sinnlos zusein, Ein Dynamo lddt Energie vom Drehimpuls
auf die Elektrizitét, der Elektromotor [adt sie zuriick auf
den Drehimpuls. Man kinnte ja die Energie gleichaufdem
Drehimpuls lassen, dann sparte man zwei Umlader ein.
Trotedem wird diese Kette hiufig verwendet, und aus
gutem Grund, Im Elektrizititswerk kommi die Energie
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, némlich in all den Gerdten, die einen Elektro-
motor haben. Kinnte man nicht den Generator im Krafi-
werk und die Elektromotoren im Haushall einsparen? Ja,
aber nur um einen hohen Preis. Man miiBle die Energic
von der Turbine des Kraftwerks zu den Haushalisgeriiten
mit dem Drehimpuls transportieren. Man miRtealsostatt
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 zuriick auf den
Direhimpuls.

Einedhnliche 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 l&dt 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
witder Zuriickladen ist der, dal 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 lidt man sie fiir den Transport vom Dreh-
impuls aufl Elekirizitit oder aul Hydraulikil wm, und
dann wieder zurfick auf den Drehimpuls,

Aufgaben

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

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

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

Jeder Haushalt bekommt Energie mit mehreren Energie-
triigern. Die Energie zum Heizen bekommt er meist mit
Kohle, Heizil oder Erdgas. Die Energie fiir Beleuchtung,
Biipeleisen, Staubsauger, Waschmaschine und Fernseh-
apparat kommt mit der Elekirizitéit ins Haus, Hiauser 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,
Schliclich 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 verbrauchi
wird? Wir verfolgen die Wege der Energietriger, die wir
aufgezihlt haben, riickwirts. Betrachte dazu Bild 16.

Die pflanzlichen Nahrungsmittel 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 Yer-
wesung von Pllanzen oder Tieren enistanden sind. Dhie
Energie dieser Brennstoffe kommit also auch von der
Sonne.

Die von der Elekirizitit getragene Energie kommi zum
griften Teil aus Kohlekrattwerken. Sie kommt also auch
von der Sonne. Ein kleiner Teil kommt aus Wasserkrafi-
werken. Das Wasser, das die Turbinen antreibt, hat seine
Energie aber auch von der Sonne bekommen. (Wenn du
wissen machtest, wie die Sonne das macht, lies E 6.)
Mur ein panz geringer Anteil der Encrgie, die im Haushalt
verbraucht wird, weniger als 5%, kommt aus Kernkrafi-
werken. Kernkraftwerke bekommen ihre Energie mit
Uran, und die Uranlagerstitien haben ihre Energie nichi
von der Sonne bekommen.




Der grisBte Teil der Energie, die wir verbrauchen, kommt
aus Quellen, die irgendwann versiegen. Damit die Kohle-,
Erdil- und Erdgaslagerstiitten entstchen konnten, multe
die Sonne Jahrmillionen scheinen. Wir sind dabei, diese
Reserven in wenigen Jahrzehnten oder Jahrhunderten zu
verbrauchen. Auchdie Uranreserven werden nicht langer
reichen, Es ist also hiichste Zeit, dariiber nachzudenken,
;.rie wir in Zukunft noch geniigend Energie bekommen
Gnnen.

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

Ergiinzung E 6 auf Seite 109,

Aufgaben

1. Mit welchen Trégern kommt bei euch die Energie 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 EnergiefluBbild.

3. Hechte erndhren sich von kleineren Fischen. Kommt

die Energie, die man aufnimmt, wenn man Hechte il
auch von der Sonne?




E T  Sandumiloder - Menschermonladier

Nielt mur Jir Energie gibe es Umelader, sonders avueh fiir
arndere Dinge

Das Bild zeigt einen Hafen, indem Kies von edinem Schiff
auf Lastmwapen umpeladen wird. Der Kies kol il
dem Trdger Schiff” in den Hafen hinein. Der Kran [adi
ik ke abf Lastioagen. Der Kies peright den Halen mil
dem Traper Lastiagen”™. Der Hafen isd also @i  Kies
umilader”. Schiffe und |Lastoa EEH 5 rnd ibripens _Mand
flaschen-Kiestrager

Vielleicht hast du gemerkr, daf jeder Hafen, jeder Flug
hafen und jeder Bahmhof etn Umiader isf - allerdings

kein Energieumilader, sondern ein Warenumiader oder
cin Menschonumilader, In einem Flughafen 2. B, werdon
Menschen umpgeladen vom Trager Auto auf den Trdger
Flugzeug und umgekehr

E 2  Der Fakrvaddyaamo als Moror

Crenmanso e manmiole Elekiromataoren als Eyna o pe
renden kann, ko mean aueh Dvmamos als Elektrom
foren perteenden. Dy kannst das oot einem Fahrrad

dynamo selbst ausprobieren, falls du einen Trafo hasi
der am Ausgang ettoa 8V hat, Einen Trafo brauchst du
deshalb, well dagu Wechselstrom erforderlich ist. Mit
Batterien geht das Experiment nichi

Stell das Fahrrad auf den Kopf, Kupple den Dynama ein
(Wern mian am Rad dex Fahreads dreht, mull sich also
die Dynamowelle mitdrehen,) Verbinde die beiden
Ansehlasse des Dyvaamios (Schrdubehen und Gehduse)
miif den beiden Buchsen des Trajos. Der Dynamio frelbi
das Rad des Fakmads an. Ex kann sein, daf di den
Dvrram { = Maotor) arsierfen il




E3 Ein Expevireent mit Modell-Lokomotiven

Marnche Modell-Lokomotiven haben einen Molor, der
als Dyvnamao arbeiten kann. Mit solchen Lokomotiven
karn man ein dberraschendes Experiment machen.

MNormalerteeise reerden die Stromscehienen an gin Nefz-
pgerat angeschlossen. Die Lokomativen belompren ihre
Energie vom Netzgerdt iiber Kontakte, die auf den bei-
den Stromschienen schleifen, Auf dem Bild sind die
Stromschienen aber nicht am Netzgerdt angeschlossen
[virch die Stromschienen werden nur die Motoren der
beiden Lokomotiven miteinander verbunden

Schiebt man eine der berden Lokomaotioen mif der Hand,
50 bemept sich auch die zueite Lofomotive, obmwohl sie
die erste nicht beriilirt, Woher befcommi die zrogite Loko-
mofive die Energie?

E4  Ein Dominospiel mit Energieumiadern

T vielen Anfgaben in diesem Buch mufit du Energierm-
laderaufdieverschiedensten Antenaneinanderkoppeln,
Dabei pibt es viel zu zefichnen. D Rannst dir die Arbeit
aber erleichtern, wenn du das Flufbild jedes einzelnen
Umiladers auf ein Kdrichen zelchnest, Wenn nun Unila-
der anetnandergekoppelt werden sollen, brauchst du
wur die entsprechenden Karichen aneinanderzilegen.
Fiir die nachste Aufgabe kannst du sie dann wieder ver-
wenden.

Dhas Bild zefpt, wie die Karvichen aussehen missen, Esist
richtie, dafdie Pleile an den Kartenrdndern auf dersel
ben Hoahe endern, Stell aber nur fur salche Umilader Kar-
tent her, die nicht mehr zerlegt werden Rdnnen.

Fiir das Aneinanderlegen der Karten gilt eine dhnlicti
Regel wie fiir das Aneinanderlegen von Dominosteinen.

(" D
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E5  Transformator, Getriebe und Kokere

Inder Tabelle auf Seite 102 wurden die Kdsten in der Dia-
gonale pon links oben nach rechis unten freigelassen.
Dart wriivden die Gerdte hingehdren, die Energie uwmila-
den von einem Trdger auf denselben Trager, also etmwa
pon Elektrizitdt auf Elektrizitdt. So ein Gerdlt wdre ja
sinnlos, wirst du vielleicht sagen. Wirklich? Wir wollen
die Sache genauer betrachten.

Bild 1 a zeigt ein Gerdt, in das die Energie mit dem
Trdger Elektrizitdt 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 Trdger wicder herausflicfis:
ein Getriebe, Bild 3 a zeigt eine Anlage, in die die Ener-
pie mit dem Trdger Brennstoff hinein- und aus dem sie
mit dem Trdger Brennstoff wieder herausfliefit: eine
Kokeret,

Der Energletrager ist zwar bei diesen Umiadern am Ein-
garng und am Ausgang derselbe, aber ginen Unterschied
zanschen Ein- und Ausgang gibt es trotzdem: Der Ener-
giefrdger ist verschieden stark mit Energie beladen.

Beim Trafo isti die Spannung am Elngang nicht dieselbe
e amt Ausgang Bild 1 b, Beim Getriebe drehen sich die
Wellen an Ein- und Auspgang perschieden schnell, Bild
2b. Bei der Kokerei ist der Brennstoff am Eingang nichi
derselbe wie am Ausgang Rild 3 b,

Trage Transfarmator, Getriebe und Kokerei in die Tabel-
le auf Seite 102 ein. Hast du auf Seite 106 den Abschaifl
uber die Kiesumlader gelesen? Kannst du direinen Kies-
wmlader vorstellen, der Kies von einem Trager auf den-
selbenn Trager umladt? Welchen Sinn kdnnte so ein
Urelader haben?

Wozu vermwendel man der Transformator, das Getriebe
und die Kokergi?

Y il

Se b Tl
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Energie. Man kann sie in Wasserkraftiwerken vom Was-
ser auf Elektrizitdat umfaden,

Die Energie, die vom Wasser der Fliisse getragen wwird,
wurde also pom Sonnenlicht auf das Wasser peladen
Der Umlader ist hier nicht ein technisches Gerdl, son-
dern eine Naturerscheinung Wir schreiben, der Einfach-
heit halber, in das Symbol das Wort | Regen” hinein,
obuwohl zu dem Umlader eigentlich mehr als nur der
Regen gehdrt, Wie der Regen, wird auch der Wind von
der Sonne angetrieben,

E 6 Der Enevgicnmilader  Regen™

An der Oberfldche von Meeren, Seen und Fliissen ver-
dunstet standig Wasser: Das Wasser uird gasférmig und
vermischt sich mit der Luft Die Energie, die zum Verdun-
sten gebrauchi wird, liefert die Somne. Das verdunstete
Wasser steigt mach oben. Auch hierzu wird Energie
gebraucht, und auch diese kommit von der Sonmne. Nach
aben zu wird es immer kdlter. Anirgendeiner Stelle ist es
danmn so kalt, daff aus dem Wasserdampf fliissiges Was-
ser in Form vieler kieiner Trdpfohen wird, Es bildet sich
eine Wolke. Irgendwann werden die Trapfchen so grofi,
dafy sie herunterfallen. Es regnel. Da der Wind das per-
dunsiete Wasser forttrdgt, regnet das Wasser nicht an
derselben Stelle wieder herab, an der es perdunsiet ist.

Das Regennrasser fliefit auf der Erde von den Bergen her-
unter in die Taler und ins Meer, Flieflendes Wasser tragt




11. Elektromagnet und Elektromotor

1.1 Davermagnele

Magnete, wiesie Bild 1 zeigt und wie sicetwaim Schilol der
Kithlschranktiir sind, heiBen Davermagnele, Sie bleiben

davernd magnetisch. Elekiromagnete dagegen sind nur
solange magnetisch, wie ein elektrischer Strom durch sie
hindurchilicEt

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

Ein Magnet hat 2 Stellen, an denen die Anzichung beson

dersstark ist. Diese Stellen nenni man die Pole des Magne

ten. Man erkennt die Pole besonders deutlich, wenn man
den Magneten in Eisenfeilspine hilt, Bid 3. Bei einem
Stabmagneten hegen die Pole an den Enden des Stabes
Bei dem schetbenfdrmigen Magneten in Bild 1 sind die
beiden groffen Flichen die Pole. Hiingt man einen Stab
magneten an einem dilnnen Faden so auf, daB er sich dre
hen kann, stellt er sich in Nord-Sid-Richtung ¢in. Den
nach Morden weisenden Pol nennt man den Nordpol, den
pach Stiden welsenden den Stdpol, Ein KompalB ist nichis
weiter als ein frel drehbarer Stabmagnet.

Bringt man ginen Magneten in die Nihe eines anderen, so
kann zwelerlel passieren: Stehen sich zwel verschiedene




Pole gegeniiber, so zichensich die Magnetean. Stehensich
rwel gleiche Pole gegeniiber, 50 stofen sie sich ab

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

Zusammenfassung: Magnete haben ewel verschicdene
Pole. Gleiche Pole stolen sich ab, ungleiche ziehen sich
an. Eiserne Gegenstiinde, die nicht selbst Magnete sind,
werden von Magneten angezogen

Ergiinzungen E 1 und E 2 aul Seite 116

Aufgaben

1. Magnete sichen eiserne Gegenstande an. Istdieser Satz
immer richtig?

2 Warum heilft der eine Poleines Magneten Mordpol, der
andere Siidpol?

e Erdeistein Magnet, Woran merkt mandas™ Wo be-
findet sich der Mordpol dieses Magneten?

(¥ ]

11.2  Elektromagnete

Einen Elektromagneten kann man leicht herstellen. Man
braucht dazu cin Stiick Eisen, z.B. cinen Nagel, 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 gekaufter Elek-
tromagnet aussicht. Das Stiick Eisen nennt manden Kern
des Magneten, den aufgewickelten Draht die Spule,




Ein Elektromagnet zicht Eisenteile an, solange e¢r von
einem elektrischen Strom durchflossen wird. Je grdfer die
Stromstiirke ist, desto stiirker zieht er. Sobald der Strom
aufhdrt zu flielen, zieht der Magnet nichts mehr an,

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

die Stromrichtung im Draht um, indem man die Anschliis-
se an der Batterie vertnuscht, so wird der Magnet  umge-
polt”.

Elektromagnete haben viele Anwendungen. Die Weichen
der StraBenbahn werden, genauso wie die Weichen von
Modelleisenbahnen, Bild 6, durch einen Elektroma-
gneten gestellt. In der Waschmaschine werden Wasser-
hihne magnetisch betitigl. Im elckinschen Tirdffner
wird ein Riegel mit Hille eines Elektromagneten heraus-
ECZOgEn

Bild 7 zeigt den Aufbau einer elektrischen Klingel. Wenn
der Elektromagnet eingeschaltet wird, zieht er eine Eisen-
plattean, die an einer Blattfeder befestigt ist. Dabeischligt
der KlGppel pegen die Glocke. Gleichzeitig wird am
Unterbrecherkontakt der Strombkreis unterbrochen, Dies-
halb lilt der Elektromagnet die Eisenplatte gleich wieder
los. Dadurch schlielt sich der Kontakt wieder, und das
Spiel beginnt von neuem.

Zusammenfassung: Ein Elcktromagnet hat, wie ein
Davermagnet, Nord- und Sikdpol. Die Lage der Pole hiingl
von der Richtung des elekirischen Stroms in der Spule des
Magneten ab.

Erginzung E 3 auf Scite 116
Aufgaben

1. Warum mufi der Kupferdraht der Spule eines Elektro-
magneten isoliert sein?

2. Wie kann man die Stiirke gines Elektromagneten ver-
findern?

3. Wic polt man einen Elektromagnéten um?

4. Nenne techmsche Geriite, in denen Elektromagnete
verwendet werden, und beschreibe, wie sie funktionic-
FETL




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 fiir 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 Dauermagneten
in Bewegung setzen kinnen, Bild & unten. Woher kommt
dabei die Energie ? Der Dauermagnet hat doch kein Kabel,
tiber das man thm Energie zufilhren ktinnte. 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,
s0 gibt man dem Magneten diese Energie wieder,

Der Eisenbahnwagen und der Magnet in Bild 8 unten ver-
halten sich Ghnlich wie manche Spielzeugautos: Schiebt
man 50 ein Auto zuriick, zieht man die Feder des Aulos
auf, in ihr wird dabei Energie gespeichert. LARt man das
Auto los, fihrt es von allein wieder vorwiirts. Es verwen-
det dazu die Energie, die beim Riickwiirtsschieben in dic
Feder hineingesteckt wurde.

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

Erginzrung E 4 auf Seite 117.
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1.4  Die Magnethupplung

Mit Magneten kann man Energie beriihrungslos tibertra-
gen. Bild 9 zeigt, wie man die Energie, die durch einec 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 iibertragen

Bei chemischen Untersuchungen mull manchmal eine
Flitssigheit umgeriihrt werden in einem Behdlter, der ver-

Maznmetmches Hiihirwerk

schlossen ist, Man verwendet dazu ein magnetisches
Rithrwerk, Bild 1. In der Flissigkeit liegt ein kleiner
Dauvermagnet. In dem Kasten, auf dem der Behilter mit
der Fliissigkeit steht, befindet sich ein zweiter Daverma-
gnet. Dieser wird durch einen Motor stiindig pedreht. Der
Magnet inder Fliissigkeit drehtsich mit und rithrt die Fliis-
sigheit um,

Zusammenfassung: Mit ciner Magnetkupplung kann
man Energie durch Wiinde hindurch tibertragen.

Erginzung E 5 auf Seite 115,

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




1L5 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 diberlegt, was sie tun
kinnte, damit sich die Luftschraube dreht, ohne dalf sie
sich anstrengen mull. Bild 12 zeigt die Lisung. Sie hat
einen der beiden Dauermagnete durch Elektromagnete
ersetzl. Diese braucht sie nicht mehr zu drehen. Es reicht,
daf sie die Elektromagnete regelmillig ein- und ausschal-
tet. Die Pole des Davermagneten werden dann immer [iir
cine kurze Zeit angezogen. Wihrend sie nicht angezogen
werden, dreht sich der Dauermagnet vom Schwung wei-
ter, bis seine FPole im richtigen Augenblick erneut angezo-
gen werden.

In Bild 13 wird der Nordpol des Dauermagneten nach
links und der Siidpol nach rechis gezogen. In Bild 14 drehit
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
Dauvermagnet aus dem Takt

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

Dieses cigenartige Gerdl ist fast schon ein Elektromolor.
Es hal noch einen kleinen Machiteil: Man mul den Strom
davernd von Hand cin- und ausschalten. Ein richtiger
Elektromotor macht das antomatisch.

Erginzung E 6 aul Seite 118.
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E1 Wie du Dauermagnete selbst herstellen havinst

Jeder Gegenstand aus Stahl, d. k. aus gehdrietem Eizen,
kann tisiert werden. Nimm 2. B, eine stdhlerne
Stricknadel, und streich mit dem einen Pol eines Magne-
ten mehrere Male immer in derselben Richtung idber die
Stricknadel hinweg, vom einen Ende bis rum anderen:
Die Stricknade! wird ein Magnet, und zwar ein richtiger
Magnet mit einem Nordpol am einen Ende und einem
Sudpol am anderen. Du kannst dies mit einem Kompafl
nachprifen

E2 Magrnete mit einem einzigen Pol?

Solche Magnete hat man bisher nicht gefunden. Du
kannst selbst versuchen, einen herzustellen, Eine
magnetisierie Stricknadel hat am einen Ende einen
Nordpol und am anderen einen Siidpol. Wenn man nun
die Stricknadel in der Mitte durchbricht, milfite man
doch rwei Stricknadelhdlften mit je einem eingigen Pol
erhalten. Probier es aus, du wirst idberraschi sein: An der
Bruchstelle sind rioei neue Pole entstanden, jede Strick-
nadelhdlfte ist wieder ein vollstandiger Magnet mit
einem Nord- und einem Siidpol

E3 Ein Sumrrer cum Selbsthawen

Erfunktionieri genauso wie die Klingel in Bild 7, nur hat
er keine Glocke, Der Lirm wird von der betwegten Blatt-
feder allein gemacht.

Du brauchst folgendes Material:

- ein Holebretichen,
- &in paar Ndgel,
- etwa 3 m isolierten Kupferdraht,

- eine Blattfeder (Blechsireifen eines Schmellhefters
- Lack abhkratzen -, ein Stilck Uhrfeder oderein Stiick
Blech einer Milchdose),
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Wie du den Summer aufbaust, reigf die Zeichnung Die
Spule soll elvea 200 Windungen haben. Die Blattfeder
mufi gegen den | Unterbrecher-Nagpel” driicken. Der
L'mterbrecher-Nagel karnn in seinem Loch im Holzbrert-
chen verdreht werden. Er wird so eingestellt, dafl der
Abstand zwischen Feder und EleRtromagnet-Nagel
efra Imn betrdgt. Mil ginem Sumimer kaanst du
Nachrichien durch ein Kabel dberiragen, Du benizt
dazu das Morsealphabet,

i T
& Q=T O oy
b= p = Punki ———
== e Komma —— ——
e, B Fives il P
L 8 i} —
s [ | -——
g— W oe— 2 ii———
h- Yot q o=
j - W i—— i
| rm— e p— B s
s o 6 —
ot e 7o
m—— & - 8 ——
n=— 0 —— ")
b, wy

E4 Der Energievornat eines Magneten

Ein Hufeisenmagnet, dernoch nichts angezogen hat, hat
Energie. Er kann damif einen Eisenklotz zu sich her-
anziehen, Hat er das getan, so isi sein Energievorrat
erschipft. Er kamn keinen zweiten Eisenklotz mehr
anziehen, ja er hat nicht einmal mehr genug Energie, um
einen Nagel anzuzichen.




ES5  Drefimpueds strame durch den leeren Ranm

Das obere Bild zeigt einen Ventilator, bei dem Energie
it dem Trdger Drehimpils von der Kurbel zur Lufi-
schraube sirdmi Das untere Bild geigh fast denselben
Veritilator, nur ist hier in dem Weg suischen Kurbel und
Luftschraube eine Liicke. Auch hier lauft die Energie
rechts an der Kurbel mil ihrem Trager Drehimpuls los
eeredd Ieplkes o der Laiftschira ube oot ste mil diewe Dreh-
imipuls an. Sowohl Energie als auch Drehimpuls sind
also durch die Liicke hindurchgeflossen. Die Energie
ubertragung funktioniert sogardann noch, wenn in dem
Raum sieisehen den Magneten keine Lufi mekhrisi, oenn
der Ragr [eer isl, Mil Magneten Earmm wrran s Energie
wnd Drolimpuls durch den leeren Raum ibertragen

Ea  Ein Elckiromaior st Selbsibaen

Den fertigen Motor pelgen die Bilder 1 und 2. Sieh dir
Bild 2 genau an, damii du verstehst, wie er funkifoniert

Iy brauchst das folgende Material

- ein Holzbretichen,
- 2 kleine Dauermagnele (notfalls peniigt auch einer)
- 2 Ndgel oder Schranben aus Eisen (efwa 4 cm lang),
- efwa 3 m isolierten Kupferdraht (2 B. Klingeldrahi)
3 Biroklamrmern
Klebeband oder schrellirocknenden Klebstaff,
eine Reifizoecke,
eine Flachbatierie,

Die Motorelle: Biege eine Biroklammerso auf, dafiein
Stiick perader Drahit enisteht. Befestipe an diesem Drahit
il Klebeband oder Klebstoff die Dauermagnete. e
beiden Nordpolde miiissen in dieselbe Richtung welsen
und die beiden Sildpole in die entgesenpesetzte Rich
tung Bild 5 oben. Dhe Aufhdngung fir die Motormelle
bilden rivei anufpebogene Biiroklammern, die auf dem
Halzbretichen befestigt werden. Verbiege das eine Ende
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der Mororivelle so, dafl eine kletne Kurbel entsieht. Die
Kurbel darf nur wenige mm von der Welle abstehen. Sie
mufd im rechien Winkel zur Nord-5Sid-Richtung des
Magneten stehen.

Hast du nur einen Dauermagneten, so ist der Bau der
Motarwelle schuneriger: Damit sie .ausgenuchiet” ist,
darf der Magnet nichi einfach an die eine Seile des
Drathts peklebt werden. Die Motorroelle mufl so gebogen
werden, dafl sie in ihren Lagern in jeder Stellung im
Cileichgewicht ist.

Die Elekiromagnete: Schiage e berden Nagel in das
Brettchen, und zovar so Lef dall sioh Jire Kapfe au) der
Hithe der Motorwelle befinden Wickle auf jeden Nage!
etwa 80 Windungen Kupferdiuit. Der Drelisinn beam

Wickeln muff bei den beiden Nageln entpegengesetst
sein, Bild 3 unten,

Der Unterbrecher; Entferne von einem kurzen Strick
Draht die Isolierung. Befestige das eine Ende mii der
Reifzwecke auf dem Holzbretl Biege das andere Ende
s0, dafl es von der Kurbel gerade wédhrend der Hilfte
einer Umdrehung der Motormeelle berghrt wivd, und wah-
rend der anderen Halfte micht, Verbinde die eine Zulei-
tung des Elektromagneten mit der Motorreellenaufhdan-
gung Schliefie die Batferie an die zroeite Zuleitung des
Magneten und an die Reifzuecke an,

Worauf es genau ankommi: Auswvuchten der Molor-
welle, Einstellen des Unterbrechers.

Worauf es nicil penau ankommi: Drahistdrke, Win-
dungszahl der Elekiramagnete.




12. Energiespeicher

121 Worn man Energiespeicher brauchi

Wir haben es oft mit Energiequellen zu tun, die leer wer
den kiinnen, 2 B, der Akku, die Taschenlampenbatierie
der Benzintank, die Propangasflasche. Die Energie, die
aus thnen herauskommi, war also in ithnen gespeichert
Wir nennen sie deshalb Energiespeicher, Wir wollen uns
an rwel Beispiclen klarmachen, wozu man sie benditigl

Ein Auto brauchi zum Fahren Energe. Darum haben dic
mesten Aulos cinen Energespeicher, den Benzintank, Es
gibt auch Fahrzeuge, bei denen die Energie in Akkus ge-
speichert wird, Bild L Manche Autos aber haben keinen
Energicspeicher, Bild 2 und Bild 3. Diese haben lingst
nicht soviel Bewegungsireiheit wie die Aulos mil Spei-
cher. Ein Auto, das einen Energiespeicher hai, kann an
Stellen fuhren, zu denen keine Energieleitung, also kein
elektrisches Kabel oder kein Benzinschlauch, hinfiihrl,
Bei Benutzung eines Speichers hat man also Energie an
ginem Ort, zu dem keine Leitung fGhri

Will man Sonnenenergie zur Warmwasserbererlung ver-
wenden, so gibt es ein Problem: Man braucht jeden Tag
warmes Wasser, aber die S5onne scheint michi jeden Tag

Man mul also Energie cine Zeit lang aufheben kinnen, so
dalt man bei schlechliem Wetler immer noch Energie, und
damit warmes Wasser, hal, Dazu diend ein groBer Wasser
tank. Dieser wird bei Suonnenschein aufgeheizt, d. h.inihn
wird Energic hineingesteckt Bei schlechtem Wetter oder
nachts kann diese Energic wieder herausgeholt werden,
Bild auf Seite 80

fusammeniassung: Mil ¢inem Encrpespeicher kann
man Energie an ginen O] bnngen, zu dem keine Leitung
fiihrt

Mit einem Energiespeicher kann man Energie aulheben
flir eine Zeil, zu der man sie brauchi

Erginzung E 1 aul Seite 126,

Aufgaben

. Aus welchen Grilnden verwendet man Energiespel
cher?

2 Nenne einige Energiespeicher. Wozun werden sie ge
braucht™
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12.2 Beschreibung einiger Energiespeicher

Die Sonne: Die Sonne ist eine Energiequelle, in die keine
Energie nachgeliefert wird. Sie ist also cin Encrgiespei-
cher und mulf irgendwann einmal leer werden, Obwohl
sie gewaltige Energiemengen ausstrahlt (E1 Seite 80), ver-
mutet man, dal das erstinetwa 4 Milliarden Jahren passic-
ren wird. Wir brauchen uns deshalb also noch keine Sor-
Ben 2u machen.

Leuchtfarbe: Manche Wecker und Armbanduhren haben
Leuchtziffern. Dhe Leuchtfarbe ist ¢in Energiespeicher.
Wenn es hell ist, nimmt sie Energie, die sie mit dem Licht
bekommt, auf. In der Dunkelheit gibt sie die Energie mit
dem Licht wieder ab.

Der _Aufzichmotor; Viele Spielzeugautios haben einen

Aufriechmotor. Beim Aufziehen 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 aweile
Feder fiir die Energie, die er zum Liuten braucht, Bild 4.

Das Schwungrad: Manche Spielzeugautos werden mil 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 Enerpie
auf. Je schneller es sich dreht. desto mehr Energie enthiilt
es. Stellt man nun das Auto auf den Tisch, so fiihrt es von
Eilr:i nEIJ'uH Schwungrad gibt die pespeicherte Energic wie-
cr ab,

Dampfmaschinen haben auch ein Schwungrad, Bild 6
Die Kurbel wird vom Kolben der Maschine liber Kolben-
stange und Pleuelstange angetrichen. Steht die Kurbel
ganz rechts oder ganz links. d h. in einem der  Totpunlkte”,
50 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
¢5 gibt Energie an die Kurbelwelle ab, wenn die Kurbel
durch dic Totpunkte liuft.

Aus demselben Grund hat auch jeder Automotor ein
Schwungrad, Es sitzt auf der Kurbelwelle des Motors,
Kurbelwelle und Schwungrad sind im Gehdiuse des
Motors und deshalb von aullen nicht zu sehen.




Das Pumpspeicherwerk; Der Energieverbrauch ciner
Stacdi mit dem Triiger Elekirizitét schwankt im Laufe gines
Tages, aber auch von éinem Tag zum anderen. Wenn du
wissen willst, warum, lies die Ergiinzung E 1L Um die
grofien Kraftwerke moglichst gleichmidRig laufen zu las
ser, baul man Pumpspeicherwerke. Ein Pumpspeicher
werk nimmi Energie aus dem elekirischen Netz aul, wenn
sie ubrig ist, und gibt sie wiceder ab, wenn sie gebrauchi
wird: Bei EnergicliberschuB pumpl eine elekinsche

Pumpe Wasser aus ¢inem miedng gelegenen See in cinen
hoch gelegenen See, Bild 7. Bei Energicbedarf MicBt das
Wasser uber cine Turbine zurdck in den unteren See. Die
Turbine treibit einen Generator an. Dieser gibt dic Energie
durch das Netz an die Verbraucher weiter.
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i

[er Machtspeicherofen; Machits, wenn die meisten Men
schen schlafen, wird weniger Encrgie gebraucht Dic
Kraftwerke verkaufen deshalb nachits die Energie hilliger
Lim diese billige Energie zu nutzen, haben manche Haus
halte Machtspeicherdfen. Ein Nachtspeicherafen besteht
zum griBten Teil aus Keramiksteinen, Bild 8 Diese wer
den nachts mit einer elektrischen Heizungauf iber 600°C
erwirmL Es wird also Energie in die Steine hineingesteckt
und in den Steinen gespeichert. Tagsiiber, wenn man es
warm haben mochte, blast ein Ventilator Luftan den Sted
nen vorbel ins Zimmer, Die Steine geben ihre Encrgie an
die Luft ab, dic Luft wird warm.

Brennstofltanks und Kohlenkeller; Die meisten Hiuser
haben einen Speicher filr die Energie, die zum Heizen ge
braucht wird: entweder einen Heizollank oder einen

kKohlenkeller,

Ein Haus, das Gasheizung hat und an das Gasnetz ange
schlossen ist, bruucht keinen solchen Energicspeicher
Manche Haushalte kochen mit Propan oder Butan, das
aus einem Speicher kommit: aus einer Gasflasche. Autos
nechmen die Energie, die sie 2um Fahren brauchen, aus
cinem Speicher, ndmlich dem Treibstofftank




Nahrungsmittel: 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 Kartoffelkeller,

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

Der Dauermagnet: Im vorigen Kapitel hattest du gesehen,
dal cin Davermagnet ¢in Energiespeicher ist. Wenner ein
Stiick Eisen zu sich heranzieht, gibt er Energie ab, Ent-
fernt man das Eisenstiick, so steckt man die Energic 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 elnmal liuft,
werden Akku und Anlasser nicht mehr gebraucht, Der
Akku wird wieder mit Energie aufgeladen. Diese Energic
bekommt der Akku von der Lichtmaschine, Bild 10 oben,
und die Lichtmaschine bekommt sie vom Benzinmotor.
Wenn man den Anlasser oft und lange laufen 1Bt und nur
wenig fihrt, kommt die Lichtmaschine mit dem Laden
nicht mehr nach. Dann 1idt man den Akku mil einem
Ladegerit Das Ladegerdt nimmt die Energie fir den
Akku aus der Steckdose, Bild 11,

Flachbatterie, Monozelle usw.: Wora man Flachbatte-

rien, Monozellen, Babyzellen und Knoplzellen verwen-
det. weillt du. Die Energie wird inalle 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 cuch zu House?
Wozu werden sie benutet?

2. In Abschnitt 12.2 wurden 3 verschiedene Encrgiespet-
cher im Auto erwithnt. Welche sind das™ Wozu dienen
sig?

3. Welche Energiespeicher werden in Uhren verwendet ?
Ciibi e Uhren ohne Energiespeicher”

4. Welche Encrgicspeicher werden in Spiclzeugautos
verwendel ?

123 Das Symbaol eines Energlespeichers

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

Ist dir klar, daB der Akku nur mit Energic geladen wird,
nicht aber mit Elekirizitht? Die Elcktrizitat flicBt in den
Akku hinein, ladt ihre Energicab und flicBtwieder heraus
Genauso holt man beim Entladen, Bild 10 unten, Energic
aus dem Akku heraus, aber keine Elektrizitiat. Auch beim
Entladen Mieft eu dem einen Anschlul genausoviel Elck
trizitit hinein wie zum anderen heraus.

Wir fassen die Symbaole des Akkus in Bild 10 oben und
unten zu einem einzigen zusammen, Bild 12, Das ist das
Symbol cines Encrgiespeichers, Die Versetzung von Ein-
und Ausgang soll andeuten, dal swischen Fiillen und Ent-
leeren eine gewisse Leit verstrichen st

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

Beim Akku kommi die Energie mit dem Triger Elektrizi-
tiit hinein und wieder heraus, Beim Benzintank kommi
die Energie mil dem Triger Benzin hinein und wieder her-
aus. Bei Akku und Benzintank ist der Triiger der hinein-
fliekenden und der heraus{licBenden Energie derselbe, Es
gibt Speicher, bei denen die hineinflieBende und die her-
ausflieBende 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 EnergiefluBbild zeigt Bild 14
Solche Speicher sind also gleichzeitig Energicumlader.
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Aufgaben

1. Zeichne das Symbol fiir den Speicher Propangas-
flasche. Wird in diesem Speicher die Energie zusam-
men mit ihrem Tréiger gespeichert?

2. Der Aufrichmotor ist cin Encrgicspeicher, der seine
Energic mit dem Drehimpuls bekommtund abgibt. Der
Drehimpuls selbst wird aber nicht mitgespeichert,
Zeichne das Symbol des Energiespeichers.




E1  Der Energicoerbrauch efner Stadt fe Lanfe efnes
Tages

Das Bild zeigt den Verbrauchvon elektrizitdtsgetragener
Energie in einer Grofistadt im Laufe eines Tages. Nach
rechts ist die Uhrzeil aufgetragen und nach oben der
Energiestrom, oder die ,Wattzahl™. So sagt die Kurve,
dafl wm 10 Ulir der Energiestrom 470 MW betrdgt. (Um
10 Uhr werden also in jeder Sekunde 470 M], oder
470000000 |, verbraucht )

Betrachie den Verlauf der Kurpe pon links nach rechis
Von 0 Uhr bis 6 Uhr (st der Energiestrom klein, weil die
Leute schlafen. Dann siehen die Leute auf, schalien
Licht und Radios ein und kochen Kaffee, e Fabriken
beginnen tu arbeiten. All das fihrt zur ersten Ver.
brauchsspitze um 8 Uhr, U 9 Ulir ist in vielen Betrieben
Friifistichspause, die Maschinen werden abgeschaltet
und der Energieverbratch geht zurdick, Danach steigt er
wieder. Zwischen 11 und 12 Uhr liegt die . Kochspitze”
die durch den Energieverbrauch der Elekiroherde per-

ursacht wird, Den Verlawl am Nachmittag kannst du
sicher selbst erkldren. Ab 21 Uhr beginnt das Elekirizi-
tétsoerk mit dem Laden der Nachspeicherifen, Das ver.
ursacht wieder einen starken Anstieg des Energiever-
brauchs.

E2 Das Rad etnes Falirads als Schvungrad

Dreh dein Fahrrad um, so dafl es mit Saftel und Lenker
auf der Erde steht. Als Schwungrad wwird das Rad
benutzt, andem sich der Dynamo befindet. Der Dynarmo
Lduft sundchst nicht mit, ev isf ausgekuppelt.

Laden des Schaungrads; Versetze das Rad mit der Harnd
in schnelle Drehung T Rad (st nun Energie gespeichetd,

Entladen des Schiwungrads, Kupple den Dynamo ein,
Das Rad pibt seine Energie an den Dynamo ab, und die-

ser gibt sie an Fahrradlampe und Ricklicht weiter. Das
Rad kol schnell sum Stllstand.




E3  Wieein Schrungrad aus einem kieinen Enevgiestrom
efrten grofien mackt

I einem Forschungsinstitut bel Minchen (dem Max-
Planck-Institut fir Plasmaphysik) stehi das bisher
grafite Schurungrad der Welt. Es hat efnen Durclimesser
von 2.9 m und wiegt dber 200 Tonmen. Es wird benuizt,
um fiir kurze Zeit sefr grofie Energiestrinme 2u erzeugen.
Celaden wird es durch einen JRleinen” Elekiromotor,
Der Elektromotor (rechis im Bild) liefert einen Energie-
stram von 5,7 MW, Die Ladezeit befragt 20 Minuten, d. k.
wdhrend 20 Minuten wird das Schuwungrad in immer
schrellere Drehung verseizt,

Zum Entladen wird es mit einem Generator (links) ver-
bunden. Es gibt seine ganze Energie in wenigen Sekun-
den an den Generalor ab. So erhdll man fir Rurze Zell
einen Energiestrom von 150 MW, Das Schuwungraa wird
also dazu benutzt, aus einem Rleinen Energiestrom, der
eine lange Zeit fliefit, einen grofien Energiestrom zu
machen, der nur kurze Zeit flieft

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
griiflere Anschaffung, z. B. ein Fahrrad, sparst, so fillst
du das Konto - leider - nur sefir langsam. Der Geldstrom
ist kKlein. Wenn genug Geld im Speicher ist, lafit du es mit
einem Mal heraus. Der Geldstrom ist grofi

E4 Prefluftspeicher

Ein Behdlter, der Prefiluft enthdls, ist ein Energlespei-
cher. Belm Hinelndriickender Left wird er peladen, beim
Herauslassen der Luft wird er entladen. In einem auf-
gepumpten Autoreifen befindet sich Prefslufi, ein Auto-
reifen ist also eln Energlespeicher. Normalerieise wird
zavar die gespeicherte Energie nichl herausgelassen.
Marn kann es aber tun. Man kann diese Energie 2. B
benitzen, um eine Spielzengdampimaschine anzuirei
ben.




13. Der Kiihlausgang

13.1  Der Kiihlausgang

Bild 1 zeigt zweil sehr dhnliche Geriite. Jedes der beiden
Gerate st cinfach ein Elekiromotor, an den man die ver
schiedensten Werkzeuge anmontieren kann. Der eine st
far die Kiche da. An thn kann man etwa ¢in Ribhrwerk
oder einen knethaken anmontierern. Derandere st Hirdie
Werkstati da. Anilhm belestigt man z. B.emen Bohrer oder
cinen Schieifstein. Beide Elektromotoren laden Energie
um von der Elektrizitit aufl den Drehimpuls. Wir wallen
uns beide Gerlite etwas penaver ansehen

Bei beiden gibt es Offnungen an der Seite des Gehfiuses
Lilt man die Gerdite laufen, so kommt zu einer der Off
nungen Lult heraus, zu ciner anderen strdmi Luft hinein
D kanosi dir sicher denken, woza diese Luli dient Der
Elektromotor mulf gekiihlt werden Wenn man die Luft
schlitze subbll, wird der Motor warm, und er kann durch
brennen. Die hernusflicBende Luft ist etwas wiltrmer als
die hineinfliclende. Die Lult irigt Energie aus dem Gerdi
heraus.

F

Das Energicflulibild des Elektromotors, so wie wir os bis

her gezeichnet haben, Bild 2, ist also unvollstandig. Es
fehlt noch ein zweiter Ausgang fur die Energie. Wir nen

neén ihnden Kiihlausgong, Bild 3zeigt das vervollstindigte
EnergiefluBbild des Motors, Die Breite der Energiepleile
deutet die Stirke des Energiestroms an. Die Energie, die
zum Eingang hincinkommit, verteilt sich aufl beide Aus

ginge.

Der Kithlausgang st cin notwendiges Ubel Die Enerpic
die hier herauskommit, wird nichit genutzl, sie ist fur uns
verloren. Trotedem kdnnen wir aul den Kihlausgang
nicht verzichten

Michi nur der Elekiromotor, auch viele andere Umlader
haben ecinen Kiihlnusgang Der Automotor hat ginen
I tihlavsgang, der gul #u sehen ist: durch eingn Schlauch
fielst warmes Wosser vom Molor sum Kdhler, Bild 4
und von dort flicBl dos Wasser abpekihlt ruriick
aum Motor. Motorrad - und Mofamotoren geben Enengl

direkt an die Luft ab, die an ihnen vorbestrecht Durch




Der Kinhlrogganyg des Aolomoators

die Kiihlrippen wird die Energietibertragung an die Luft
ericichiert, Bild 6.

Je mehr Energie eine Maschine umladt, desto groffer st
der Kihlausgang, 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

Dher Kuohlauspang des Mofamadirs

nichl ausreicht, so baut man Kihlidrme, Bild 5 Hier
kommt die Energic entweder mit Luft oder mit Wasser-
dampfl heraus.

Zusammenfassung: Umlader haben nicht nur einen Aus-
pang fiir die Energie, sondern zwei. Die Energie, dic zum
eweiten Ausgang herauskommi, wird aber nicht genutzt

Ergiinzungen E 1, E 2 auf Seite 135

Aufgaben

. Menne einige Gerdte, die einen Kihlavsgang haben.
Wo befindet sich jeweils der Kithlavsgang?

2. Wo hat der Staubsauger seinen Kiihlausgang?

il

Was passiert, wenn man die Luftiffnung des Schreib-
projektors verstopft?




13.2 Die Umbkchrung des Elektromotors

Manche Elekiromotoren kann man als Dynamo laufen
lassen. Das EnergiefuBbild des Dynamos kann man des-
halb leicht aus dem des Motors gewinnen: Man kehrt éin-
fach alle Pleile um.

Im vorigen Abschnitt haben wir aber das FluBbild des
Elektromotors verbessert, Bild 3. Wir wollen nun versu-
chen, aus diesem verbesserten Bild das Dynamo-Symbol
herzustellen, und zwar nach dersclben Methode wie
bisher: Wir kehren alle Pfeile von Bild 3 um und erhalien
Bild 7. Sieh dir das Bild ¢inmal genaw an. Dieser  Dynama”
wiirde mehr Energie mit der Elektrizitit abgeben, als er
mit dem Drehimpuls aufnimmt. Nehmen wir an, dalfer 3 |
pro Sckunde mit der Elektrizitdt abgibt, aber nur 2 | pro
Sckunde mit dem Drehimpuls aufnimmt. Dann miilRle er
1] pro Sekunde mit der Luft durch die Kiihltffnungen

Fabches und richitiges Energieflufibhild des Dynamos

aufnehmen. Die Luft miiBte ihn deshalb abgekithlt verlas.
sen, Einen solchen Dynamo gibt es natiirlich nichi, Bei
einem richtigen Dynamo kommi zu den Kiihldffnungen,
genavso wie beim Motor, grwiirmie Luft heraus, Das kor-
rekie EnergicfluBbild des Dynamos zeigt Bild 8. Wieder
geht also Energie beim Umladen verloren.

Zusammenfassung: Sowohl beim Elektromotor als auch
beim Dynamo geht stets ¢in Teil der Energie verloren. Er
flicBt zum Kiihlausgang hinaus.

Erginzung E 3 auf Seite 135,
Aufgabe

Zeichne die Energlefllullbilder von Solarzelle und Gliih-
lampe mit Kihlausgang
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13.3  Der Energieverlust in einem Umlader

Beim Umladen geht ein Teil der Energie verloren, Man
michie natiirlich diesen Energieverlust mdglichst klein
halten

Wenn in einen Elektromotor 4 kW mit der Elektrizitiit
hineinflieBen und | kW zum Kiihlausgang herausfliet, so
bletben fiir den Drehimpuls nur noch 3 kW dbrig. Ein
Viertel der ankommenden Energie kommt zum Kihlaus.
gang heraus und wird nicht mehr verwendet. Wir sagen,
der Energieveriust des Motors ist 174,

FlieBen in ginen Motor 100W hinein und 50W #um K iihl-
ausgang hernus, g0 ist sein Verlust 1/2

Der Verlust ist ulso der Bruchteil der hineinflicBenden
Energie, der zum Kihlausgang herauskommit.

Die Tabelle gibt den Energieverlust einiger Umlader an:

Umilagder Encrgicverius
__ prokc Wasscrtiarbine umier 1710
f p'u&'r Flekiromaslin 1710
e 171D
Beiifinnsbisr i
__ Daeselmator 6/10
Kohlekrafiwerk l:l.-'ll:l
| Kemkrafrwerk T/10
| Solarzelle 9/10
Ciliihlanape 19,20

Vielleicht wundert es dich, dal2 Energieumlader so grofle
Verluste haben, Noch schlimmer wird es aber, wenn man
mehrere Umlader zu einer Kette hintereinanderschaltet
Dann kann ¢s passicren, daB von der Energie, die am
Anfang abgeschickt wurde, nur noch ein sehr kleiner
Bruchieil am Ende der Ketle ankommt Der grifite Teil
flicBt zu den Kilhlausgingen der Umlader _seitlich” zur
kette heraus, Sind die Transportwepe lang, so0 kommen

noch . Leitungsverluste” hinzu: auf dem Weg zgwischen
den Umladern fliclt Encrgie heraus,

Zusammenfassung: Der Encrgieverlust cines Umladers
ist der Bruchieil der ankommenden Energie, der zum
Kihlausgang herausilicBi

Erginzungen E 4 und E 5 auf Scite 136

Aufgaben

1. Zihle einige Geriite auf, die besonders geringe Verluste
haben.

2, Zihle einige Gerilte aul, die besonders groBe Verluste
haben,

3. Welchen Energieverlust hat cin Auto, dessen Motorim
Stand [Euft?

4. WiegroBistder Encrgicverlustdes Radfahrersaus E27

5. Eine Glahlampe hat cinen E ieverlust von 19720,
eine Neonleuchtréhre von nur 167200 Wieviel 40W-
Glihlampen senden genausoviel Licht aus wie eine
40W-Neonleuchtréhre?




13.4  Das Perpetuum mobile

Perpetuum mobile heildt auf deutsch: ewige Bewegung.
Mit einem Perpetuum mobile ist eine Maschine gemeint,
die Energie liefert, aber keine Energie verbraucht. Unzih-
lige Erfinder haben sich den Kopf dariiber zerbrochen,
wic man so cine Maschine bauen kinnte, und es gibt inter-
essanie Vorschlige fir solche Maschinen. Alle diese
Mazschinen haben eines gemeinsam: si¢ funktionieren
micht Dhe Erklarung ist einfach. Wenn keine Encrgie han
cinflicli, kann auch keine herouskommen

Hiiufig bestehen Maschinen, die als Perpetuam maobile
vorgeschlagen werden, einfach aus mehreren Energieum
ladern, dic so aneinandergekoppelt sind, dall sie cinen
LKreis™ bilden

Betrachte den Vorschlag von Bild 9. Ein Motor treibi

ginen Dynamoan. Der Motor selbst belkkommit die Energie,
die er dazu braucht, vom Dynamo. Wir wollen versuchen

Liefert divse Maschine Encrgie ™

zu verstehen, warum diese Maschine nicht funktioniert
Stehen Motor und Dynamao still, so passiert selbstver
stiindlich gar nichts, die Maschine kann keine Energie lie-
fern. Wir versuchen nun, die Maschine dadurch in Gang
ru setzen, daB wir sie anwerfen: Wir setzen die gemein-
same Welle von Motor und Dynamo in Bewegung

Das bedeutet, wir ggben der Maschine zunachst ctwas
Encrgic inder Hoffnung, daB wir spiter mehr Energic her-
ausbekommen. als wir hineingesteckt haben. Stell dir vor
wir haben beim Anwerfen 10 | hineingesteckt Der
Dynamo ladt nun dicse 10 | um auf Elektrizitiat. Dabei
flieft ein Teil der Encrgic zum Kidhlausgang des Dynamos
heraus. Nehmen wir an, es sei 1 ). Dic restlichen 9 |
bekommt der Elektromotor, Er ladt sic zuriick auf den
Drehimpuls. Wenn dabel 1] 2um Kiihlausgang des Motors
herausfliefen, bleiben 8 | Gbrig. Diese bekommit wieder
der Dynamo. Nehmen wiran, er gibt 7 Jan den Motor wei-
ter, dieser gibt dem Dynamo 6 | zurtick, usw. Dic Energle
flicBtim Kreis herum, und bei jedem Rundgang gehtdurch
die Kiihlausginge ctwas verloren. SchlicBlich bleibe die
Maschine stehen. Sie liefert also keine Energie. Im Gegen
teil, am Ende sind sogar die 10 |, dic wir hincingesteckt
haben, verloren

Fusammenfassung: Fs gibt keine Maschine, die standig
Energie abgibl, ohne dal man Encrgic hineinsteckt. Es
gibt kein Perpetuum mobile

Erginzung E 6 aufl Seite 137,

Aufgaben

1. Man kidnnte aul die ldee kommen, aus einer Solarzelle
und einer Glithlampe ein Perpetuum mobile zu bauen
Kannst du dir denken wie?

fd

Versuche, ein Perpetuum mobile zu erfinden

Beschreibe es




13.5 Das Kohlekraftwerk

Die mesten Kraftwerke der Bundesrepublik sind Kohle-
kraftwerke. Der Tréiiger, mit dem die Energie in diese Kraft-
werke hineingebracht wird, ist Steinkohle oder Braun-
kahle. Das Bild auf Seite 23 zeipl ein groles Kohlekrafi-
werlk, das GroBkraftwerk Neurath.

Der Energiestrom, den dieses Kraftwerk an die Kunden
liefert, betragt 2 100 MW . Das ist genug, um den Bedarf von
3600000 Menschen zu decleen.

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 3007°C. Der grile Teil des Kraftwerksgehiudes
wird vom Dampfkessel eingenommen,

2. Dampfiurbine und Generator: Der Dampf, der vom
Kessel kommt, treibt eine Dampfturbine an (E 8 auf
Seite 35). Sie arbeitet dhnlich wie eine Wasserturbine: Der
Dampfstrdmi vonder Seite gegen die Schaufeln eines Tur-
binenrades und setzi diesesin Bewepung. Druck und Tem-
peratur des Dampfes nehmen dabei ab. Da nach einem
einzigen Turbinenrad Druck und Temperatur nur wenig
abpenommen haben, kann man den Dampl weiler ver-
wenden. Man @Bt ihn gepen ein zweites Schaufelrad




strdmen, dann gegen ein drittes, viertes usw, Eine grole
Dampiurbine kann 70 Schaufelrider haben, Dasich der
Dampf bei jedem Schaufelrad ausdehnt, missen diese
immer griBer werden: das ersteist am kleinsten, das letete
am grifiten. Bel eingr groBen Turbine hat das letzte Schau-
felrad einen Durchmesser von 5 m.

Am Ausgang des letzten Turbinenrades st der Druck des
Dampfes fast 0 bar und die Temperatur etwa dic unserer
Umgecbung Mit diesem Dampf kann man nichts mchr
anfangen.

Die Turbine treibt cinen grofen Generator an. Oder in
anderen Worten: Von der Turbine fliet die Energic mit
dem Trifger Drehimpuls zum Generator.

3. Der Kondensator; Der Dampf, der aus der Damplturbi-
e kommt, hat noch viel Energie, obwohl er nicht mehr
heil ist und auch keinen Druck mehr hat. Wasserdampl
hat namlich mehr Energie als flissiges Wasser. Trotzdem
kann man mit ihm nichts mehr anfangen, seine Tempera-
tur ist zu niedrig. Er wird inden Kondensator geleiter. Hier
verwandeli er sich in fliissiges Wasser. Dicses wird mil der
Speisewasserpumpe zuriick in den Damplkessel g
pumpl. Beim Flissigwerden gibt das Wasser Energic aban
das Kihlwasser, das durch den Kondensator strdmi. Dias
Kiihlwasser trigt dic Energie zu einem Kithlurm, Im
Kiihlturm wird sie an die Luft abgegeben. Der Kithlturm
ist also ein Kiihlausgang des Kraftwerks. Hier kommt
etwa die Hille der Energic heraus, die man mil der Kohle
in das Kraftwerk hineingesteckt hat. AuBerdem hat das
Kraftwerk noch Verluste durch andere Ausglinge, etwa
durch den Kamin, Insgesamt betriigt der Energieverlust
bet einem modernen Kohlekraftwerk etwa 6710,

Dampflokomotiven und Spielzevgdampfmaschinen ha-
ben keinen Kondensator. Hier wird der Dampf, der aus
der Dampfmaschine austritt, dirckt ins Freie abgelassen.
Dieser Damplausgang ist der Kihlausgang Der Energie-

verlust bei solchen Maschinen ohne Kondensator ist grii-
Ber als bel Maschinen mit Kondensator. Dampflokomoti-
ven haben einen Energieverlust von etwa 8/10.

Erginzung E 7 auf Seite 137,

Aufgaben
1. Beschreibe den Aufbau eines Damplioaftwerks

2. Warum hat eine Dampfturbine mehrere Schaufelrader
unterschiedlicher Grife?

3. Der Dampikessel cines Kraftwerks zusammen mit der
Feuerung ist ein Encrgicumlader. Zeichne sein Flul-
bild.
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E1  Die Kiihlanlage des Automotors

Ein Benzinmotor mufl geletihlt werden. Kiithit man ihn
nicht, wird der Motor heif, und das Schmierdl wird so
diinnfliissig, dafies nichi mehrschmiert. Die Kolben des
Maotors wiirden festhklemmen: Es gabe einen, Kolbenfres-
ser”, Das bedeutel, dafl der Motor kaputt ist. Damit es
keinen Kolbenfresser gibt, haben Autos am Armaturen-
brett ein Thermometer oderein rotes Lampehen, das auf-
lewchiet, wenn die Temperatur des Motors zu hoch wird,

Das Bild zeigt den Aufbau der Kiihlung eines Automao-
tors, Im Motor wird Energie auf Wasser geladen, so dafi
das Wasser warm wird, Die Kihlwassserpumpe pumpl
es zum Kighler. Hier lddi es seine Energie um auf die Lujt.
Solange das Auto stehi oder langsam Jadhri, sirGmt am
Kiiltler nicht genug Luft vorbei. Deshatb befindet sich
hinter dem Kiihler ein Veniilator.

Die Kithlung kann auf mehrere Arten ausfailen:

- inder Kithlanlage (st ein Leck, so dafl das Kiihlmasser
herausfliefit,

- die Kiihlwasserpumpe arbeitet nicht, mielleichi weil
der Keilriemen gerissen isi, mit dem sie angetricben
wird.

Int jedem Fall mufl der Motorsofort abgeschaltet werden.

EZ2 Der Kiihlausgang des Menschen

Ein Mensch, der Fahrrad fahri, gibt Energie ab mil dem
Trager Drehimpuls. Bei einem Rennfahrer kinnen das
bis zu 200 Joule in der Sekunde sein, also 200 W, Gleich-
zeiiig schuwitzi aber der Rennfahrer; er gibt Energie iiber
die Haut ab, und zurar etra 600 W, Die Haut ist also der
Kiihlausgang des Menschen.

E3 Der Kiihlausgang von Leitungen

Wir haben gesehen, dafl Energicumlader Verlusie haben,
Ein Teil der hineinfliefenden Energie kommt zum Kithi-
ausgang heraus und wird nichi mehr gerutz!,

Leider sind diese ., Umladerveriuste™ nichit die einzigen
Verluste, die es gibt. Auch auf dem Weg von einem Un-
lader zum ndchsten peht Energie verloren, Auch die
Leitung, durch die der Energietrager fliefit, hat einen
Kithlausgang: In eine Leitung fliefit an ihrem Anfang
immer mehr Energie hinein als am Ende herauskommt.
Leitungen werden ndmlich warm, wenn etuwas durch sie
hindurchstridmi. Sie erwdrmen die Luft, die sie umgibt.

Dafl elektrische Leitungen warm werden, hast du viel-
leicht selbst schon evlebt. Um die Ermdrmung gering zu
halten, nimmit man dicke Leitungen.

Beim Energietransport mit Wellen werden die Lager
swarm. Um die Energieverluste gering ru halten, benutzt

man Kugeliaper.




Dafi Heizungsrohire Energie veriieren, weilit du auch.
U diese Verluste mdaglichst gering 2u fialten, isolient
rian die Rolire

E 4 Energicvevschwendung duvch Elektvodfen

Das untere Bild zeigt vierverschiedene elektrische Cifen.
Alle diese Ufen haben keinen Verlust. Die ganze Energie,
die die Elektrizitit in die Ofen hineintrdgt, Rommt mit
warmer Luft heraus. Man kinnte das auch so ausdrilk-
ken: diese Qfen haben fberhaupt nur einen Kihlaus-
gang. Ausnahmsioeise ist man hier an der Energie inter-
essiert, die zum Kihlousgang herauskommit. Also,
kiinnie man schiiefen, sind Elekirodfen die idealen
Heizgerdte Bei anderen Ofen geht ja ein Teil der Energie
zum Schornstein hinaus.

Dieser Schlufl ist jedoch falsch, denn wir haben hier nur
das lefzte Glied einer Ketie pon Umiladern betrachiet,
Die Energie fiir den Elektroofen kommi auseinem Kraft-

werk, das sie mit einem Verlust von mindestens 6/ 10von
der Kohle abladt Verbrennt man die Kohkle durch einen
Cfen, der das Zimmer heizt, so hat man einen kieineren
Vierlust - eftea 3/ 100

E 5 Die Verluste eines Bensirmotors

Der Autokiihler ist ein Kiihlausgang des Automotors. Er
ist aber nicht der einzige. Nicht genuizte Energie kommt
ndmlich aufierdem noch zuwm 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 Ridemn.
1/3 der Energie des Benzins fliefit zum Kiihler hinaus.
1/3 der Energie des Benzins fliefit zum Auspuff hinaus.




E6  Dieewige Betegung

Ein Sehwungrad, das man in Drehungversetzl, hirtnach
einiger Zeitauf, sich zu drehen. Das liegt ander Reibung,
Macht man die Reibung kieiner, 2 B. durch Kugellager,
halr die Drehung langer an. Wenn man die Reibung pdél-
lig beseifigen kinnfe, wiirde sich das Rad ewoig drehen,
50 ein Rad warde man aber michi ein . Perpelium
maobile” mennen. Von einem Perpetuum mobile ernvarniet
man ndmiich, dafi ex Energie abgibt und sich trotzdem
weiterdrent. Und das sodrde anser Rad michs fun

Ein Beispiel eines . Rades™ mit sehr wenipg Reibung stelll
die Erde dar, Siedrehit sich sest Milliardevi von faliren i
fhre Achse wmd seoird sich auch noch sehr lange drehen,
allevdings nicht ewig. Die Drehberwegung der Erde wivd
ndmlich langsamer: Innerhalb eines fahres wind die
Leit diesie flireine Umdrehung braucht, 000002 Sefein
dewn langer. Die Tage werden also immer ldnger. Wirkin-
nen das auch so auscricken: die Erde ist ein Schuung
rad, ein Energiespeicher also, aus dem stdndig efas
Energie herausilichi

E7  Das Kernlraftsoerk

Im Prinzip umterscheidet sich ein Kernkraftroerk von
einem Kohlekrafrwerk nur im Dampflessel und seiner
Fewerung Die Kessel pon Kohle- und Kernlkrafiroerk
sind fiir unterschiedliche  Brennstoffe” ausgelepl

Der _Brennstoff™ des Kernkraftwerks ist Uran. Die
Feuerung” des Kessels nennt man kierden Kernreaktor
Bei der Energicabgabe entstehen aus dem Uran die
radioaktiven Abjille Der Bremnstoff des Kermkrafi
werks wird dem Kessel nmicht standig zugefdihrt, wie die
Kohle beim Kohlekraftwerk, sondern der Kessel wird
etrtmal im fahr geladen”, mit dem Uranbedarf fir das
ganze fahr. Ebenso wird der grifite Teil der, Asche”, also
der radioaktiven AbJdlle, nur einmal fm Jahr aus dewt
Kessel hevausgeholl, Die radinakiiven Abfalle sind
aufierordentlich gefdhrlich. Daher besiizt jeder Kern
realetor komplizierte Sicherheitsvorrichtungen, die per
hindern sollen, dafi radioaktive Stoffe ins Frefe gelan
gen. Nurein sehr kleiner Teil der gasfaormigen radioakri
ven Stoffewird standig durch den Kamin abgelassen (im
Bild nichi dargestelli)




14. Stoffe und ihre Eigenschaften

14.1  Stoffumwandlungen in Energieumladern

Wenn ein Energietriger durch cinen Empfinger striimi
und dort seine Energie ablidy, so veriindert er sich,

Wasser, das in einen Zentralheizungskirper hinein-
strimt, ist warm. Das herausstrimende Wasser hat weni-
ger Energie, es ist kilter. Die Luft, die in einen PreR&luft-
hammer hineinstrdmt, hat einen hohen Druck. Die her-
ausstrimende Luft hat einen niedrigen Druck, sie hat
weniger Energie.

Es gibl Umlader, in denen sich der Energietriiger so stark
veriindert, dag man ihn nicht wiedererkennt,

Ein solcher Umlader ist der Automotor, Inden Motor hin-
gin flickt der mit Energie beladene Triger  Benzin® Im

Motor gibl das Benzin seine Energie ab und verwandel

sich dabei in Abgase. Der leere Energietriger  Abgase”
verkiBii den Motor durch den Auspull. Ganz ghnlich istes
besirn Cllofen

Man sagtl, in diesen Umladern liuft eine Sigffum-
wanglung ab.

Wir werden nun mehr iiber Stoffe und Stoffumwandlun-
gen lernen, wir werden Chemie betreiben.

Fusammenfassung: In Umladern, die Brennstoff oder
Treibstoff brauchen, entstehen beim Abladen der Encrgie
newe Stoffe,

Aulgaben

I. Wiasser, das eine Turbine antreibt, verindert sich in der
Turbine. Wie sieht man e dem Wasser an_daBes in der
Turbine Energie abgegeben hait?

2. Nenne Stoffe, die sich beim Abladen ihrer Energie in
andere Stoffe verwandeln

14.2 Wie man ginen Stoff erkenm

Wie erkennt man eigentlich einen Stoff ? Man erkennt ihn
an seinen Eigenschaften. Normalerweise hast du sicher
keine Schwierigkeiten, festzustellen, ob ein Stoff Wasser
ist oder nicht. Wieviele Eigenschuften muBt du aber her-
ausfinden, um sicher zu sein, dal es Wasser ist?

Stell dir vor, auf einem Tisch steht eine Flasche aus brau-
nem Glas, dic mit einem Korken verschlossen ist. Du
sichst, daB eine durchsichtige Fliissigkeit darin ist. Kannst
du von aullen erkennen. ob diese Flissigheit Wasser ist?
Nein, auf keinen Fall. Aber du kannst eine Menge Stofle
ausschlicBen: Sicher ist es kein fester Stoff also kein Eisen
oder kein Gummi. Es ist auch sicher keine undurchsichii-
ge Flilssigkeit, also keine Milch, kein Teer und kein Queck
silber (die Flissighkeitim Ficherthermometer). Aber es gib
noch viele, vicle andere Flissigkeiten, die in Froge
kommen

D wirst also die Flasche nehmen und schiitteln. Die Fliis-
sigheit ist diinnfliissig, also ist es kein Autodl und kein
Geschirrspillmitiel. Ubrigens: Du lebst noch, also war es
auch kein Nitroglyeerin, ein fissiger Sprengstoff. Was
konnie ¢s also sein? Wasser oder Alkohol oder Benzin
oder Aplelsalt oder Schwelelsliure (die Flussigkeit im
Akku) oder...?

D offnest die Flasche und riechst vorsichtig daran. (Der
Lehrer geigt dir, wie man das macht.) Aha, es riechi nicht,
also kein Benzin, kein Alkohol, kein Heizdl, kein Essig. ..
Du gieBt die Flussigheit inein Glas. Die Flissigkeit ist larb-
los, also kein Apfelsaft. Bleibt also nur noch Wasser?
Natiirlich nicht, eskinnte z. B. Glycol sein, die Flissigkeit,
dic man hiiufig als Frostschutzmittel in den Autokihler
piefit

Siehst du, wic schwierig es ist, cindeutig festzustellen, was
filr einen Stoff du vor dir hast?




Heute sind mehrere Millionen verschiedene Stoffe be-
kannt. Es ist dir sicherlich klar, dall 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 iibergin-
stimmen,

Oft ist es allerdings nicht so schwierig, einen Stoff zu
erkennen, ndmlich dann, wenn man schon weil, welche
Stoffe uberhaupt in Betracht kommen

Stell dir einen Autofahrer vor, der im Kofferraum zwei
Plastikkanister hat: einen mit Benzin, Fir den Fall, dalf er
vergilit zu tanken, und einen mit Wasser, Hir den Fall, dalt
er Kiihlwasser flir den Motor braucht. Die Kanister sehen
gleich aus, und die Aufkleber, die der Autofahrer
angebracht hatte, haben sichabgeliist. Hier ist es natiirlich
leicht zu entscheiden, was in den Kanistern ist: Es kom-
men ja nur 2 Stoffe in Frage. Man braucht also nur eine
Eigenschaft zu untersuchen, in der sich Benzin und Was.
ger unterscheiden, etwa den Geruch, Ist der Autofahrer
verschnuplt und riecht nichts, so wird er ein paar Troplen
ausgieBen. Verdunstet die Fliissigkeit schnell, so ist es
Benzin, verdunstet sie langsam, so ist es Wasser, Er kinnte
auch ein Stack Papier damit trinken und versuchen, cs
anzuziinden. Brennt es, so ist die Fliissigkeit Benzin,

Ergiinzung E1aul Seite 147.

Aufgaben

1. MNenne verschiedene Stoffe. Woran erkennst du jeden
dieser Stoffe?

2 Nenne Unterschiede swischen Wasser und Alkohol.

14.3  Stoffgemische

Wie wir pesehen haben, ist s schwierig, einen unbekann-
ten Stofl zu erkennen. Besonders schwierigist es, wennes
gich nicht um einen reinen Stoff handelt, sondern um
elnen Stoff, der ein Gemisch aus anderen Stoffen ist.

Auf dem Tisch steht ein Behélter 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, etwa Messing,
Benzin, Likér oder Luft.

Likar z. B. ist ein Gemisch, das im wesentlichen aus den
reinen Stoffen Wasser, Alkohol und Zucker besteht

Luft besteht hauptsichlich aus den reinen Stoffen Sauer-
stoff und Stickstoff. 1 1 Luft enthiéilt etwa 1/5 | Sauerstoff
und 4/5 | Stickstoff. Aullerdem enthilt Luft noch kleine
Mengen anderer Gase. Unter diesen ist das Kohlenstoff-
dioxid besonders wichtig, obwohl 10000 | Luft nur 3 |
davon enthalten. Ohne Kohlenstoffdioxid kimnten die
Pflanzen nicht leben, und ohne die Pllanzen kénnten
Tiere und Menschen nicht leben. Luft enthilt auch stets
etwas gasfirmiges Wasser.

Zusammenfassung: Vicle Stoffe sind Stoffgemische, . B.
Messing, Benzin, Likiir und Lult.

Erglinzung E 2 auf Seite 147.

Aufgaben
1. Menne Stofle, 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?




144  Testverfahren lir Stoffeigenschafien

Du kennst sehr viele Stoffe und bist in der Lage, sie van-
emander 2u unterscheiden. Dabed stellst do, meist unbe-
wullt, verschiedene Fragen:

- Ist der Stoff sichtbar, wie Fisen, Wasser und O, oder ist
er unsichtbar, wic Luft und Erdgas?

- Ist er [gsl. flissig oder gasformig?

= st er durchsschiig wie Glas, oder undurchsichiig. wie
Eizen™

= Welche Furbe hat er?

= Bestehi er nus Kristallen, wie Salz und Zucker?

= Ister gihflissig, wie Teer, etwas weniger zdhilissig, wice
Autoddl, oder diinnflissig, wie Bensn® (In anderen
Waorten; Wie gui letbet er den Drehimpuls )

= I8t der Stoff glastisch, wie Gummi?

= Fihit ¢r sich kgl an, wie¢ Marmor, oder wirm, wie
Hulz™

= Hat er ¢inen Geruch?

= Hat er mnen Ogschmack?

= st er schwer oder beichi?

ledesmal, wenn du gine dicser Fragen beantwortest, wen
dost du ein _Testverfahren™ fur eine bestimmite Stolfeigen-
schaft an. Du untersuchst Farbe, Zahighkeit, Geruch usw
Diese Testveriahren sind so einfach, dal man keme Hilfs
mittel daeu bravchi, man kommt mit den Sinnesorganen
allein aus.

Fir die Beaniwortung der folgenden Fragen bravuchi man
etwas aulwendigere Testverfahren

- Ist der Stolf jn Wasser loslich. wie Zucker oder Salz,
oder mchi, wie Sand oder Feti?

- Ist der Stoll brennbar?

- Ist er magngtisch?

- Wie gut lgitet er den elekinschen Strom?

Die Testverfahren der Chemiker sind zum Teil sehr kom-
pliziert. Es gibt auch Gerdite, die solche Testverfahren
automatisch durchlihren

Fusammenfassung: Lim Stoffe voneinander untersche:-
den zu konnen, wendel man viele Testverfahren an

Aufgaben

1. Zahle von drei belicbigen Stoffen moglichst viele
Eigenschaften aul

2. Nenne maglichst viele Eigenschaften, in denen sich
i) Eisen und Luft,

b) Gold und Silber
unterscheiden,

3. Wie kann man lesistellen, ob vin Stoff
a) die Elektrizitin leitet,
b) magnetisch ist?




14.5 Eigenschaften einiger Gase

Liber gasfdrmige Stoffe wissen die meisten Menschen
recht wenig. Das licgt wohl daran, daB man die metsten
Gase nichi sehen kann, Einige Gase sind aber [lr das
Leben aul der Erde schr wichtig, wie Saverstoff und Koh
lenstolfdioxid, andere spiclen in der Technik eine groBe
Rolle, etwa Wassersiolf und Methan. Wieder anderen
begegnest du in vielen Haushalten: Propan und Butan

Wir wollen deshalb cinige Gase genaver betrachten und
nach Eigenschaften suchen, in denen sie sich unterschel
den. Wir nechmen uns die fiinf Gase Saverstoff, Wasser
stoff, Propan, Kohlenstoffdioxid und Stickstoff vor (in
Bild 1 von links nach rechts), Diese Gase kann man in
StahlMaschen mit genormiber Farbe kaufen

Creruch: Am leichiesten zu prifen ist der Geruch, Fla-
schenpropangas enthilt cinen Zusaiz, der unangenehm
riecht. Saversioff, Stickstolf und Wasserstoff sind geruch-
los. Kohlenstolfdioxid riecht schwach sduerlich

Brenpbarkeit; Man 1Bt das Gas, das man untersuchen
will, durch ¢in Metallrdhrehen ins Freie striamen. Der
Crasstrom mul sehr klein sein, damit die Flamme nicht e
groff wird, falls das Gas brennt. Man hilt nun ein brennen
des Streichholz in den Strom. Ergebnis: Wasserstolf
brennt mit kaum sichtbarer Flamme, Propan brennt mit
ciner Flamme, dic unten gelb und an der Spitze blau ist
Halt man &in brennendes Streichholz in den Saverstoll
strom, s¢ flammi es hell auf. Der Saverstoff selbst brennit
nichi. aber das Holz brennt heller und schreeller als ohne
Saverstoff, Bild 2

Stickstoff und Kohlenstolfdioxid brennen niche. Fiillt
man einen Becher mit Kohlenstoffdioxid oder mii Stick
stoff und taucht ¢ine brennende Kerze hinein, so erlischt
die Kerze, Bild 3. Stickstolf und Kohlendioxid ersticken
cine Flamme.

Gewicht: Mur 2wel der [inf Gase kiinnen wir noch nichi
vopneinander unterscheiden: Sticksioff und Kohlensioff
dioxid. Wir uniersuchen deshalb noch das Gewichi der

Viele Gase kann man in Faschon kaufen

Saveniol! [Grdert dic Verbrennung

Im Kohbemsiol ol erlacht e ReTie




Gase. Daru fallen wir mit jedem der Gase einen Luftbal-
lon, Bild 4. Der Wasserstoffballon steigt nach oben, Was-
serstofl ist also leichter als Luft Alle anderen Ballons sin-
len 2ur Erde, der Kohlenstoflldioxdballon und der Pro-
panballon besonders schnell, Bild 4. Wir kéinnen damit
Kohlenstoffdioxid von Stickstoff unterscheiden: Kohlen-
stoffdinxid st schwerer als Sticksinff.

h..uﬂuunun haben, ab em [-as:,h'uusLh l"-.::lhlun'-lufrdl
oxid enthiillt, moglicherweise eine ganz kleine Menge
Durch Abfillen in einen Lultballon kinnen wir das nichi
entscheiden. Wir wollen deshallb ein Testverfahiren len-
nenlernen, mit dem man kleing Mengen Kohlenstoffdi
oxid nachweizen kann. Fill etwos Kalkwasser in ein Glas
(Kalkwasser erhilt man, indem man eine ganz kleine
Menge gewihnlichen Baukalk in Wasser auflist). Kalk
wasser 15t eine wasserklare Flissigheail Fall den Rest des
Gilases mil Kohlenstoffdioxid und schattle. Das Kalkwas
ser wird trib. Alle anderen Gase tritben das Kalkwnzser
nmicht,

WaaserntolT i leichier als Luft. Kohlenstoffdioxd und Propan sind
schwerer als Sticksioff

Lashchkeit: Fill eine Flasche rur Hilfte mit Wasser und
fiilll den Hest mit Kohlenstoffdioxid aufl. Verschhell die
Flasche mit dem Daumen, und schiittle mehrmals kriiftig
Inn der Flasche entsteht ein Unterdrucl, du kannst sie am
Daumen hiingenlassen, Bild 5. Ein Teil des Kohlensioff
dioxids 5t nus der oberen Hilfie verschwunden, es hat
sich im Wasser peldst. Kohlenstoffdioxid list sich sehr gut
in Wasser, Die anderen Gase losen sich nichi sogut. Allcr
dings ist im Wasser von Seen, Flussen und Meeren soviel
Saverstofl peltst, daB die Fische leben kiinnen. Fische
brauchen nimlich genauso wie die Landtiere Sauersiofi
zum Leben

Kohlenstoffdioxid, das in Wasser peldst ist, kennst du
schon. Leite das Gas, das aus @iner Sprudelflasche ent
weicht, durch Kalkwasser, Bild 6 Das Kalkwasser wird
triib. Das Gas in der Sprudelflasche ist also Kohlenstoff
dioxid. Es wurde bel der Herstellung indie Sprudelllasche
hineingedrickt und hatte sich im Wasser gelist. Sprudel
ist also einfach Wasser, in dem Kohlenstolfdioxd gelost
ist,

\ 2

Kohlensiolfdsaesd, dos in der aberen Hale der Fiasche war, lat gich im
Wasser goliikl




: Saversioff brennt michL fordert aber
die Verbrennung Stickstofl erstickt Flammen. Kohlen-
stoffdioxid erstickt-Flammen, ist schwerer als Luft, triibt
Kalkwasser und ist gut in Wasser lislich. Wasserstoff
brennt und ist leichter als Luft. Propan brennt mit gelber
Flamme und ist schwerer als Luft.

Ergiinzung E 3 nuf Seite 148,
Aufgaben

1. Zihle einige Gase nuf. Was haben sie gemeinsam?

2. Wie kannman Stickstoff von Kohlenstoffdioxid unter-
scheiden?

3. Wie kann man festsiellen, ob ein Gasgemisch Kohlen-
stoffdioxid enthalt?

4. Beim Vergaren von Traubensaft enisieht Kohlen-
sinffdioxid. Bevor der Winzer seinen Keller betritt,

ziindet er manchmal eine Kerze an. obwohl der Keller
elektrisch beleuchtet st Warum?

s Cias, dias aus ciner Sprudelfiasche entwelchi, 31 Kohlenstoffdiod
Es tritbd Balkwadser

146  Fest, fliissig, gasfiirmig

Wir hatten gcnrf:,dnﬂ man Wasser unter anderem daran
erkennt, daki cs [issig st Nun istaber Wasser nichtimmer
fiissig, es gibt auch gasftirmiges, und es gibt festes Wasser.
Festes Wasser kennt jeder: das Eis. Kilthlt man fiissiges
Wasser ab, so geht es bei 0 °C in Eis, d h. in den festen
Zustand, tber, Erwlirmt man Eis.sowird es bei 0°C wieder
flissig. Die  Ubergangstemperatur nennt man  die
Schmelztemperntur, Das Festwerden oder Erstarren liuft
bei derselben Temperatur ab wie das Schmelzen.

Um gasférmiges Wasser zu erhalten, braucht man gar
nmichis zu tun. Die Luft enthilt stets etwas gasiGrmiges
Wasser. Man spricht £ B. von lfeuchter oder trockener
Luft und meint, dal die Luft mehr oder weniger Wasser im
gasfirmigen Zustand enthill Dag die Luft gasformiges
Wasser enthalten muB, sichst du daran, daR fliissiges Was-
ser verdunstel.

Hiingt man feuchte Wische auf die Leine, so tropft zu-
nachst ein Teil des Wassersab, der Rest verdunstet, erwird
gasformig. Nach cinem Regen wird die Erde wieder trok-
ken. Ein Teil des Wassers flieBt ab, der Rest verdunstet.

Was wir hier Uiber Wasser gesagt haben, trifft fir andere
Stoffeauch zu. Stoffe, die du nur als Gase kennst, wie Luft,
kiinnen Missig und fest werden, Ebenso kinnen Stoffe,
die du nur im lesten Zustand kennst, wie Eisen, fissig und
gasfiirmig sein

Die Tabelle gibt einige Schmelztemperaturen wieder.

Shoff Schmelztemperatur in °C |
 Wasserstoff 250 |
| Saugrsboll i -219 |

Sticksinf -21¢ .
| Alkohol | -114
| Wasscr Ji——— o

Biei A 317

Eiscn 1528




Wie dirdie Tabelle zeigt, wiirde die Luft die Erdoberfliche
wie eine Eisschicht bedecken, wenn die Temperatur nie
driger wiire als - 219°C

Das Verdunsien =t bei manchen Stoffen deutlicher zu
erkennen als bel Wasser, ndimlich bei solehen Stoffen, die
einen Geruch haben, Ein Stoff necht” bedeutel ja, dal er
in gasformigem Zustand in unsere Nase gerit. Dak wir
Benrin, Hozol, Bohnerwachs oder Parfim niechen, st
alen nur maghch, weil dieze Stoffe verdunsicen

Fusammenfassung: Bei der Schmelrtemperatur geht ein
Stoff aus dem lestlen in den fl[isf\.lgi“liul_ll;l nus dem [loss

genin den lesten Zustand dber. Beim Verdunsten gehit ein
Stoff in den gasfdrmipgen Zustand iiber, Lufi enthiili melkst
etwas gaslirmiges Wasser.

Erganeungen E 4 und E 5 aul Seite 1481

Aufgaben

1. Wenn man Blel erhitzt, wird os be 327 °C fissig. Bei
welcher Temperatur wird das flassige Blei wieder fest
wirnn man ¢s abkahic™

]

Woran kann man erkennen, daB Luft gasfdrmiges Was
ser enthil?

3. Nenne emnige Stolfe, deren Schmelziemperniuren
a) niedriger, b) hisher sind als die Schmelztem peratur
v Wasser

14.7  Verdunsten - Kondonsieren

Wische trocknet besonders gutl, wenn man sie in den
Wind hiingl. Warum ist das so?

- Wasser wrdunm—r v sechneller & “.-q_-rl;'.;_._'-_ i |._'..J\.|'|.-r
m:gﬁ Ur._:'_im_'r' |.‘||t; ].u|l s hinm |.'I'|I|'|,|:1_ ir.' [rl_:n._'Lq_'r'-_'r 11y
ist. Deshalb kann das Verdunsten durch den Wi
i'u'.‘-:{hh'mupl ok |.'h||.'1| Er hlast W ASSET ij._v_- !_i'rdd{ Wi
dumnstet ist, vion Jden Wasserolser{lEchs w CE. =0 daBstin
dig trockene Luft nachstrimi

~  Wiaschetrocknet puch ahme Wind gut wenndie Ssonne
scheint, Wasser verdunsiel umso schneller, je wirmer
£% ist,

Besonders schinell verdunstel Wasser, wenn man sowoh]
erwirmi als auch Blist, Die Wische auf der Whscheleine
trocknet dann am schnellsten, wenn gleichzeitig die
Sonne scheint und der Wind weht Auwch der Fan, Bild 7,
blast und erwiirmi gleichzeitig
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Was passicrt aber, wenn Luft, die Wasser enthalt, abge-
kiihlt wird? Das geschicht oft in der Nacht, und die Folge
davon kannst du morgens auf einer Wiese sehen: Auf dem
Gras hat sich Tau abgesetzt. Der Tau ist Wasser, das vor-
her als Gas in der Luft war, und jetzt fissig ist. Man sagt,
das Wasser 15t kondensiert. Kondensieren und verdun-
sten sind umgekehrie Vorgange. Wenn flissiges Wasser
gasfirmig wird, spricht man von Verdunsien, 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-
farmiges Wasser ab, so kondensicrt s,

Aufgaben

1. Warum trocknen die Haare schneller, wennman einen
Fon benutzt?

Mimmt man eine Flasche aus dem Kithlschrank heraus,
a0 beschligt sie, sie (iberzieht sich mit einer Wasser
schicht. Woher kommt das Wasser?

3. Wenn man gegen eine  Fensterscheibe haucht,
beschligt die Fensterscheibe. Woher kommt das Was-
ser?

14.8 Sieden

Wasser verdunstet umso schneller, je hiher die Tempera-
tur ist. Bild 8 zeigt einen Topf mit Tissigem Wasser. Yon
dem Wasser verdunstet stindig etwas. Die Luft iiber der
Wasseroberflache enthilt gasfiGrmiges 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 wegdrickt, Bild 9. Gleich-
zeitigentstehen im Innern des Wassers Blasen aus Wasser-
dampf, die nach oben steigen. Diesen Vorgang kennst du
sehrgut. 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 verduinster das Wasser lanpsam. Hechis verdunster das Wasser so
schmel], dal es die Luflt vollstindig wepdreickr, os shedet,
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Al diesern Balel slodot Wasser bei 20°C

Q

Man kann dem Wasser beim Wegdriicken der Luft auch
helfen: Man pumpt die Luft dber dem Wasser mit ciner
Pumpe weg So kann man érreichen, dak Wasser schon bei
normaler Umgebungstemperatur, also bei 20 °C, siedet,
Bild 10.

Andere Flissigkeiten sieden bei anderen Temperaturen,
In der Tabelle gind die Siedetemperaturen einiger Stoffe
aufgefiihrt.

Sl Siedetemperitur In °C
Whoissersloll #.L L]
Sauersiod] = 143
Sticksroll - ||y
Aerphal il
WA (1]
1151 1750
Fraen LTI L]

Vielleicht erstaunt es dich, da auch Metalle pasftrmig
werden, dabei begegnen dir gasfirmige Metalle recht hiiu-
fig. Viele moderne Stralienlampen sind weder Glithlam
pen noch Leuchistolfréhren (Neonrdhren). In ihnen
leuchtet vielmehr ¢in gasfirmiges Metall. Beiden Lampen
mit dem kalten" Licht, das dem Tageslicht dGhnlich st
leuchtet gasformiges Quecksilber, bei den Lampen mit
dem warmen” gelben Licht ist es gasformiges Natrium
Beim Einschalien ist das Metall noch nicht gasftrmig
Deshalb brauchen die Lampen cinige Minuten, bis sie ihre
volle Helligkeit erreicht haben

Zusammenfassung: Bel der Siedetemperatur geht so viel
Fliissigkeit in den gasftrmigen Zustand Gber, dalf die Lufi
liber der Flissigheit weggedrickt wird.

Erginzung E 6 aul Seite 149,

Aufgaben

1. Beschreibe, was passicrt, wenn man die Temperatur
von Wasser nach und nach bis zur Siedetemperatur
erhohi

2. Wie kann man crreichen, daB Wasser unterhalb von
100 °C siedet?

3 Was mull man tun, damit Wasser bet ciner hiheren
Temperatur als 100 °C siedet?

Ein Schnellkochtopl ist ¢in Kochtopf mit einem lult-
dichten Deckel. Was passiert mit dem Wasser in so
ginem Topl, wenn man ihn erhitzt?




E 1 Vorsichr bei unbekansien Stoffen!

Einerm unbekannten Hund ndhert man sich nur 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,
sie kdnnen dtzen, explodieren oder ersticken. Experi-
menliere deshalb mie mit Stoffen, ron denen du nicht
areifit, daff sie ungefahrlich sind. Untersuche vor allem
mie den Geschmack eines unbekannten Stojfs.

Lvankali z. B ist ein ganz harmios aussehendes Salz.
15 g davon reichen aus, einen Menschen zu 16ten.

E2  Das Zerlegen von Gemischen

Marnchmal besteht die Notwendigheit, ein Stoffgemisch
zu zerlegen, die refnen Stoffe voneinander zu trennen,
Wir wollen zioel Trennverfahren beschreiben, die tech-
nisch besonders wichiig sind.

Die Erddtraffinerie: Erdal ist ein Gemisch aus einer gro-

fBen Zahl verschiedener Brennsioffe. Mit dem Gemnsch
kann man direkt nicht sehr viel anfangen. Weder ein
Benzinmotor, noch ein Dieselmotor ader Olofen wiirde
funktionieren, rwenn man thn mit dem Rohol, das aus der
Erde kommy, persorgte. Deshalb wird das Rohdl in einer
Raffinerie zevlegt. Das Verfahren, das rran dabel anmoen-
det, heiflt | Destillation”. Das Rohdl wird zundehst ver-
dampfi, d.h. in den gasfirmigen Zusiand pebracht, Der
Dampf wird in einen Destillationsturm geleitet. Im
Destiliationsiurm  herrschen in verschiedener Hohe
unterschiedliche Temperaturen. Da die einzelnen
Bestandieile des Erddls pverschiedene Siedetemperatu-
ren haben, kondensieren sieinverschiedenen Etagen des
Turms und Rdnnen einzeln wepgeleitet werden. Aller-
dings werden hier nicht alle reinen Stoffe voneinander
getrennt, [die Bestandteile des Erdils werden nur in

Gruppen zerlegl. Jede Gruppe (st immer noch ein
Gemisch, Einederabgetrennien Gruppenist das Benzin,
eine andere das Diesel-oder Helzdl (siehe Bilder unten).

Die Meeriasserents sanlage: In vielen Lidndern

der Erde ist Trinkmwasser ein kostbarer Stoff, obuwohl
genug Wasservorhandenisi. Dasvorhandene Wasser isi
aber Meerwasser, d. h, ein Gemisch aus Wasser und Salz.
Um daraus Trinkwasser zu machen, werden Entsal-
zungsanlagen gebaut. Ein Verfahrven beruht darauf, dafi
beim Sieden von Salzweasser nur das Wasser verdampfi.
Mas Salz bleibt als fester Stoff zurdck.




E 3 (rase sird cusaremendrickbar
Besorge dir eine Spritze.

I Ziehden Kolben ein Stilck heraus, halte die Offnung
zol, wwd driich aufl den Kolben,

2 Fiull die Spritze mit Wasser, halte die Offnung zu, und
dritck auf den Kolben,

Hast du den Unterschied gesprrt? Luftist, wie alle Gase,
leicht zusammendriickbar, Wasser ist fast par nichi
zusammendrinck bar.

Die mit Luft gefiillte Spritze verhdll sich dhnlich wie
eine Stahlfeder. Es gibt Autos, die mit , Luftfedern” pefe-
dert sind (Bild links witen), Auch ber den Reifen von
Fahrzeugen rnuizt man die Zusammendrickbarkeil der
Luft aus

Wenn man ein Gas zusanmmendriacks, steckt man Ener-
gie in das Gas. Beim Entspannen des Gases kommi sie
aus dem Gas heraus.

E 4 Fliissige Metalle

Die meisten Metalle sind bei normaler Temperatur fest.
Erhitzt man sie, so werden sie bei der Schimelztemperatur
flrissig.

U ernen Metallgegenstand einer bestimmiten Faorm her-
zustellen, giefit man oft fliissiges Metall in eine Form und
Lafit es dann erstarren.

Durch Giefien werden hergestellt:

Motorbidcke fur Automotoren aus Eisen oder Aluwii-
rium, Kirchenglocken und Statuen aus Bronze, Ofen
aus Eisen, Modellspielzeugautos aus Zink.
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E5 Abbinden von Beton, Hartwerden von Eiere wnd
Festrrerden pon Klehstoff

Nicht immer, wenn aus einem flilssigen Stoff ein fester
Stoff entsteht, kann man diese Anderung des Zustands
riickgdngig machen.

Wenn Beton fest anrd oder, uie man sagt,  abbindet”, so
ist das kein Ubergang aus dem fliissigen in den festen
Fustand. Beton wird michi bei giner einzigen Temperatur
fest, sondern bei fast jeder Temperatur. Auflerdem wird ey
durch einfaches Eriitzen nicht wieder fliissig Beim Fesi-
weraern pon Beton Iduft eine Stoffumiicandiung ab.
Fester Beton ist ein anderer Stoff als flfissiger.

Ein Ei, das man kocht, wird hart. Auch dieser Vorgang
kRann durch Abkihlen nicht riickgangig gemacht wer-
den.

Klebstoff wird, wie Beton, nicht nur bei einer bestimm

fen 'J'i*.':':'r':l.réru.'r.u'fﬁt.f. e meisten Klebstoffe bestehenaus
einern festen Stoff, derineinem Lasungsmittel geldst ist -
dhrlich uie Zuckerin Wasser. Beim Festrerden verdun-
stet das Lasungsmitiel und der feste Stoff bleibt zurick,

E6  Wasserdampf und Nebel

Die weifien ,Walken”, die aus dem Wasserkessel auf
einermr Herd aufsteigen, nennt man haufig Dampf oder
Wasserdampf. Der Physiker und der Ingenieur verstehen
unter Wasserdampf allerdings efuwas anderes, ndmlich
gasfdrmipes Wasser. Gasfirmiges Wasserist unsichtbar,

Betrachte einen Kessel mit kochendent Wasser genauer,
Dkt fiber der Tille sieht man nichis. Schiief daraus
richt, dafl sich hier Luft befindei, und halte den Finger
ichl i Hierstrdmt unsichibarer, heifier Wasserdampf
heraus! Erst etwas hdher sieht man ein weifes Nebel-
wilkclen. Dieses besteht aus winzig kleinen Tropfen

{lissigen Wassers. Der Dampf, der aus dem Kessel aus-
fritt, gelangt an eine Stelle, au der es so kalt ist, dalB er
kondensiert. Danach kommen die Tripfchen in ein
Crebiet, wo die Luft trockener (51, sie verdunsten wieder,

Auch Nebel und die Wolken am Himmel bestehen aus
Wassertrdpfchen. Da es in grofier Hihe sehr kalt ist, sind
die Wassertripfchen in sehr hoch schwebenden Wolken
zu fesfen Eisteilchen erstarr.




15. Der Energietrdger , Brennstoff + Sauerstoff”

15.1 Was rur Verbrennung gebraucht wird

Will man von einem Brennstoff die Energie abladen, so
verbrennt manithn. Kohle verbrennt manim Ofen, Benzin
im Benzinmotor {deshalb heilft er auch Verbrennungs-
motar). Wachs verbrennt in der Kerzenflamme,

Hast du schon bemerkt, dal? fiir jede Verbrennung Luft
gebraucht wird? Wir werden das jetzt genauer unter-
suchen.

Da Luft hauptsiichlich aus Stickstoff und Saverstoff be-
steht, lkann man sich fragen, welcher der beiden Stoffe Fiir
die Verbrennung notwendig ist: der Sauerstoff, der Stick-
stoff oder beide? Du kannst die Antwort auf diese Frage
schon geben. Wir hatten im vorigen Abschnitt gesehen,
dall Stickstoff eine Flamme erstickt und dail Sauerstoff
die Verbrennung fordert. Was der Ofen braucht, ist des-
halb Sauerstoff. Was passiert aber mit dem Sauerstoff in
einer Mamme? Kommit 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 eine brennende Kerze inein Glas und verschliels das
Glas mit einem Deckel oder Korken, Bild 1 Dbe Kerze
brennt zunédchst weiter. Thre Flamme wird 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, dalf 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 Brennsioff,
2. Sauversioff,

Der Triger, mit dem dic Energie zueiner Flamme gebracht
wird, ist also nicht der Brennstoff allein, vielmehr hilden
zwei Stoffe zusammen den Triiger: der Brennstoff und der
Saucrstoff, Brennstoff und Sauerstoff verschwinden bei
der Verbrennung. Sie wandeln sich in andere Stoffe um.
Wir sagen deshalb: die Verbrennung ist eine Stofl-
umwandlung,

Zusammenfassung: Bei ciner Verbrennung wandeln sich
Brennstoff und Saverstoff in andere Stoffe um.

Ergianzungen E 1 und E 2 auf Seite 161

Aufgaben

1. Mit einem Flugzeug kann man nicht hinaus in den
Weltraum fliegen. Warum nicht? (Es gibt mehrere
Griinde.)

2. Worancrkenntman, dali bei einer Verbrennung Saver
stoff verschwindet™




15.2  Was bei ciner Verbrennung entsteht

Was wird nus dem Encrgictriiger, wenn er bei der Verbren.
nung seine Encrgic abgeladen hat? Welche Stoffe eniste-
hen bei einer Verbrennung?  Asche, Ruf und Hauch®
wirst du vielleichl sagen. Alle drei Antworten sind aber
micht ganz richtig

Wenn eine Keree abbrennt, wenn das Benzin im Auto
maotor verhrennt oder das Heizol im (lofen, entstehit kei
ne Asche und kaum Ravch oder RuB. Schornsteine von
groBen Kohlekrafltwerken haben Durchmesser von etwa
am. Aus diesen Schornsteinen kommt aber kein Hauch
heraus (Bild aulf 8. 23). Wozu also diese riesigen Schorn
steine? e bei einer Verbrennung entstehenden Stoffe
sind unsichtbare Gase. Man nennt sic Abgase. Diese Gase
sind die eigentlichen Verbrennungsprodulkie,

Wir wollen suniichst die Abgase untersuchen, Unter wel
chen Umstinden und warum Asche, Bauch und Rull ent
stehen, wirst du inden Abschaitten 154 und 15.5 erfalren

he Ahgase der Kerse enllallen Kohbenseod §aioy s

Welche Stoffe entstehen also, woenn das Wachs einer Ker-
e verbrennt, wenn das Benzin im Automotor verbrennt
oder das O im Olofen? Einen dicser Stoffe kiinnen wir
leicht identifizieren. Wir stellen cinen Kereenstummeel in
cin Wasserglas, gielien citwas Kalkwasser hinein, ziinden
die Kerze an und verschlicBen das Glas mit einem Teller,
Bild 2 Nach kurzer Zeit gehit dic Kerre aus. Wirschiitieln
nun das Glas ¢in wenig. Das Kalkwasser wind triih. Das
bedeutet, daB in den Abgasen der Kerze also Kohlensiofi-
dhoxid enthalien st

Wir wollen den Kalkwasseriest auch mit den Abgasen
eines Benzinmotors machen: Wir leiten die Abgase in ein
Glas mit Kalkwasser, Bild 3, und schiitteln dann. Das
Ergebnis ist wieder eindeutig: die Abgase enthalten Koh
lenstoffdioxid. Auch bel der Verbrennung von Helzdl ent
steht Kohlenstoffdioxid.

Kohlenstoffdioxid ist aber nicht das einzige Verbren
nungsprodukt von Kerze, Heizdl und Benzin, Hiilt man
gine kalte Glas- oder Metallplatte ein paar Sekunden lang

e Abgsse des Mopods enithalton Kohbenatoffdinmd




Dee kalie Clasplatic beschligt in der Kerze

iiber cine Kerzenflamme, Bild 4, so beschligi sie, d. h. ein
gasformiges Verbrennungsprodukt kondensiert an der
Platte, es wird fiissig,

Hinter dem Auspuff eines laufenden Automotors entste-

hen im Winter Nebelwblkchen. Nebel besteht, wie wir

wissen, sus kleinen Flissigkeitstroplen. Lauft der Aulo-

motor noch nicht lange und ist das Auspuffrohr noch kalt,

sammelt sich an der Auspulfoffnung cine griiere Menge

gimr Flissigkeit an, Bild 5. Was fiir eine Fliissigkeit ist
as’

Vielleicht ist es einfach unverbranntes Benzin® Ob das
zutrifft, ktnnen wir leicht feststellen. Wir gieBen eln paar
Tropfen der Flissigkeit aul ein Blatt Lischpapier und ver-
suchen, das Laschpapier anzuziinden. Dort wo es feucht
ist, brennt es nicht. Es handelt sich um cine Flissigkeit, die
nicht brennt, es ist also kein Benzin

Tatsiichlich ist es Wasser (Das haben wir natiirlich mit
unserem Lischblattversuch noch langst nicht bewiesen),

i=m Asspalirohr sammmch sich eime Flisbghein

Auch bei der Verbrennung von Helztl und Wachs emt-
stehil Wasser, Dicses Wasser 151 zunéichst gasfirmig, Es
kann aber durch Abkiihlung kondensieren.

Wir haben also zwei Verbrennungsprodukie kennenge-
lernt

1. Kohlenstolidioxid,
2. Wasser,
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Beide entstehen bei der Verbrennung von Kerzenwachs,
Heiziil und Benzin, Bei der Verbrennung von Koks ent-
steht fast nur Kohlenstoffdioxid, und fast kein Wasser, Bei
der Verbrennung von Wasserstoff dagegen entsteht nur
Wasser, aber kein Kohlenstoffdioxid.

Wir lkkonnen nun das Flulibild des Benzinmotors etwas ge-
nauer zeichnen, Bild 6. Der beladene Energietriper ist das
Gemisch | Benzin + Sauerstoff”. Der entladene Triager,
den wir hisher einfach | Abgase”™ genannt hatten, ist das
Gemisch  Kohlenstoffdioxid + Wasserdampf”.

Zusammenfassung: Kohlenstoffdioxid und Wasser sind
Verbrennungsprodukte.

Erginzung E 3 auf Scite 162.

Aufgaben
1. Was kommt zum Schornstein eines Hauses heraus?
2. Aus welchen Brennstolfen entsteht beim Verbrennen

a) Kohlenstoffdioxid,
b} kein Kohlenstoffdioxid.
) Wasser,
d) kein Wasser?

3. Warum sicht man nur im Winter ein Nebelwilkchen
hinter dem Autoauspuff? Entsteht im Sommer beim
Yerbrennen 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 nGtig, es
entsteht cine ganz bestimmte Menge Kohlenstoffdioxid
und Wasser, und es wird eine ganz bestimmite Menge
Enﬁrgiu abgeladen, In Bild 7 sind alle diese Mengen darge
stelie,

Bild 8 zeigt, wicvicl Sauerstoff gebraucht wird, wieviel
Verbrennungsprodukte entstehen und wieviel Energie
abgeladen wird, wenn wir 100 g Wasserstoff verbrennen.

i .
36049 3109
Sauer- Kohlenstoff-
stoff dioxid
. o
> <
: h
E’ 14000 kJ |
8 J




Man sieht aul den Bildern sofort, dai@ das Gewicht von
Brennstoff und Souerstoff zusammengenommen gleich
dem Gewicht der Verbrennungsprodukte ist. Der belade-
ne Energictriger wiegl genauso viel wie der leere.

Aus Bild 7 knnnst du entnehmen, daB in ginem Benein-
motor aus ciner Tankfillung Benrin mehr als eine Tank-
fiallung Wasser enisteht. (11 Benzin wiegt fast genauso viel
wie 1 | Wasser.) Hittest du das pedacht?

Zusammenfassung: Das Gewicht von Brennstoff und
Saverstolf zusammengenommen, ist gleich dem Gewicht
der Verbrennungsprodukie.

Ergiinzung E 4 aul Seite 162,

Aufgaben

1. Wenn | 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 Autoauspull wih-
rend einer Fahrt von Hamburg nach Mimchen heraus?
Dve Entfernung Hamburg-Minchen betrigl 800 km.
das Auto verbraucht 8 kg Benazin (das sind ctwa 101) pro
100 km. (Berechne zuerst, wieviel kg Benzin das Auto
fiir den ganzen Weg braucht; benutze dann Bild 7.)

154 Asche und Stickstoff

Wir haben gesehen, daBl Kohlenstoffdioxid und Wasser
Verbrennungsprodulkte sind, also Stoffe, die bei der Ver.
brennung neu entstchen. Wenn man Kohle verbrennt,
bleibt auBer den Abgasen noch emmanderer Stoll librig: die
Asche. Asche ist aber keip Verbrennungsproduki. Sie ist
namlich kein Stodf, der boy der Verbrennung neu enisichi
Diezer Stoff war in der Kohle schon vor der Verbrennung
enthalten. Kohle enthill also einen unbrennbaren Antel,
sozusagen Schmutz, der nach der Verbrennung im Ofen
liegenbleibt.

Gewdhnlich gibt es noch cinen anderen Stoff, der bet der
Verbrennung dabei ist, aber an der Verbrennung nichi
teilnimmt: Stickstofl. Sowohl in den Ofen als auch in den
Automotor stromt Lult hinein, Zur Verbrennung ge-
braucht wird aber nur der Saverstoff, der in der Luft ent-
halten ist. Der Stickstoll komm! zusammen mitden Abga-
sen unverindert wieder heraus, beim Ofen zum Schorn-
stein und beim Auto zum Auspuff. Der Stickstoff ist also
eine Art gasformiger Asche

Zusammenfassung: Asche ist der nicht brennbare Anteil
des Brennsioffs.

Ergiinzung E 5 auf Scite 163

Aufgaben

1. Welche Brennstoffe lassen bel der Verbrennung Asche
ruriick, welche nicht?

2. Erkliire den Unterschied zwischen den Abgasen und
der Asche.

3. Warum ist Heinil ein so belichter Brennstoff™

4. Was passiert mit dem Stickstoff, der mit der Luft in den
Benzinmotor hincinstrémi?
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15.5 Rulk und Rauch

Zu welchen Stoffen pehdrt der Bulf? Ist er ein Verbren-
nungsprodulkt, wiec Wasser und Kohlenstoffdioxid, oder
ist er ein unbrennbarer Stoff, der vorher schon im Brenn-
stofl enthalten war, wie Asche und Stickstolf? Weder das
eine noch das andere ist richiig. Bulf ist ein Stoff, der aus
dem Brennstoff neu entsteht, selbst aber noch brennen

kann, Du hast vielleicht schon von , Kaminbrinden™ ge-

hiirl. Bet einem Kaminbrand brennt der Bul8, der sich im
Innern des Kamins abgesetzt hat

Rul entsteht immer dann, wenn nicht gentgend Sauer-
stoff vorhanden ist. Ein Olofen, der nicht genug Luft
bekommt, erzeugt Ruli, das Heizdl verbrennt nicht voll-
stiindig. Eine Petroleumlampe, die man zu stark aufdreht,
bekommt nicht genug Sauerstoff, sie rult. Gibt ein LKW-
Fahrer . Vollgas", so belcommt der Motor viel Brennstoff,
aber nicht genligend Luft. Der Brennstoff verbrennt nicht
vollstiindig. Zum Auspuff kommt Rull heraus,

Woraus besteht schlieBlich der Rauch, also die schwarzen
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: Rul! ist halbverbrannter Brennstoff,
Rauch besteht aus kleinen Asche- und RuBteilchen,

Erganzung E 6 auf Seite 163.

Aufgaben

1. RuB entsteht bei der Verbrennung und ist gleichzeitig
Brennstoff. Erkldre diesen Sate

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 Encrgie von
den Nahrungsmitteln abgeladen? Man weill heute, daim
Kirper digselbe Stoffumwandlung stattfindet wie ineiner
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 Korper genauer
untersuchen.

Zur Verbrennung braucht man einen Brennstoff, Brenn-
stoff fiir unseren Kodrper ist die Nahrung, Tatsichlich
lassen sich viele Nahrungsmittel auch mit einer Flamme
verbrennen, z, B. Zucker und O, Anderesind nicht hrenn-
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 micht. Wenn man es aber trocknet,
entsteht Heu, und Heu ist brennbar, Mahrungsmittel sind
a]sa:éfentweder brennbar, oder sie enthalten brennbare
sStofte,

Zur Verbrennung braucht man Sauerstoft. Den Saver-
stoff bekommen Menschen und Tiere beim Atmenausder
Luft, Ohne Luft kinnten wir nicht leben, weil dann dic
Verbrennung der Nahrungsmittel authiren 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 nachweisen. 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 EnergiefluBbild eines Menschen zeich
nen. Dazu missen wir allerdings noch wissen, mil wel-
chem Energietriiger der Monsch die Energie abgibt. Wel
ches dieser Energieiriiger ist, hiingt davon ab, was der
Mensch gerade tut. Wenn er 2 B. an irgendeiner Kurbel
dreht, soist es der Drehimpuls. Der groBie Anteill der Ener-
pie wird allerdings immer an die Lufi abgepeben. Men-
schen und Tiere sind meist wirmer als thre Umgebung sic
erwarmen dic Lufi, die sic umgibl. Die Energe kommi
durch dic Haut heraus, D¢ Haut ist also unser , Kithlaus-
gang”. Das EnergiefluBbild fir den kurbelnden Menschen
zeigt Bild 10

Tut der Mensch gar nichis oder schlift er, so st sein Ener

giefluBbild das von Bild 1L Auch wenn er nachdenkl,
findert sich daran nichts,

Zusammenfassung: In Menschen und Tieren lauft eine
Verbrennung ab. Dabel werden MNahrungsmitiel und
Sauerstofl in Kohlenstoffdioxid und Wasser verwandelt

Erginzungen E 7 bis E 11 auf Seite 1651

Aufgaben
1. Warum brennen vicle Mahrungsmittel nicht, obwahl
der Mensch Energic von thnen abladen kann?

2. Woran erkennt man, dai in Menschund Tier cine Ver
brennung stattfindet?
3 Worin  unterscheidet sich die Verbrennung im

menschlichen Kirper von der Verbrennung von
Heizil in einem Olofen?

4. Wie kann man zeigen, daB ausgeatmete Luft Kohlen
stoffdioxad enthalt ?

5. Woher bekommen Fsche ihren Sapersioff™




15.7 Wiesen und Wiilder als Energieumlader

Menschen und Tiere verbrauchen Energie, Sie nehmen
Energic auf und geben sie kurz danach wicder ab, Sic
geben sie ab, wenn sie sich bewegen, aber sie geben auch
dann Energic ab, wenn sic ruhen, denn sie sind wiirmer 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 standig
neue Blitter, Aste, Stimme und Frichte. Die Energie, die
sie aufnehmen, steckt in diesen Blattern, Asten, Stammen
und Friichten. Die Energie wird also gespeichert.

Statl ciner einzelnen Pflanze wollen wir nun eine grofe
Menge Pflanzen betrachten: eine ganze Wiese. Auf der
Wicse soll cin Schaf heromlaufen und Gras fressen. Die
Wicse nimmt stindig Energic auf. Sie bekommt sie mit
dem Licht von der Sonne, Sie gibt aber auch stiindig Ener-
gie ab, niimlich an das Schaf mit dem Energietriger 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 lduft eine Stoffum-
wandlung ab.

Diese Stolfumwandlung ist gerade die Umkehrung der
Stoffumwandlung, dic im Schaf ablduft, die Umkehrung
einer Verbrennung. Das Schal macht aus , Gras + Sauer-
stofl™, Kohlenstoffdioxid +Wasser”. Die Wiese machtaus
Johlenstoffdioxd + Wasser™ | Gras + Saverstoff™,

Das Kohlenstoffdioxid nimmt die Wiese aus der Luft, das
Wasser aus der Erde. Sie beladt den leeren Trager Kah-
lenstolfdioxid + Wasser” mit Energie. Dabei entsteht der
beladene Trager Gras + Sauerstoff”. Bild 12 zeigt das
EnergiefluBhild der Wiese.

i R
I J Wiese ] I.,
Licht L Gras +
Sauerstoff
Kohlendioxid + Wasser
\J2 =,
- ™
I Wald | l..
Licht J*] Holz +
Sauerstoff
Kohlendioxid + Wasser
l (- Holzfeuer i l
Hoz + . Licht  *
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 Energic, tber den Umweg der Wiese,
auch von der Sonne. Dic Wicse ist der  Sonnenkollektor”
des Schafs

Genauso wie eine Wiese kinnen wir auch einen Wald als
Energieumlader betrachten. In den Wald hinein fliet die
Energie mit dem Triger Licht. Die Menschen fahren




stindig getiillte Biume, also Holz, aus dem Wald heraus
Der Wald machtaus , Kohlenstoffdioxid + Wasser” , Holz
+ Sauerstoll™, Bild 13 zeigt das FluBbild des Waldes und
das FluBbild gines Holzfeuers. Yergleiche die beiden
Bilder.

Zusammenfassung: In Pilanzen Kiuft eine Stoffumwand
lung ab. Sie ist die Umkehrung einer Verbrennung. Pelder
Wiesen und Wilder laden Energie um von Licht aul
Brennstoff + Saucrstofi™

Erginzungen E 12 und E 15 aufl Seite 166

Aufgaben

L. Pflanzen und Tiere verwenden die Energie, die sie aul-
nehmen, aul verschiedene Art. Kannst du erkliiren
“.i....'l

J

Verfolge den Weg der Energie, die der Mensch auf-
nimmt. auf ihrem Weg zuriick. Woher kommi sie?

Zeichne das EnergieflluBbild eines Weizenfeldes

Ll

4. Warum isi di¢ Matur ein guies Beispiel dafiir, wie Roh
sinfle nach Gebrauch wiederverwendet werden kdn
nen? (Lies dazu auch E 12

15.8 Der Bensinmoior

Bild 14 zeigl einen aulgeschnitienen” Benzinmotor, Ein
Benzinmaotor ist dhnlich aufgebaut wie eine Dampima
schine: er hat Zylinder, Kolben, Pleuelstange und Kurbel
welle. Was an Bild 14 solort auflillt st, daB der Motor
gleich fiinf Zylinder, fiinf Kolben usw, hat. Man nennt ikn
deshalb einen Flinl-Zylinder-Motor. Man kann auch
sagen, hier liegen 5 Benznmotoren direkt nebeneinander
Alle Autos und viele Motorrider haben mehr als einen
Zylinder. Warum baul man heber einen Motor, der aus
mehreren klanen Motoren besteht statt aus einem elne
gen groBen? Der Motor mit mehreren Z2ylindern luft
ruhiger. Du wirst bald sehen warum
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Ein einzelner Zylinder eines Benzinmotors ist in Bild 15
darpestellt, und zwar gleich mehrere Male, jedesmal in
einem anderen Augenblick. Wir wollen zunédchst die ein-
zgelnen Teile des Benzinmotors kennenlernen, Manche
Teile sind in Bild 14 besser zu erkennen, 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 ither eine Pleuclstange 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 Eintritisdffnung (ir den
energichetadenen Triger  Benzin + Luft” und eine Aus-
trittséiffnung fiir die Abgase. In jeder der beiden Offun-
gen befindet sich ein Ventil, das Einlal- und das Auslals-
ventil. Die Venlile werden von der Mockenwelle im richti
gen Augenblick gedffnet oder geschlossen. Ventile und
Nockenwelle sind in Bild 14 griin. Der Antrieb der
Mockenwelle mit einem Treibriemen ist in Bild 14 gut zu
erkennen, {Das blave Gerit, das von demselben Riemen
angetrieben wird, ist dic Wasserpumpe; mit dem Keilrie-
men links unten bekommt die Lichtmaschine Energie.)

Ganz obeninjedem Zylinder befindetsich noch die Ziind
kerze. Sie erzeugt in einem ganz bestimmten Augenblick
einen Funken (In Bild 14 sind die Zundkerzen nur fir die
beiden rechien Zvlinder dargestellt).

Im Vergaser wird fliissiges Benzin fein zerstdubt und mit
Luft vermischt. Die feinen Benzintrépfchen verdamplen
sofort, so dak ein gasfirmiges Gemisch aus Benzin und
Luft entsteht.

Um die Funktionsweise des Motors zu verstehen, lassen
wir den Motor im Zeitlhupentempo laufen, Bild 15a bis e
Wir beginnen unsere Betrachtung mit dem Zeitpunkt, in
dem der Kolben ganz oben steht, im ,oberen Totpunkt”,

Im Zylinder, oberhalb des Kolbens, befindet sich eine
grofe 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 Gasin den Zylinder kommt, werden
wirspéter schen. Wirwollen zundchst untersuchen, wie es
seine Encrgic abgibl

Das Benzin-Luft-Gemisch wird mit der Ziindkerze ent-

ziindet, Bild 15a, und brennt sehr schnell ab. Bei der Ver-
brennung entstehen Kohlenstoffdioxid und gasfirmiges

~




Wasser, Aulierdem belindet sich noch der Stickstolf der
Luft im Zylinder. Durch die Verbrennung haben Tem pe-
ratur und Druck des Gases stark cugenommen, Das heilfe
Gas driickt den Kolhen nach unten, Bild 15b. Dabei wird
Energie aul den Drehimpuls umgeladen. Ein Teil dieser
Energie wird im Schwungrad gespeichert

Wenn der Kolben unten ist, wird das AuslaBventil gedif-
net. Der hochlaufende Kolben dribckt die Abgase zum
Auspull hinaus, Bild 15¢. Zum Hochschieben des Kolbens
wird aus dem Schwungrad wieder Energic herausgeholt

Wenn der Kolben oben angekommen ist, wird das AuslaR-
ventil geschlossen, und der Kreislauf kdnnte von neuem
beginnen, wenn bereits frisches Benzin-Lult-Gemisch im
Zylinder wiire, Man kiinnte jetzt die Eintrittséffnung auf-
machen und wiihrend der Kolben oben ist, schnell [ri-
sches Bengin-Luft-Gemisch in den Zylinder hineinpum-
pen. Allerdings ist die Zeit, die man dazu hiitte, sehr kurz
AuBerdem brauchte man natiirfich eine Pumpe

Statt dessen nimmt man den Motor selbst als Pumpe. Man
LBt ihn noch eine ganze U'mdrehung machen, bei der er

~
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lkeine Energie abgibt, sondern nur den Zylinder mit fri-
schem Gas vollpumpt: Dus EinlaBventil 6ffnet sich, der
Kolben luft nach unten und saugt vom Vergaser frisches
Gas an, Bild 15d. Wenn er unten ist, schlieft das Ventil
Der Kolben luft wieder nach oben und driickt das Gas
zusammen, Bild 15¢. S0 hat man in dem kleinen Haum
tiber dem Kolben cine groBe Menge Benzin-Luft-Ge
misch. Die Energie fiir dicse Pump-Umdrehung mul wic
der das Schwungrad licfern

Eine Aufwiirts- oder Abwirtshewegung des Kolbens
nennt man einen TakL Der Motor macht, wic wir geschen
haben, nacheinander vier verschiedene Takte und beginnt
dann wieder von vorn. Er heiit deshalb auch Viertakt
motor. Wir fassen noch cinmal zusammen:

1. Ansaugtakt: | Der Motor wird mit frischem
2. Kompressionstakt: | Bengin-Luft-Gemisch  geladen,

Die heillen Gase (Kohlenstoff
dioxid, Wasserdampf und Stick
stoll) driicken den Kolben nach
unten. Energie wird auf den
Drehimpuls umgeladen

Ber leere Encrgietriger (Kohlen
stidldhioxid + Wasserdampl) ward
russmmen mit dem Stickstoff aus
dem Motor hinausgepumpt.

Nur beim Arbeitstakt wird Encrgic auf den Drehimpuls
geladen. Bei den tibrigen drel Takten drehtsich der Motor
JvomSchwung”, die Energie dazu wird aus dem Schwung-
rad EEnomimaen.

3. Arbeitstakt:

4. Auspufftakt

Bei cinem Motor mit mehr als einem Zyvlinder sind die
Zylinder so aufeinander abgestimmi, daB die Arbeitstakie
der einzelnen Zylinder in regelmiiBiger Folge stattfinden
Bild 16 zeigt das fiir cinen Vierzylinder-Motor




E1 Raketen haben swvei Tanks fiir den Energietrager

Ein Auto braucht Benzinund Sauerstoff, Der Energietrd-
ger hat also zooei Bestandteile. Nurfiirden einen Teil, das
Benzin, hat das Auto einen Speicher: den Benzintani.
Flirden Sauerstoff braucht es keinen, Sauerstoff gibtes ja
tiberall in der Luft,

e Rakete Baturn V hat dref Raketensiufen, die rach-
einander abbrennen. Sobald der Trethstoff einer Stufe
abgebrannt isf, wird die ganze Stufe abgestofien, Der
Brennstoff fir die Raketenmaodtoren der I Stufe ist Kero-
sin, die beiden oberen Stufen verbrennen Wasserstoff,
feder Raketenmotor braucht aber neben dem Brennstoff
noch Sauerstoff. Da es im Weltraum keine Luft, also
auch keinen Sauerstoff gibt, hat jede Raketenstufe zroei
Tanks: efnen fir den Brennstoff und einen fiir Sauerstoff.

E2  Eine verkehrte Hamme

Das wichtigste filr eine Verbrennung ist der Brennstoff -
wernigstens denken das die Menschen auf der Erde. Man
weifs zzar, daf eigentlich der Sauerstoff gerauso wichilip
ist, aber da man thn nicht zu bezahlen braucht, denkt
man gewdinlich nicht an ihn. Bei uns besteht ja die
ganze Atmosphdre aus Luft, und ein Finftel der Luft ist
Sauerstafl

Stell dir aber eine Welt vor, in der die Atmosphare, also
das, ras bei uns die Lufi ist, aus Erdgas besteht. In dieser
Well mifite man fidr Luft fewer bezahlen. Das Frdgas
gabe es granis. Zu den Hausern weirden, wie bet uns, Gas-
teitungen fihren, aber in diesen wiirde kein Erdgas siri-
men, sondern Luft. Inden Héusern der Menschen gabe es
Gasherde, die genauso aussdhen wie unsere Gasherde,
Nur kdme zu den Brennern siatt Erdpas Luft heraus, Da
die panze Kilche mii Erdgas gefillt were, Ronnle man die
Luft anzinden, und es entstiinde eing Flamme, die
gemauso aussieht, wie die Flammen bei uns,

Die Bilder zeigen, wie man so eine Welt im Kleinen auf-
bauen kann. Durch den Schlauch strdmt Erdgas in das
grofie Glasrolir. Oben, wo das Erdgas herausstramt, ziin-




den wires an. Das Innere des grofien Rolies istmit Erdgas
pefillt, es ist unsere perkehrie Welt”, Man blast run
durchein kleines Ridhrchen Loft Bindorch wod fithet das
Ende des Rihrchens von oben durch die Erdgasflamme
hindurch tns Innere des grofien Rohrs. Dabel darf man
micht aufhdren zu Masen. I Zylinder brennt nun eine
Limgekehrie Flamme™: Aus dems Rohrchen tritt Lufe
und damit Sauerstoff - in die Atmosphdre, die aus Erd
gas besteht

E3  Kondensstreifen

Der Trethstoff von Disenflupgzengen ist Kerosin, Bed der
Verbrennung von Kerosin entstehen Kohlenstoffdioxid
wnd Wasser. Das onitstehende Wasser ist die Ursache fir
den Kondenssireifen, den ein Flugzeug hinterlafit, tenn
5 im grofier Hohe fliegt. Wegen der Kdlte, die in diesen
Haohen herrscht, kondensiert das Wasser der Abgase, o3
enistchen Wassertripfchen. Diese verdunsten spdter
wieder, aber nur sehr langsam (siehe auch E6, 5. [43)

Ed  Das Gennchil der Energie

Wir wollen das Gewichi des Energietragers, beror er
seine Energie abgeladen hat, vergleichen mit dem
Crewicht nach dem Abladen.

Das warme Wasser, das in den Heizhkdrper der Zeniral-
heizung fliefit, aiegl genauso vigl wie das kalte Wasser,
das herauskommi

e Prefluft, die in einen Prefiluftharmmer sirdimd, tonegl
penausopiel, tie die entspannte Luft, die aus dem Pref
fufthammer herauskomml,

Benzin und Sauerstoff, die in einen Benzinmotor kinein
strdmen, wiegen zusammengenommen genausoviel wie
das Wasser und das Kohlenstofidioxid zusammenge
pommen, die zum Auspuff herauskommen,

Es sieht also so aus, als wnege der mit Energie beladeny
Trager immer penauso el wie der leere. Energie scheint
kein Gewicht zu haben. Ganz richtig ist das allerdings
picht. Seit Albert Einsteln im Jakr 1905 die Relativitats
theorie aufstelite, weifl man, dafi Energie doch efias
wiegt, wenn auch nur sekr, sehr wemig: 1 foule wiegt
0,000 00000000001 1 g




Die Energie, die eine Tankfillung Benzin (etwa 501) im
Muotor abladt, wiegt 0,00002 g. Die Energie, die cin gro-
Res Kraftwerk an einem Tag an das Netz abgibt, wiegt
gerade 1 g Die Energie, die die Sonne ineiner Sekundein
den Weltrawm abstraflt, avegt 4 000 000 Tormrmen.

E3  Die . Asche” der Verdauung

Bei der Verdauung in Magen und Darm werden den Nah-
rungsmitteln die Stoffe entzogen, die dem Menschen
oder dem Tier die Energie liefern. Man nennt diese Stoffe
Ndhrstoffe. Die wichtigsten Nahrstoffe sind die Kohlen-
hvdrate und die Fette. Ein Teil der Nahrungsmittel ist
aber nicht verdawlich, Der Mensch oder das Tier kann
damit nichts anfangen, Dieser Terl wird als Kol ausge-
schieden, Der Kot ist fiir Mensch und Tier also eliwas
dhnliches wie die Asche firdas Kohlenfeuer.,

E6  Sauersioffzufuhr verhindert Ruflentwicklung

I eine Kleine Schale wird etivas Petroleum gegossen. [H
das Petrodewm wird ein Wattebausch gelegt und ange-
siindet. Der Wattebausch wirki als Docht. Es entstehi

' v T

eine ruflende Flamme. Das Petroleum verbrennt unooll-
standig, Indie Flamme wird nun durch ein Rihrchenrei-
ner Sauerstoff geleitet. Die Ruflentwicklung hirt auf.

E7 Der Bluthreislauf

Der Bluthreislauf des Menschen dient dazu, Staffe von
einerStelledes Kirpers zueineranderen zu bringen. Man
kann ihn vergleichen mit dem Eisenbahnnetz eines Lan-
des. Wie man mit der Eisenbahn die verschiedensten
Waren von jeder beliebigen Stadtin jede andere bringen
kamu, so transportiert das Bluf im Kdrper die verschie-
densten Stoffe von einer Stelle des Kdrpers zu einer ande-
ren. Uniter diesen Stoffen sind anch die Nabrstofle wrd
der Sauerstoff. Im Menschen wird also der Energielrdger
zusammen mit der Energie vom Blut transportiert.

Genauso wie die Zige der Eisenbahn braucht auch das
Blut etnen Anirieb. Diesen Anirieb besorgt das Herz, Es
pumpt das Blut durch die Adern.

E& Darm und Lunge

Lim sich mit Enerpie zu persargen, nimmt der Mensch
Nahrungsmrittel wnd Luft auf.

Sowohl von den Nahrungsmitteln als auch pon der Luft
kann er aber nur eftnen Teil veriwenden: 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-
fransporiiert.

Die Lunge dient dazu, der Luft den Sauerstoff zu entzie-
hen. Auch der Sauerstoff wird vom Blut wegtranspor-
frert.




Das Blut bringt Ndhrstoffe und Sauwerstoff, also beide
Teile des Energietrdgers, zu den Muskeln.

Den Nahrungsmitteln entzieht der Darm aufler den
Nahrstoffen noch andere Stoffe, die unser Kirper
brauchi: Etweifistoffe und Vitamine.

E9 e Matoren pon Mensch und Tier

Ein Bagger hat an jedem seiner Gelenke einen Zylinder
mit einem Kolben und zoei Zuleitungen fir Hydraulik-
él. Damii kannerden Arm, deram Gelenk befestigiist, in
zieel Richiungen drehen, je nachdem ob der Kolben pom
Hydrauliki! in die eine oder andere Richitung gedriicki
wird. Die Energie fir die Bewegung konemt mit dem
Hydraulikal zum Gelenk,

Der Mersch hat an fedem seiner Gelenke zioei Mushelrn.
Mit den Muskeln kann der Mensch den Knochen, deram
Gelenk befestigh ist, in zwel Richtungen drehen, fe nach-
dem welcher der beiden Muskeln zieht. Zu den Muskeln
fikren Blutadern. Der Energietrdager Ndahrstoffe +
Sauerstoff” wird pom Blut zum Muskel transportiert. Im
Muskel perbrennt der Nahrstoff, und es entsichen Koh-
lenstoffdioxid und Wasser. Kohlenstoffdioxid und Was-
ser teerden rom Blut wieder wegtransportiert.

E10 Die Enevgiespeicher des Menschen

[ie wrichtigsten Ndhrstoffe dex Menschen sind die Koh-
lenhvdrate und die Feite, Beides sind Sanimelnarnen fir
panze Gruppen von Staffen.

Zuden Kohlenhydraten gehdren dieverschiedenen Zuk-
kerarten, wie Traubenzucker und Rohrzucker. Aufer.
dem ist die  Starke” ein Kohlenhydrat. In Kartoffeln und
i Mehl ist besonders piel Starke enthalten.

Du kernmnst sicher perschiedene Fette: das Fett in der Bul-
ter, im Schmalz, Olivendl und Sornenblumenal

et Y
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Sowohl fir die Kohlenhydrate als auch fir die Fette hat
der menschliche Kdrper einen Speicher. Kohlenhydrate
werden in der Leber gespeichert und Fett in den Fett-
gemehen, die iiber den ganzen Kdarper verteilt sind, st in
der Leber kein Platz mehr, so werden die Kohlenhydrate
in Fett umpervandelt und im Fetigerrebe gespeichert.
Deshalb macht nicht nur fette Nahrung dick, sondern
auch sifie

Firden Sauerstoff braucht der Mensch keinen Speicher,
denn Sauerstoff gibt es dberall. Er nivmmt mit der Lunge
aus der Luft immer soviel Sauerstoff auf, wie er gerade
braucht,

Du hast vielleicht bemerks, dafi es beim Auto ganz ghn-
lich ist. Auch das Auto hat nur fir den einen Teil des
Energietrdgers einen Speicher, ndmlich fiir das Benzin.
Fiir den Sauerstoff brauchteskeinen. Man kdnnie sagen,
daff auch das Auto .atmet”. Allerdings atmet es nicht an
derselben Stelle ein wie aus. Es atmet ein durch das Lufi-
filter, und es atmet aus durch den Auspuff.

E 11 Kerze und Benzinmotor kiveen il ausgeatmeter
Luift wiche  Jeben™

Arme tief ein und gleich wieder aus. Die Luft, die du aus-
pgeatmet hast, unlerscheide! sich Raum von der eingeal-
meten. Deine Lunge hatte nicht genug Zeft, Sauerstoff
aufzunehmen und Kohlenstoffdioxid abzugeben. Atme
fock einrmal ein, hall aber diesmal die Luft maglichst
large an, bevor du ausatmest. Bel der Luft, die du feizt
ausgeatrmet hast, ist ein Teil des Sauerstoffs durch Koh-
lerstaffdioxid ersetzt, In saolcher Lufi kann ein Mensch
richt mehr leben, Aberauch eine Kerze oder ein Benzin-
motor kannen in dieser Luft micht  leben”,

Fiill ein leeres Glas mit Wasser, und haltesumgekehriin
ein mif Wasser gefiilltes Becken, Bild I, Halt den Atem

lange an, und blase dann durch einen Strohhalm die
Atemluft in das Glas. Verschliefl das Glas mit ginemt
Deckel, Bild 2, und stell es vichiig herum auf den Tisch.
Entferne den Deckel, und halt 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,

r_ ! — -."' ? -. - _ﬁ

Montiere von einem Benginmotor das Luftfilier ab.
Atme, wahrend der Motor lduft, dicht iber der Luftan-
saugdiffnung am Vergaser krdftig aus. Der Motor geht
aus, Bild 3
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E I3 Der Kuhstall als Energicamilader
Wirseollen die Energiebilanz eines Kuhstallsaufsiellon

Irnden Kuhstall inein flieft Energie mit dem Energietra
ger Gras (oder Hew) + Sauerstoff”. Heraus Rommi die
Energie mil drel perschiedenen Tragern

- Milch,
- Rindfleisch,

- mparme Lufi

Mit welchen Tragern kommit die Energie in einen
Scheetnestall und in elnen Huhnersiall hinein® Min
roelchen kommi sie hevans?

E 12  Pflanzen braicken Diinger

Aufler Wasser und Kohlensioffdioxid brauchi eine
Pilarze noch andere Sioffe zu ikrem Aufbau, die soge
marrien Naghrsioffe. Diese Stoffe nimmi sie aus der Erde
Mit den Nakrstoffen bekormimd sie aber keing Energie
Verbrennt man eing Pllanze, so bleiben diese Sioffe inder
Azche zurtick. Wenn man die Pflanzen, die irgendion
wachsen, nichi erntel, so sterben sie und perroften, und
der Boden bekommi so die Nahrstoffe suriick, Neue
Pllanzen, die auwl dem Boden oachsen, nekmen die
Meahrstaffe wieder auf, wed so gelif es inrmer oeifer

Wenn man die Pllanzen aber aberntet, wie et ein Wei

zenfeld, so verliert der Boden nach und nach die Ndhr

staffe. Damiil sieder elas wachsen Ram, i rear der
Boden wieder Nahrstoffe zufiihres. Man sl ihn din

gen. Verstehst du, sarum die Asche pon Pflanzen gin
griter Diimgirr (502 Vierstehst du, warum Mist und [fauche
gute Dhimger sind?
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