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Einlcilun3 

VielJeicht denkst du, l)hysik is t schwer. denn viele Leute 
behaupten das. ri.1an muß mathcmati.sch begabt sein, 
sagen sie. urn Physik z.u verstehen. Auch sei Physik nichl$ 
für Mad<:hen. Olb alle.'$ sind Voruneile. \\"'as man wirklich 
braucht. '11.'C'nn man Ph)'5ik '-erstehen will. is1 gesunder 
~tensc:ften,-cntand. Oie l'h)'Sik is1 nichl dazu da., dir da1 
Lebtn schwer tu machen, sondern dazu. daß du die \\'cll 
leichter ' 'en.tc.·h"L 

ln1 Physikunterricht lenlsl du, daß viele Vorgänge, die 
anscheinend nicht.$ n1itcinander zu tun haben, doch noch 
denselben ltc.ogc:ln ublnufcn. Es is( zum ß.cls1>icl dasselbe, 
ob Autos ßcntin verbrauchen oder ob Menschen und 
Tiere csscrL Und ebenso wie Menschen und Tiere l.l tmen, 
n1u8 auch ein Auton1otor „auuen''. nä.i11Lich Luft t in· 
saugen. 

So passiert t'S 0!1 In dt!r Physik, daß du dich nur d1rum 
bemUhtn mußt,anc_ Sache tu verstehen. und dabcl k!rmt 
du automatuch, '11.ic drei andere t.u btgreifc."n sind. \\'cnn 
du etwa ''tf\.tlndcn hast. "11.ie der hydraulische An1ricb 
eines Baggers (unklionien. so urirst du nichl n1chr viel 
Se:h""icrigkcitcn mil dem Aufbau eines elektrischen 
Stron1krciM!~ habcl\. 

1\llcs was ci auf der \Veit gibt: t\ilenschen, Tiere, POun1.cn, 
Steine, i\rlo.!lchincn richten sich nach den Regeln und 
Gc.>setzcn der Physik. Wer die Physik bchcrr$Cht. konn 
viele intcrc5Suntc Pragen beanty,•ortcn.1"rotzdcrn crkUfrt 
die Physik nicht alles - üu Gegenteil, sie beantwortet nur 
einen ganz kleinen Teil der Fragen, die einen f\1cnschen 
inu:rl."SSicrcn Frnacn, die man nicht mit J.lilfc ph)'Sik41i· 
scher Regeln bcanl~'OrlCn kann. sind L B. 

„\\"arum ist eine Blume schön?"' 
„\\~arum m1chcn die ~1enschen Kriq.r?"' 
„\\1arum macht \Piclci\ 1'1e11SC:ht"n die Phy!lik SpaBr 
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6 

1. Energi,e und Energi,eträger 

Ll \Vas ße1t1ln. ßrötchcn, Kohle:n und EJektrit.iläl 
gemelmam haben 

l-1icgcnde Teppiche gibt es nur i1n ~1ärchcn. Es '''äre 
schön, '''enn e~ ~it.: " 'irklich gäbe. rvti1 einem ftiegenden 
1"cppich sparte 111an viel Ocld, denn er braucht ZlUlt Flie· 
gen keinen Thcibstofr. U111 eine Hcisc zu n1achen. brau
chen \vir aber in \Virkllchkcit in1nu.:r einen Treibstoff, 
gani gleich. \vic wir die Ueise 1nachcn. 

Nch1ncn ''' ir dos Auto, so brnuchcll wir Benzin. fahren 
wir 1uitdcr J'$uhn,so wird Dieselöl, Elek1ri2ilittoder Kohle 
gebraucht., jcnachdcn1,obder Zug voneiner Diesel-. Elek
tro-Oder Ulmpt10kon101ivc 1c2ogen wird. F1jege-n wir mit 
dem Flugzeug. so ~ird ein Tttlbs1orr. der Kerosin heißt.. 
gebraucht. Bild l.Sclbst \\-enn wirunsauf einem Pferd.mit 
cincm Fahrrad oder tu Fuß auf die Rei~ bt.ogcben. brau· 
chcn "-;, cmm "J\'eibs1ort Dos Pferd braucht Hafer und 

• 
01 

Ht-u, 6ild 2: Min1 Rndftth1tn oder l>tim Gehen brauchen 
wir sclbs1 Nrtl\rung. und t"-ar 1nehr, als wenn wir mil 
tincm Au10 gefahren " 'firen. \Vie wir die Reise auch 
machen. wir brouchen inun erirgendeincn ·1rcib5toff. Wir 
brauchen Benzin, Dieselöl, E.lckLrizi lät, Kohle, Hafer oder 
Nahrung. 

Wcn11 <..'$uns 11ichr durouf onkon1n1t, wie ,,.;runs Ziel u1\.'ie
rcr Hci.sc l<o111n1en, ls1 es gleichgültig, welchen ·rrcibstolf 
wir nehmen. J\ llc Thclbstorrc haben gemeinsam, daß ''iir 
mil ihrer l'iilfe u1\Serc Reise nu:ichen können. Oa5 li l..-gl 
durun, dnß sie olle c1was Ge111ci11.s::tmL'S enthalten: Sie enl· 
halten t:ru•rvJs:_ In Rf'>1l1in Oi~l"1ill, Plt.•ktrizitt:it. Kohle. 
Hafer und Nahrung steck1 f.nergie. 

FUr tlnc Reise brauchen " i r also keinen bestimn1ten 
Tttibstoff.sondcrn wir brauchen die Energie.diein ;ectem 
Treibstoff e-nlhallC'n isl. 

2 



. 
Nichl nur zu111 Verreisen braucht man Energie, inan 
bmucht sie noch iu vielen anderen Zwecken. 1..11. :i:um 
Heizen. \\'ic inan zum Verreisen imn1cr irgendeinen 
Treibstoff braucht. so braucht man zum 1-leizcn immer 
irgendeinen Brenrutof(. Als Brennstoff kann man l lcizöl. 
Kohle. Erdgo>. llolz oder Elektrizillit \"etwend•n. Auch 
beim l lcttcn komml es nicht darauf an. "'t:khcn Brenn„ 
stofl man wrv.~ndet. IOndem nur auf du„ "-asallc Brenn· 
stoffe getntinil.m cnthahm. nämticb die Energie 
Vcrkel1rs.1111Cttl brauchen also Energie z.um r-ahrcn. Öfen 
brauchen Energie xum 1-lcizcn. ~gibt noch viele andere 
(\'faschincn und Ccriilc, die Energie brauchen, dnmil sie 
funktionieren: l?.in 1\tlo1or·l{ascnrnäher bekotnrnt l!ncrg.ie 
111it Benzin oder Elek1rizi1iit E-in Traktor bekonunl r.ncr· 
gie ntit Dieselöl, ein Kran und eine Glühlarnpe bckon1n1cn 
sie 1nil Elcktri1itäl, ein Gasherd und eine Go.stherme 
bekonuucn )iC n1it 1-:rdgas. 

0 • 0 0 

ma ••••• 

7 

Zusamn1enfassun,g: Viele Geräte uJtd Maschinen und 
~1enschen und Tiere brauchen Energie. Oie Energie bc· 
kommensiemit 'lttib~torf cn, ßrcnnstoffenoderNahrung. 

Ergiin2ungon E 1 und E 2 oul S..ite 121. 

Aufgaben 

1. Auf wekhe Art kann man von einer Stad1 in eine 
andere reisen? \Velchcr Treibstoff wird gebraucht? 

2. Auf den 1'eilbilden1 der Abbilduoge113 und4 wird EJ1cr 
gie verbraucht. \\1clchcr Treibstofr wird vcrn·cndct? 

3. Gib für einige \\'Cilcrc 1\ttoschincn oder Gertite nn, 111it 
wclchc1n Treibstoff sie l!ncrgie bckontmen. 

4. \Vas haben Trelbstorrc, 13rennstorre und Nahrung~111it· 
te-1 gemeinsam? 



l.2 Energie o hne ·rrilgcr gib t es nicht 

Alle Tte ibstofre und J~rL•nnsloffc c-ntha llcn Energie. \\'ir 
llCl\nt.•n diese Stoff(' dtsha1b Encrgiclrä~ 

Oie Brennstoffe Kohle, J-leizöl. Erdgas u11d l l olz sind 
Energietr~iger. Sie tragen Energie in d('n Ofen. 

~lcktriiiläl is1 ein Energieträger. Sie tr1J.gt Eoergie in def'I 
Elektroofen, in die Glühlan11>e. in den Elektroherd und in 
alle anderen elektrischen Gertite. 

l) ic: Trcib:,toffc l~cn7in und Dieselöl sind Energieträger 
Sie bringen Encrgjc in den ßcnzinnlotor und in de11 
Oi(-sClnu>tor. 

Die N:lhrung is1 1;:in Eoergi('trügc-r. Der ~„lensch hruuc:ht 
zun1 Leben Energie. j e tnehrersich körperlich anslrcngl, 
desto lll<'hr Energie- braui."hl er, tlest<t ntchr Nuhrung 
braucht er also. 

\\1cnn es bcin1 1-lcizcn wirklich allein aur die EnL'rgil.' 
ankon1n11. warun1 schüttet inan dann oicht einrach die 

ZOE 

5 

8 

Energie ohne EnergieLräger in den O rcn hinein, also ohne 
die lästige l<ohle, die our J~auch und ;\Sehe erzeugt, <>dL·r 
die Elektrizität. für die inan dicke l<ahel brauch!'? Wenn 
das gin~. würde 1na11 es sicher 1un. Es.gehl aber nichL ßs 
gibt keine Energie ohne J~nergicträger, ßild 5. 

Ou kannst dir die Energie als ei1te Arl Stoff vorstellen, der 
in den Brennstoffen und 'freibstoffell drinsteckl, ähnli1:h 
,~·ic dus V.lasser. das in cinen1 Schwnm1n stt"Ckt. Allerdings 
kann man das \\'asser~1usden1 &hwan1n1 l1Cr'dusdriickcn, 
so daß man reines \\'asser ohne Sth\van1111 crhfilL !\1it der 
Energie geht das JtichL Energie ohne Trtiger gibt es nichL 

Zusan11nenfassung: Theibstoffe, ßre1u1stoffc, i::1cktrizitiit 
und Nahrung sind Energieträger. E1tcrgie ohne 1'rager 
gibt es nicht 

Ergiin1ungcn E 3 und E 4 auf Seite ü . 

1\ufgaben 

1. \\'arun1 ver"·cndc1 111an :1.u1n \1crrcb.cn oder zun1 t-lci· 
ZC1l nicht einfa:ich fncrgic ohne 'l'rägcr'! 

2. Zähle Geräte und Maschinen auf. di<.' .Energie a) n1i1 
Elc·ktrizität, b) nlil Dieselöl. c) n1il Heiz(JI. d) 1ni1 l{ohlc 
und c) n1it Uran bckonul1en. 

3. f\•lit \VCl~hcn Encrgi<.•Lrägcrn hckom1n1 ihr ?.u Hause die 
EnergiL•? 

4. f\1an kann den Rasen auf vcrschicdl·nc ;\rlcn n1iihcn. 
\\.'clchcs isl je,veils der Enl•rg.ictr<igL•r'? 

5 Ein Schaf „n1dhl'' einen rlase11. f\1 il \VC'li.:hcm l·.ncrgie· 
1räger bekon1n11 das Schaf die Encrgic? 

6. f\1ic \vclchcn Energieträgern bckon1n1en die ,\.lnschi· 
ncn, die auf einer l~11ustcllc gebraucht \Ver<len. di1: 
l:'..nl.' r}tic'' 



1.; \Vie man Ene.rgie nbrechnel 

Wen11 inan ein Haus baut..1nuß n1ansich entscheiden, \\1'85 
rüreinc 1-lcizuog inan einbaut Heizl 1na11 n1it Heizöl, oder 
liebC'r 1ni1 Kohle oder Er<lgos? Die Entscheidung wird 
sicher 1nil davon iJbhtiogen, \Vie leuer das Heizen \Yird. 

Neh1nen \Vir an, t kg Heiz.öl kostet l D~·I , l kg Braunkoh· 
Jenbriketts nur 30 l>f cnnig.Soll n1an bei diesen Preisen 1nit 
Briketts heizen? Oie Ant,vort auf diese Froge ist Jt.icht so 
leicht. \Yic du ' ' iellcicht d enkst. Wie warn1 die \.Vohnung 
wird. hängt nä1nlich nicht einfach von der Brennstoff· 
1neoge ab.sondern von der Energien1enge. die n1an in den 
oren steckt Die Encrgien1cngc, die l kg Heizöl, 1 kg Bri· 
ketts und andere ß l'en1\Stofre trogen. zeigt Bild 6. 1 kg 
Steinkohle o·ägt z. B. 30000 kJ. 

kJ ist die t\ bki.irzung für Kilojoule. Joule (sprich „dschul'') 
ist diC' f\1aßeinhci1 der Energie. genauso wie Meter die 
f\1aßeinhei1 der Länge ist oder Granu11die (\'laßeinheit des 
Ge,vichlS. Oie Vorsilbe _l(ilo" bcdcute1 „1naJ LOOO". Du 
ken1lSt diese Vorsilbe voin l(ilogran1m oder vom Kilo· 
1neter. 1 kg - IOOOg und 1 kin - 1000 nt. Ge11auso ist 1 kJ -
1000 J. 
\ \ 1ir können Bild 6z. ß . enLnehrnen. daf~lkg Heizöl mehr 
als doppelt soviel Energie cnthäJt. \Vie l kg Brau11koh.len· 
brikCLlS. 

ßild 7 zeigt eine Hhnliche ·rabelle, in der man nachsehen 
kann, \vievicl kJ von vecschiedenen Nahrungsn1ittclo 
~~trugen werden. Oie ?.ahlcn beziehen sich ''riedcrauf l kg 
des Nahrung.~milLcls. 1 kg 1nagen.--s Fleisch z. ß. enthält 
500<) kJ. Ocr ~·lcnsc:h braucht im Durchschnitt 10000 kJ 
pro ·ri:ig. 

\Venn n1an Nahru11gsn1iltel kuuft, ist die Encrgicn1cngc. 
die sie enthalten, oft auf <lic Packung gcdruckt. lOOg von 
dem Knäckcbrol in der Schachtel, die in Hild 8dargcstelll 
ist. enlhüll 1640 k). 
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1 \g Steink.Onte ( ) 30000 k.J 

1 kg B1nunlitohll'!ri l ) 20000 kJ 
bflkelts _ . 

! kg lrl6GIWI& Holz. 0 8000 l(J 

1 k.g ~':kl'~ ( J 17000 kJ 

1 l(g Propoangoa:s 

1 kg KtllOI 
tDi~selOlt 

1 kg Benz,,.. 

6 

7 

1 kg mageres Fleisch 
1 kg leUes Fleisch 
1 kg Fisch 
1 kg Speck 
1 kg Salami 
1 kg Edame1 KO.se 
1 ~g 6uller 
1 kg Mehl 
1 kg Brot 
1 kg Reis 
1 kg Nudeln 
1 kg Kanoffcln 
1 kg Kopfsalat 
1 kg gfüno Ertiscn 
1 kg .-.uhnerei 
1 kg ZuC-kef 
1 kg Schokolade 
t kg NOsse 
1 kg Äpfel 
1 kg wasser 
1 kg Apfol.s.a.11 
1 kg Bier 
l kg Schnaps 

5000 kJ 
16000 k.J 
3000 kJ 

32000 kJ 
22000 kJ 
13000 kJ 
32000 kJ 
15000 kJ 
'1000 kJ 
16000 kJ 
16000 kJ 
4000 kJ 

500 kJ 
3000 kJ 
6000 kJ 

16000 kJ 
24000 kJ 
28000kJ 
2500 l<J 

OkJ 
2000kJ 
2000 kJ 
10000~ 



\\'eder in der Tabelle von Bild 6 noch in der ' 'On Sild 7 fin· 
dCSl du den Energieinhalt der Elcklri;:ität, die ja auch ein 
Energieträger i:;L Er ist deshalb nicht dabei, weil man die 
Elektrizität n,icht in kg messen ka11n. ~tan kann nicht 
sagen: ,.1 kg Elcktrizitäl cnthäJl so und so viel kj".1i'otz· 
dem kann n1an d.ic Energie, die mit der Elektrizität in 
unser Haus kommt, mcss-cn. JfdS gc:;<:hjcht mit dein soge
nannten ,$tromzählcr", Bild 9,dcn du sichcr kcnnsl. Rich
tiger 111üßtc er eigentlich Energiezähler heißen. denn er 
mißt die l!ncrgic, dic n1it der l;:lcktrizität in die V.'ohnung 
k ommt. 

Zusammenfassung: Oie Maßeinheit fü_rdic.Encrgicist das 
Joule. 

Ergänzungen E5 bis E 7 auf Seite 13f. 

Aufgaben 

1. In wclchen1 der ß rennsLoffe von Bild 6 steck1 a) die 
n1eiste, b) die ~·cnigste Energie? 

2. \Vas bedeutet die Vorsilbe ,.Kilo''? 

3. Schau zu Hause nach, auf welchen Lebensmjtteln 
angegeben ist, \\~C\~el Energie sieentl1aJten. Vergleiche 
diese Angaben 111it den Werten in Bild 7. 

4. \Vclchc Nahrungsmittel enthalten viel Energie, \velche 
\\'Cnig? 

5. \Voran liegt es, daBObs1 und Gemüsesc>wenig Energie 
enthalten? 

6. 0\1 brauchst jeden Tug ecwa 10000 k} zun1 Leben. 
\Vieviele Thfeln Schokolade (100 g) enthalten diese 
Bncrgic111engc'? 
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8 . ,~· 

9 

„. ,,, .... „„ 
• 

El!e!Jlleverbrauch In 1 Stunde: 

!~:=-:::~: =:=:-~~__,) 1800kJ 
Mlfteell. cHrtchwtr..etlttl 

( ) 360kJ 
....,_ld'I, 6W NOhd9"kl 

-=--------~...-1 1800 kJ S.UbMluter c- .... ,„ di9 ,.110rpeftick• MM!a.c) 

1 0,001 kJ 
10 'TMcllleqrld'lner (-MMdllM . die ACtldenN"t 



1.4 1\1Cn.'iC·h und Auto brauchen mehr al.s nur Energie 

f.in Auto brducht Benzin, "'·eil es da1nit seine Energie 
bckon1mt. Es braucht abcraußerden1 noch ÖJ und Reifen 
und \\lasser für die Scheibcnwascha1tlage. Nic.hts von 
den1 Jierert dem At1to Energie. 

Was Für das Auto gilt, gilt auch für den r-1cnschen. Oie 
NaJ-trung. die ein r-.·lenst:h ißt,. dient nur zum Teil seiner 
EJtergievccsorgung. Nur die sogenannten Kohlenhyd,rnte 
und die Fette-, die-in der Nahrung enthalten sind, .Bild 8, 
sind die llitergieträger, also die 'r'reibstoffe dc:s 1\1cnschcn. 
Die Ei\\•eißstoffc werden gebrauch~ um verbrauchte Zel· 
len des 1nenschlichen KörpcrS \\ricdcrau.~ubaucn (ähn· 
lieh wie ein 1\uro neue ~cifcn braucht, \venn die alten 
abgenutzt sind). Die Vitamine, die die Nahrung enthält. 
werden gebraucht, um djc Vorgänge im lnnern des Kör· 
pcrs zu steuern. Sie sind nötig, ,.dan1jt alles gut läuft" (ntru1 
kann sie mit dem Schmieröl vergleichen, das der Auto· 
nu)t(>r braucht). ' 

Zusammenfass-ung: Nicht alles, was eine f\.1aschine oder 
e-in Lebe,vescn verbraucht. dient der Energieversorgung. 

Ergäni.ung E.8 auf Seite 1,5. 

Aufgaben 

1. \V:l.S verbra ucht ein 1-\uto außer Benzin? 

2. Auf einer Baustelle \Vird Energie benötigt ~lit welchen 
E1tergieträgern koo1mt die Energie auf die Baustelle'? 
Was wird auf einer Baustelle außer der Energie und 
ihren ThHgern noch gebraucht? 

3. \.Vozu braucht der J\.1ensch Kohlenhydrate und fle tte, 
v.·ozu Eiweißstoffe und wozu VitamiJle? 

u 

1.5 \\1ozu man ''icl und " ·01,u man "ienig Energie 
brauchl 

Für welche Tätigkeiten \vird viel Energie gebraucht, filr 
welche wenig? Oas hängt selbstverständlich davon ab, 
wie lange die 1"ätigkcit dauert. 

WenJt n1an ein Zi1n1ner2 r-.1onate lang hcizlt braucht man 
doppelt so viel Bre1tnstofr und da.mit doppelt so viel Ener
gie, wie wenn nla1l es nur einen ~1onal lang heizt 

Um den Energieverbrauch von Z\\'Ci Maschi1teo oder 
Lcbc'''csen n1iteinander zu vergleichen. sehen " 'ir nach, 
\vicvicl Energie beide in derselben Zeit verbrauchen. Bild 
10 gibt den Energieverbrauch in einer Srunde an für 

- eilten l\.1enschen, der körperlich sc:h,vcr arbeitet 
- einen J\1enschen, der nachdenkt 
„ eine11 Staubsauger (d. h. ein J~aushal l.sgcrät, das ,)<ör· 

perlich arbeitet") 
- einen Thsche11re:clu1er (d. h. eine ~'lttsch inc, die „nach-

denkt''). 

l)u siehst, \\'OZU n1an viel tutd wozu mal\ wenig Energie 
braucht.Sowohl l\.1aschi11en als auch f!.1enschen brauchen 
viel Energie bei •. körperlicher Al1Strengung" u nd "'Cnig 
beim "Nachdenken". 

Zusamnie1tfassung: Zun1 1\usrührcn einer körperlich 
scJ1,vere1t Arbeit wird viel Energie gebraucht. 
Ztu11 Nachdenken und zum Rechnen wird \vcnig Energie 
gebrauchL 

Aufg_aben 

1. Nen11e Tätigkeiten, bei denen man a) \fiel Energie. 
b) wenig E·1tergic braucht. 

2. Nenne Geräte, die a) viel. b) weoig Energie verbrau
chen. 
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B 1 Die w:rstlriede1rt11 Treibstofft t'011 Sc/u'f/t11 

~lit u1elchc111 Treibstoff beko1111nett die Sclu'ffe J?11ergie? 



E 2 llti<iil - t) ll'$elM 

Vieselöl ro1d J lcittil sind verschiede11c Nllntcn dcss.cl
be11 Sl-o/fs. Koufl 1111111 cliese1r Stoff 1.111ter dc111 1\ 'a111e11 
Dieselöl a11 der Tt111kstelfe. so bezah/1 111011 a/lcrtll11r,s 
wesen1l1clr 111~l1r, uls uren11 man ih11 unter dem 1Va111e11 
Heiz.öl beim ßre11nsto/flländler kau/t. Der Pre1sunrtr· 
schied ist eine Stei1rr, die zu1t1 Teil /ür de11 Straße11bo11 
QUsgegt!IH!lt tL'ftd. 

Damit n1c111and u1n Auto rnit Heizöl auftankt. u1r1 
11ta11 dein ~toff. der r11m flcizerr verka1.1/t wrrd. ti11e11 
Farbstoff t u. Bel r111er 11'cibsto/fkontrollc ka1111 dan„ 
leicltt fcSllJ.CStcllt uJCrde11, ob ;e„1and die Trcibsto//str•ut>r 
bczaJtlt 11111 atlrr niclrt. 

E J i'llic/11 1111r E11trgfe /tat dnm Trägo 

Daj) irgc1;deltt'tll ti11tt1 Triiger braucht. Ist 1uchts 11nge· 
WOl1nlichu 

Alk \'t1kel1rsm111el, ol.so Falmad, Auto, Z11& Schiff uttd 
1-·tupLug k6nttle 111an „o\lenschenlroF- ne11nen 1111 
G~,u,atz z11r Energi~ kö1uzen sich 1\lcrucllc11 ober 
auch ohu~ \1rrkel1nn1ittel, also oh1re »a.ser IH!.rvegen. 

f,r111er. Rollr, 1-·tußbi'tt und Ta11kumget1 sind rtt!fsclrit· 
de1re •. \Vasi;crtrli1:rr„. 

Ein Gcl(/scltc/11, eine M iiflze, ci11 Scheck, cl11 Stliclt Cold, 
cl11c ßrief111arkß sind verschiedene „ WerttrHgor''. 

E 4 UnsklttbatY IJi1tgt 

Energie kan11 mo11 n1cl11 sehe11. Vielleic.hl W1r$1 d11 dett· 
ken „ \\'os man 11/ch1 nehl, gibt es auch 11icht „ Doch dr1 
l1a.s1es1n dd11c111 l.ebe11 sdro11 oft mit u11sicl1tbarc11 D1n· 
gen z11 tun gehabt. 
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Luft ist Jticll t sfclltbttr, d. /1, du „spiirst" sie 11icJ1t 111/1 den 
A11gcn, aber''" !./>t'Jrst slß (tndcrs. z.. B. bcint A1111e11 oder 
du fiil1lst sie als Wind, 

\Vetr11 du ei11 Stftck z1,cker ;,, \Vo.s.ser auflöst, u1ird der 
Zucker U'1.sichtbar. Du tweifelsl aber sicher 11ich1 daran, 
da8der Zucker 11och da lsl. Daß er noch da iSl... trkt11.nt 
mar1 daratt. daß das \\ assn s11ß scluneckl. 

•\fit der E.nut)t tsl n Oh11lich. Afon kann sie nicht st!httt, 
aber man erkennt stt 011 ihre11 \Virk11ngen. !.1tt Energ/ß 
ka11n man z.B.. die \Vol111u„g, l1ei2e~ oder cin Fah1'%e,111, 
nnrreibc.'1, 

J)u wirst /111 LA11fc de~ /lh}·slk1111terricl1ts 11och viclß 
atrdere 1111siclitbarc Oi118C ke1111e11ler11e111 z. B. Elcklrlz/. 
läf, Ato111e und Rö11tgt 11Slr"ltle11. 

E5 kca~kf? 

Oft hlJrt 111011, 11gc11detu:os Ejlbarn enthalte sehr uiele 
Kalorim (nreist handc/1 n sich u111 ~was,. das du beso1r 
dersgem i/ll). \\'as ist dl1111i11e1r1dn1? Kalorie ist onever 
oltete ~la/lelnhot der Enerife. Sie wurde durch die 11e11e 
Eirtheit foule l'fKttt. 

011 wcißJ slclter, daß es fUrviele Dl11~e unterscJu1:.d/;c11c 
A1o/leinheiterr gibt l)Jc J„üttt,e tll"rde frül1er iu Ellen 
ge1„ CSS1t11, lie11te haben toir das A1eter alt Ei111i1dJ 

Viele /l·loßei11ltctta11 $lud nucll vo11 LAnd t u l..and tJ(!f· 
schicde11. 111 A111erlka bc1111/tl n1a11 noch heute „ f'uß" als 
1..ii11gcneinhei1. 11111ß Ist dasselbe raic0,305 /lleter. 

foule gehört, ge11auso wie ft leter u11d Kilogro111m, tu de1r 
i111ema1/o„a/ ane1ka1r111en F.i11hei1en. Auf dieu E.t11he1· 
ten werden steh olle l.Jlndn ""'Slellen. 

1-alls du ontnol eine alte Energiea11gtbe in foult! 
u111rech1ren m11/J.t: 1 KIJ/Ont! (1 ca/} • 4,2/oule. 



E 6 ~Volterkom11tt11 Kolrlt, Erdiil 1111d Erd1;11s? 

Ko/1/e findet 11ta1r iu der Erde. Sie ist aus Bä11111eu eu1. 
staudc11, dicvorettoo .lOO Alilllonctt /a/1reu luuchse11 u1td 
naclt 1111d nacll vo11 der Erde zugedeckt rourdon. Sietvird 
i11 Berg1J)er/tc11 (siehe Bild) abgeba11t. Ala11ch111al liegt 
die Koltleso ltocll au der Erdobcrflliche, daß,111an sie 1111 
„Tagebau„ abbauen ltann. 

14 

fZrdtil und ßrdgas sind 11er111utlicl1 aus kleinen lebe· 
weseu e11t!ifande11. U111 Erdöl u11d Erdgas zu ge1ui1111e1t, 
bohrt.111011 Löcl1eri11 d;e Erde. IJurc/1 diese ko1nu1t das Öl 
oder das Gas oft vo11 allei11 nach obe11. 

Erl/öl ist ein Go111iscll t1us verschiede11e1r ßre1111$llJ//(u1: 
&11zin, f(erosi11, J.leizöl (=Dieselöl) u11d a11der(!11. In der 
Raf/i11crie ruerde11 lliese Stoffe vo11el11ll11tler getrennl. 



E 7 Z11ck~r ist hn:1111bnr 

Du k.t1n11st dcrTnbc/leau/ Bild 7, Seite9, e11111el1111c11, daß 
Süßigkeiten viele Kilojoule e11tJralte11 (früher sagte '"'''' 
uiele Kalorie1r). Dies ka1111sl du aucJr dara" trke11ttl!'1, 
daß Z11cker bre11t1t. 1-:.S ist al/erdingsnichtga1rz le1cllt, 1h11 
anzuzut1de11. 

Ni1111tt c/11 Stil,·k \.i' lilfek 11cker, 1111d halte e/11 brennen
des Strcicl1llOll dnr1111. /Jer Zucker brennt tticlrt. \.ile1111 
d1111u11 aber tlt1s Zuckerstiick n1it ganz tvc11i8 Zigarette„. 
a.sclte bctu11/st 11111111111 da1111 ;„ die S11olchhol.z/ln111„1e 
lliiltst, bcgl1111t er i 11 bre„11e11. \.Vas bren11t, Ist 11/,·l1t die 
Asche, so11dtJr11 der Z11cker. Die Asche rvlrd 11/imllcll 
bc/nt Bttn11c1111icli1 t(,'etriger. 

()u 51eJ1s1. dafJ111a11 211ckerals Heii1nateria/vtrox11den 
k01111te. \\~e11n er bllllga wOre., würde ntan es titlldcht 
tu11. 111 Bto.silltn gibt es Autos. die Z11ckerals Trdbsto/f 
verwe11det1 allcrd1111s uba ei1w1 Umu.-reg. Da Zucker 
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wird zunächst In Alkohol rmru1a11delt (111011 sagl, cru1l1d 
„zu Alkohol vergorc1t"). Dle E11ergie, dievorl1cr '"' Zul<· 
ker steckte, steckt ""l'hher i 111 Alko/101. Den Alk,,/10/ 
beko111n11 mau da"" genauso toie Bc11zi11 oder 0 111.Wlbl 
a11 der Ta11JutellL 

E II Knlft und Ehl'rf}r 

Ein D1n& hat manch111al 1n da Fachsprache e:i11e11 andc· 
ren '' 'amen als ;„ der Vt11f.01tgssprac/1e.. \Vas wir''' du 
Umga11gsspracl1e Ader 11c1111cn, htn'fl.t beim Arv 8111lgc· 
flif1 \Va$ der /\1/clrf c/Jc111lkcr i vcJngeitt ue.1111t. lteißt bei111 
Cherulker i ftlry/alkolrol i vos tttlln norn1alet7QC.isc J~O!;t 
11e11nt, beieicl111et der Cltcrnlker a/$ l~ise110>.1d, 1111d de1 
8ft'i11e Belag auf Kupfctdllchcr11, •• Grü11spa11", J1cißt bei 
den Facl1feute11 Ku11fcrcarbo11at, 

Ein Beispiel aus der Plryslk ist das ~Vort Energie. \Vasder 
Physilur E11ergie 11c1r11t, rvlrd u111ga11gs.spracJ1l1cJ1 oft als 
Kraft bae1cJ1nd. 

~/an spricht r:ion KI1l/Ju:t!'fktn u1rd meint die A11lo1e11. 
die uns~ l1cfnn. Richtiger wiire es. sie h1ttgitt· 
werke zu nttn11e1r. 

Kraf4toffe si11d Stoff~ ,„;, dtt11tt11 Fahruuge ihre Errrriif 
1Jeko1n111e'1. Richtiger '''ärc n, sie E11ergiesto/fe tu 
1re11ne11. 

1\fan Sprlc/1( von der Krruk!ß.1.L 1111d 111ei11t das, was tlc.r 
Physiker Ker11~ 11c1111t. 

In der Pl1ysik l1t1t da$ ~Vort Krt1fl cinea11dc.re Bedeutung 
(du 1o;rs1 die$1! Bcdculurtg spllter ken1te11/en111.11). Des· 
halb Ist es toiclrtlg. die btldc11 \Vörttr 11lt·h1 durclie.it1a11 
derzi1bri1igen. 
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2. Energiequellen - Energieempfänger 

2.1 \Voher komn1l die Energie, wohin geht sie? 

Bild 1 zeig1 einen Ölofen und die 1\ rt und \\1cisc wic er mit 
Energie \•ersorgt wird. Der Ölofen steht im Zimmer. der 
Öltank irn Keller. Das Heizöl wird durch ein Ro hr vom 
Tank zum O fen gepump t. Es trägt die F.:ncrgic vo1n T-.tnk 
7,um Ofen. '''ir nennen den Öltank die EocrgW!uc!le,dcn 
Ofen den ~friow; 

Bild 2 zeig1 einen Autornotor tnit seiner Energieversor· 
gung. Der f\'lotor befindetsich bei den 1neis1enAutos vorn, 
der Bc1lzintank hi1tten. Das Be11zin wird durch ein Rohr 
von1 Tank zum ~lotor gepu1npt Es trägt die Energie VOlll 
Tank zum Mocor. Wir nen.nen den Ben2.intaJ1k die Eoer
giequclle UJtd den f\1otor de11 Energieempfänger. 

Bild 3 zeigt e ine Glühlampe mit ihre r E·ncrgicvcr.;orgung. 
Die Encrs,ie komml mit dem Träger Elcktrizitäl vom 
Kraftwerk. Hier ncn11en ,,.jr das K.raft,verk die Energie· 
quelle und die Gliihlan1pe den Energieen1pfänger. 

In Bild4sinddie BolLerien indem '"cißen l<asLendieEner
gicquelle, der ~lotor des KrOJtS ist der Energieempfänger. 
hn1ner wenn irge11d,vo Energie fließl (sc lbstve~tändlith 

zusa1n1nen n1it eineo' Tr=Jger), kannst tlu angeben, was die 
Energiequelle uod '''OS der Erupfänger ist \ 'crfolgsl du 
den Weg des Energieträgers rückwärts bis zu seinem 
Anfang, so kontinst du zur Energiequelle. Verfolgst du den 
\Veg io Vorwtlrtsrichtung bis 2.u seinen1 ßndc, so kommst 
du zum E.11ergiee1npfängcr. 

Zusammcnfa$.Sung: jeder Energieträger bringt die Ener· 
gie von einer f.nergit:qucllc zu cincn1 Energjc.>cmpfängcr. 

Aufgabe 

Nenne einjge Energieträger und zu jedem von ihnen eine 
passende Energiequelle untl einen Energieempfänger. 



Ottank 

6 

8 

Kraftwerk 

7 

Batterie 

a 

Olofen 

Automotor 

Glühlampe 

Elektromotor 
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2.2. Das EnergleOullbild 

Die Bilderl bis 4 habeo elwas ge1ueinsru11, obwohl sie aur 
den ersten ßlick sehr versehieden aussehen: 1\ uf jedem 
der Bild er ßicßt E.nergil' von einer Quelle zu einem E.mp· 
(äuger, u nd aur jeden1 der ßild er rließL auch ein Energie
träger von d er Quelle zu n1 J!mpf<ingcr. \Vcnn t'S uns auf 
die Einzelheiten nicht ankommt, v.·cnn wir das Ccmci.11· 
san1c der dargestellten Anlagen und Ccräl.C 7.Cigcn wollen, 
1..cichnen wir die Jl ildcr lieber anders: \\'ir vcr\1/cndcn 
Symbole. 

Oie Bilder 5 bis 8 teigen, wie das aussieht Energiequelle 
und ..e1npfängerwerden durch je einen J{asten dargestelJt, 
in den der Nanle der Quelle, bez.iehungs,veise des Emp
fri.ngers hineingeschrieben \Vi~d. Oie beiden Kästen wer· 
den verbunder) durch einen dicken Pfeil für die Energie 
und cine11 dünoen für deo Encrgictr.iger. 

\Vir nennen die schematischen Bilder 5 bis 8~gjc(luß· 
hildcr. Bild 5 :r.eigt das Energieflußbild der Ölhelw.ng. Bild 
6 das Energießußbild fü r ßcnz.intank und 1\ ul(>1nOlOr 
usw. 

In schematische Forn1 gcbrach1. sehen alle vier Bilder 
gleich aus. ~1an sieht auf ihnen sofort das Gemeinsame 
der Geräte: Man erkennt., \\•Oher die Energie konuut, 
wohin sie geht und wclchc:s ihr Träger L'iL Oas ist oft ein 
\lortejl, ;-\ ußcrdent ist es viel leichter, ein Energicflußbild 
iu ieichncn, ulsdic Geräte, die dttrch das Flußbild da,rgc· 
stellt werden. Bild 5 ist leichter zu n1alenals Bild 1 und Bild 
6 leichter als Bild 2. \Vir ' ''erden deshalb in diesen1 Buch 
oft Energieflußbilder ''erwende1L 

f\1a11ch1nal helfen solche sy1nbolischen Bilder aber auc-h 
nicht. l\'lan erfdhrt aus ihnen nichtsdarUber, \Viedie Ener· 
giequelJe aussieht, ob sie groß oder klein ist. wie der 
En1pfä.nger beschaffen ist oder wo die Lei1ung für den 
Energieträger entlang lättft. All das sieht n111n nur auf den 
gewöhnlichen Bildern 1 bis 4. 



Daß n1an ein kompliziertes Ding durch ein Syrnbol dar· 
1acllt, ist dir sicher nichl neu. Bild LO zeigt S)11nbolisch die 
auf ßild 9 dargestellte Straße. 

Warun1 bringt inan auf dcn1 dreieckigen Schild nic.ht ein 
Poto der Kurve un'l 

Un1 die Aufgaben in di("SCn1 f~uch zu lösen, mußt du oft 
Energieflußbilder zcichncn. l·la11c dich dabei an die \ lor· 
lage, da1nit es für den, der deine Bilder betrachte(. keine 
~lißversttindnisscgibt i\lso: den Energieträgerpfeil unter 
den Energiepfeil. der\ Energiepfeil dick, den 'l'rägerpfeil 
dÜJ\11. 

Zusarn1nenfassung: Ein Encrgicnußbild zeigt, \voher die 
Energie konunt, '"oh in sie gehl und von 'velchen1 Träger 
sie getragen '"ird. 

Ergänzungen E 1, I~ 2 und F. 3 auf Seite 21 f. 
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Aufgaben 

1. Zeichne das EnergicflußbiJd für 
a) einen Campinggaskocher. der an eine Gasflasche 

angeschlossen ist, 
b) eineo f\1enschen, der seine Nahrung aus ei11c1n 

Lebcnsrnittelgeschüfl bezieh~ 
e) einen Kohleofen. desseo Kohle a us eincn1 Kohle· 

keller konlntt, 
d)·dcn ~'lotor eines Last\\•agens, der n1it Dieselöl 

betrieben \vird. 

2. \\'eichen Vorteil har ein Symbol gegenüber der natur· 
getreuen Darstellung eines Gegenstandes? \Velchen 
Nachteil hat die symbolische Oars1cllung? 

3. Gib Beispiele rür die \lcf\\.'Cl\dlUlg von Syinbolen in 
anderen Schulfächern. 

Heizkörper 

n 

Ölta~ 
Heizkessel 

i[ Pumpe 

Ji 

1 



2.l ZerHr-.t1hemmg, f emheizml(g, \Varmluh:hvim nM: 

In e•nem HaushuU gibt es viele Ge-rate, d ie f,.ncrgje brau· 
L"hen. wie Heizung.. Waschmaschine, Lampen, Fernseh· 
a ppar'.it Das Gc:räC, das die meist~ Energi c braucht, ist die 
[ k izu n&;,. Wir wollen je tzr selien, wie die verschiede 11el1 
lit.·lzu ngcTI, die es gibt. funklionien:n. 

Frü.ller hatkn die mi;;isccn Höwer jn einz.elncn Zimmern 
einen Oft'ft, in dem dn Holz oder I<ohldcucr brannte. 
Später ~vurden dit-sc Üf~l'l d\Jrcl1 Ölöfen erscü:.r. taiH mit 
dem Kahlt'neimc-r, lrug man die Energie mJt dt:-r Heizöl
kanne zum oren. l~i nc cl\vas modernere Ölli~izung zeigt 
Bild 1. Hier b.-aucht man das Heizöl nicht meh r 7.U tragen. 

f-lcucc haben die meis cen Hüu:scr eine Zentralheiz.ung, 
Hild 11 Der ßren 11s toff dc-r T-1 cizung auf Bild 11 ist Heizöl. 
.Man kann aber elne Zcn1 ni.lheizw1g genauso gut rnit 
Kohle, Holz o<lcr Erdgas bctTeiben. 

Heizöltank Heizkessel 

Heizkessel Heizkörper 

12 
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Bel der Zl.'1ltra lheizun,g wird der B:rcnrn; loff im Heizkesl!i.d 
verbran rJt, der im KeUer stehl mm H dzkessel \Virtl W~l.! r 
heiß gemacht. Das drucken wir s.o aus. Im Heiz.k~ssd „„;rd 
Energie vom Bren1lStoff au r d~ \~lasser umgeladen. Das 
lli.:1 ßc, mit .Energie beladeni.: \:\'asser wird durch Rohre in 
die Zimmer des Hauscs_ß[!'pumpl. In ·jede-111 Zim mer flfofU 
c..~ dUl'ch die H ei2kfüpcr. Im Heizkörper gihl r.:s seine 
ErJcrgic an die Lu ft d es Zimmers ab. Die Lurt wird dabei 
wärmer, das V1lasser wird kälter. Das abgeki.Jhlk \'il"asser 
~crömt dann cfurd1 l.!i n zwt"itcs Rohr zurfü.:k zum Hciz
kessd 1.md wird lüer wiedt:-r mit Energie belad ert 

Der~ der Energie zwischen dem Heizkessel und de"' 
Zimmer ist das wanne Wasser. 

für die Zentral hcizung der Abb. ll l<:ö1rn~1 ~wir gleich Z'Y.'ei 
Flur~bilder z.eiL:lini.:n, dns für de11 En.ergir.:rl~B -,,•om TaHk 
zum Kessel, Bild 12 oben, und eins fur den t:.nergienu r~ 
Yom Ki.:~d zu den Heizkörper11, Bild 12 untt>n. 

Hetzwerk 

[] 



Eii11e !besondere Art de.- Zen tndhci7.'l.I ng i!;t d i c fcmbd
.zunig. Bei i lu wc: rdt..'11 durch dncn $Chr 8.-olkn Kessel im 
Hciz:wicrk Viele Häusi;.."T gteichzdtilg ver-sorgt, mam:hma] 
$Oga~ dn garizcr Stad ttei1. Bild 11.3. Vom Heiz.werk zu den 
Häusern Jaulen l3attrc von WRSserr-olwen. Durch sie fließt 
dais. h cißc \ lli.1.asser vom H~izwerk zu den Häusern, und das 
:ah1tirckü hl lc \li.'asscr :mrü ck 7.'l.lm 11 d7.w~rk. 

Bei Zentralheizung und Fernheizung trägt das. Wassetdie 
Energie \"Otn H eizkessel in die Z in\mer. Es gibt auch 
Häuser, bej denen man warme Luft als 'Energit!tr.ige-r \'e-r
wendet. Auch die Autohelzun~ f u nkrtio:iüe.-t so. De.
Motor, der oo"r1eso heiß wl rd, erw;Jrrnrt Luf L D:i~ warme 
Lu fL witll du rt:h Scnfä.uche mrt den Fali irgastraum g,ddkt. 

Zu_ amrnc-nfa!ti:.5\llPg: Warrn•C!j w~:s~r Ulld W"dlßTIC Luft tra
gen E-ricq;i L:. 

Aur~ab~n 

J. Beschreibe den AuJoou einer Zenlralhei:z1:mg. 

2. Wun.tn c::rkcr111t man beim Heizkörper einer Z-entral~ 
hcizung. durch welches der beiden Rohre das mlt 
Energie beladene Wasser strömt") 

J. Was hi:!bcn Zcntiraltu.:iz"Ung und Fcrnhdz.uns gcmcin
tMlm. worin unwr.st::hddcn si.e sich"! 

4. MH welchem '.Enert:.lt>trliger l:J.C!'bt:n dit.: Hdzkürpcrr 
t:iHüt Zen tralheizung dlic Energie an, dic: :sie mildem 
Wasser bekorn men? 
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2-4 Woßer eirne .Ene:r:giequel!e ihre !Energie bekm nm.1 
und was ein :Energieempfä~er mit der Energie 
macht 

.Ener~ie kommt aus einer Que1le. Aber wJe ism.:sie in die! 
Quelle hineingekommen? Beim Hei zkess.e~ der Ze1ttral
heizw1g haben wir es gesehen. 

De.- Mei zkessel isl e int.: Quel 1. i:: fü r die f.A'llf;lJJic, die vom 
Was:sl!'r gia:l:r.1:11!.rcn v.i rd, ß ildl 12 unten. Er ist aber g1eichzei
ti~ Empfängeli, nämlich hU- die .Energie, die vom Heizöl 
~elragt:n \Wrd, Bi~d l2obcl'1. IJu '>'rir :;,t nach und nach sehen, 
daß icdc Em:rgicq uc-llc ihre Energie irgend woher 
bekommt, claß also jede Energiequelle auch ein Empfän· 
gcr ist, t111d daß ji.i!der Empfänger auch Quelle ist 

Mi t d r::n En r.:rgic:q~dlcn ist 1;.-s gcn"uso v.i e- mit den Wassel'· 
quellen: D11s: Wasser kommt zv ein cm 1 och aus der Erde 
h~rd!u~, aber du \\reißt, d11!1 c.o.s nicht in der EI-de erzeugt 
wi ird. Das \\'asser, das a.us dc-r Erde kQmm ~ i:; tdrifäch ver
sicker tes Regenwasser. ~ ist sbQ vu:n arid cr:swohcr in die 
fade h i n~ingckomml"n. 

~rgänzun E. 4 .aur Sei.te 23. 

A11fga'b1.m 

1. Nenne ein1gi.: Gi::rätc, dir.; gldch:zi.:ilig t:.ncrgicqucllc 
und E.nerg.ieempfängerr si ml Mil wdc: h.L'm Trägt.:r 
bekam men sie t1 ie Encq;i t:? Mil wdc:hc:m ~t:hcn sie dfo 
Energie ab? 

2. l'.'lit welchem TI':jg-er geben Kraftwerke E.nerg,]e ab? 
Mil welchen Trägern können .sje die Energie bek om
men? 



E l FJ11 Spiel 

Dle 2. 11nd 3. Spalteciner Listc111l1 Encrg.Jeq11elle11, Ener
gletrliger11 ltnd Euerglee111pfllttgeru sfnd tlurcltei11a11der 
geraten. Bri11gsler11iederin Ordnung.' "'e1111 e$dir gelt111-
ge11 ist, e-rgebendießuchs.taben i11 Kla111111er11ei1ren Satz. 

En<-rg:icqu<.'lle Encrgiclrtlgcr Encrgi«"m pf„ngcr 

Kr:tfi"''"k (0) C.:r.i n') Au1on101or (U) 

Hatterie (S) Dic1otlöl (G) 811&11erm(>tQr (E) 

Casw\'.'rk (S) Htb:öl (11 Herd (D) 

lk1ttlntan:k (U) Nahr110~1nl1t<'I (A) 'Illueh.1k>der ( t:) 

Oi<-M'ltank ('I') ßcnii:in (C ) f\1c-nseb (C') 

Kuhlsc.)lrunk ( t-1) Ek ktri ritlll (1) Ölof('ll (!) 

Ölllu1k (lt) P.~ktrbil.lit (II) Gliih1$mpchen fA) 

E 2 & 1e.rgiequelle111111d Ettergi.ennp/änger i111 Aitlo 

ßild 2 auf Seite _16 uigt ei11 „Quelle-E111pfii11ger-Paar" ;„, 
Auto. l)ies ist sicher das 1qicJ1tfgste derartige Paar ,„, 
Auto. Es gibt aber noclr andere. Zwei davou 1uolle11 wir 
hier uorstellc1r. 

Der Automotor /ä1rgt 1ricl1tvon allein au zu laufen, tuenn 
tttan die Be11zi11z11/ullr au/dreJ1t. Der A'fotor 111uß a11ge
tuor/en tverdett Frt111er 111achtc111a11 dasn1it einer Kurbel. 

tle11le ruird der Be11zin11101or vo11 el11e111 klei11en Elektro
n1otor, de111 Anlasser. a11getvorfe11. \41e1111111a11 a111 Zlind
schlilssel dre/11, scltt1ltct 111a11 de11 Aulasser eiu. Der 
Anlasser braucht ,„elbstverstäudlich Energie. J?r 
l1cktJn1111t sie über elu Ktlbel vo11 der Batterie i111 Auto. 
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J)ie Schei1rwerfer des Autos braucl1e11 Energie. Sie 
bekon1111e11 sie V0'1 der Licht1„aschi11e des A11tos. Die 
Licht111aschiue ist dasselbe. UJaS 1ua1r beim Fahrrad 
Dyna1110 11e1rnt. 

Akku 

Licht
maschine 

Anlasser 

Schein
werfer 



E .l Vmcltle1lt11e Lolw,t1oti1,'t!n 

Die Bilder :ttigen vier verschiedene Loko„tot/utfl. Den 
Flußbildcr1r danebe11 kannst du e11l11eh111c11, woJrer i111d 

C)CJC) 
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„,„, welclleut l)'ägcr die A1otoreu tler l.i>k01rrotive11 ihre 
Energie beho111111c11. Drei tler l.nko111otive1r J1abe11 ihre 
linergiequclle i1111„er bei sich, ei11e bezieJ1t die Energie 
von einer Quelle. d;c J1cJ11ucllt 111ilbewegt. 

Kohlen
wagen 

Oiesel
Oltank 

Kraftwerk 

Batterie 

Dampf
maschine 

Diesel
motor 

Elektro
motor 

Elektro
motor 



E 4 Kn1ft1i 'ftrlt.e 

1\us der Steckdose be/?0111111e11 toir Energie ntit dem TrQ'. 
ger Elelttritlta't (111it den1 „Stro„1" sagen die 111eis1.eu 
l.sute). l>\' ie ko111111t aber die E11ergle in llie Steckdose? 
\\lqher k111111111 sie? Die Steckdose ist iiber Kabel 111it 
ei11e111 Kraftuterk oder rt1ie 1t1a11 t1ucl1 sagt, ElektritJ'läfs
werk, verbunden. /111 Kraftwerk ttJircl die Elektrizität 111ii 
E11erglebelt1de11. Aberauc/1 das Kraf f.1aerk n111{.(dle Ener
gie irgencftt)o/Jer beko„r111e11. 

Je nach de1n Triiger, '"it de111 es die Energie bek.0111111t, hat 
das Kraftu1Crlteincna11dcren Na111e11. Die111eist.e11 Kraft· 
1vcrkesi11d Kohlcllra/11ucrke. Sie bckon1111e11 die Energie 
mit dem Träger Kohle. Auf dem Bild sieltst d1tdie Kohle. 
1nlt der dlc E11ergic anko1n1111. 

Ein Kcr11kraft1oerl< bekon1111t die E11ergic111il Ura11. Ura11 
ist c;u sel1rsclte11es1\f etall. \'Viedie Kolrlewird es in Berg· 
UJCflle11 aus der Erde gclrolt. 
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Bin " 'asserkra/ttaerk bekou111rl die J?uergle ,„;, de111 
\>Vasserelnes Flu.'>St!S. ßeuJegtes \.Vasser ist 11ii111licl1 auth 
ein E.ritrgietriiger. 
Citr Windkraftwerk bello1r1111t die E11ergie 111it dem \>Vi11d. 
also 111if bCiocgter Luft.. 

Ein So1111c.11/<ra/ttucrk beko11u11t sie 111it de111 /.Jclrt. Aue Ir 
Ucht ist also ein Energieträger. 

1\l/e Kraft.racrl<e llabe11 eine fl1ascl1l11e gc111e.lnsa"1, de11 
Gc11erator. Der Generator ist tlasselbe toie ein f.ahrrt1d
dy11a1110, nur ist er viel grtJf.{e.r. Er ist die J\1astltinc, die die 
Elektrltltäl 11111 Energie belädt. 
/e 11aclt r \ rl des Krafl11Jerks u1ird derOe11ertltorix>11 einer 
a11dere11 A-1aschine a11ge1riebe11: /111 KoJile-, J(er11 4 u11d 
So1111e11kraftwerk durch ei11e Da111pf111rbi11e, ;,„ \Vasser4 

kraftroerl< durcl1 ei11e \\'asscrturbine u11d bei111 \.Vi11d· 
kraftwerk durch ei11 ~Vi11drad. Alle diese J\1ascl1i11e11 
roirst du i11 diesem Buch 11ocl1 nälrer ke1111enlernc1t.. 
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3. Die Energieträger 
Treibriemen, Hydrauliköl und Preßluft 

3.1 Ketten und 'l'relbrien1en 

Zum R:idfahrcn "Aird Energie gebraucht. Ocr k11dfuhrcr 
liefert die Ener&ie Uber Pedale und Kurbeln an dM vor· 
<kn.- l<cttcnmd Gebraucht-. ird die F..nl-r'gic •bcr am Hin
terrad S.c Y11rd \om \'Ordertn zum hinlcR"n Kc1tcnrad 
mi1 der Kelttubet'lr.t#n, Bild 1,oben. Oie KcltCtil hier der 
Encrgiclragcr. ßikl 1. unten, zeigt das 7Ug_c-horigc Außbild. 

Gan.ihhnlich ,,ijc die Fahrradket1e runklionicrt der Treib· 
rit•fnen \VIII nu1n '/., lt eine Krcisstlgc u1it einer Ocuupf· 
111aM:hil1c 11111 reiben, so kann 1n,Ln cint•n 1"relbrit•n1..:n 
benutzen. 0.1s i:tt ein llicmcn,der Ulll das n.ud der Du1npf· 
n1aschi11c und dns An1 ricbsrJd der l( rcisstlgc hcru111~1.:lt~I 
wird. Dreht sich die \Vcllc der Dan1pfn1aM:hiuc, SC> dreht 
sich das ltad der Sfigc mit. 

Fruhcr, a l) n1an die Elektrizit.at noch nicht als Energie· 
träger bcnu11en konnre. " ·urdm häufig fuibric1nen \er-

hinteres 
Kettenrad 

--

M(l(lernc- Faibrik 



'W·endel, tLlll Energie über gröSere E11cfernungen zu Lrans
portieren. Bi.ld 2 zeigt eine alte Maschinenfabrik; in 
ihr kam dje Energie für die einzelnen ~1laschincn mit 
Treibrien1en von. einer Da1npfn1asc::hine. An dem Oc\virr 
\'Oll Riemen siehst du, wie unpraktisch diese Ar t der Ener· 
gieübertragung isL In einer modernen Fabrik. Sild 3, 
bekomn1en die f\.faschinen ihre f.ncrgic nlit der Elektri
zit1it. 

ln Bild 4 trägt e i.n Treibriemen die Energie vonl Oicscl-
111otor, rechts, -zur Dreschmaschine, Links. 

„leutzutage haben es d ie Bauern leichter. Das Getreide 
wird von ein und dcrScll:>en l\1aschinc ge1näJ1t und gleich· 
zeitig gedroschen. Bild 5 zeigt einen solchen Mähdre
scher. 

Der ~'llihdrescher fährt über das Feld und schneidet mit 
seinen1 ~läJt\Verk die GcLreidchalmc ab. Oas Getreide 
wird au1omatisch in die ~taschinc hineintransporciert 
uod dort gedroS4::hen, d.h. die Körner \Verden aus den 
Ähreo herausgeschlagen. Das leere Stroh kon1mt hin1e1\ 
aus der Maschine heraus. Das l<orn wird in einem großen 
Behälter oben auf der l\.1as(hinegesammelt und ab und zu 
ausgeleert. Auch beim ~fähdreschcr werden Treibrieme11 
zur Energieübertragung \'Om Motor :i:u den verschiede· 
nen. Teilen der Maschine ver\vendet 

Zusammenfassung: Treibriemen und Ketten sind Ener· 
gietr.iger. 

Ergän:i:ungcn E 1 und E 2 auf Seite 32. 

Aufgaben 

1. Nenne Beispiele für die An\\.tendung von Treibriemen 
zur E1tergieübertragung. 

2. \Velchcn Nachteil hat der Energieträger l\'eibrienlen 
gegenüber dem Energieträger Elektrizilät? 
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3.2 ·w cl:Uisicrp1,11mp..,n, Ölpumpe n. Benzinpumpen 

Pi nnpc;n wc; rd c; n för di~ v ·ni.::hicd ensten Aufgaben cinge· 
setzt. Zur Zentralheizung gehorl r-i ne Pulllpe, d i.e das war 
mic \Mass.cr vom H cizkcsscJ zu den Heizkörpern pum pl 
und .imßcrdem c1nc, die Heizöl in den HrizkesseJ beför 
d c:rt. $iichc Bild 11 auf Sc He 18. 
h li Auto ~ibE. es ei 1 1~ .Bl!rtt.i up u 1 r~pt!'. Sil" i.>um pt das ßcnzmn 
\ 'Om U.em~:il'lt;mk .zum Molor. Dit: Ölpumpe' cles A,ulu!> 
drückt t.las. Sehn' ic:ru l z.u c.len L~cm. die: gd 31 l wcnk ·n sul
len. Aur~en:fom ~i bt ~s t.l ic Kühlw.c;~rpumpc, cfü~ dafür 
so~m. daR ua~ .Kühlw·a~c-r vt1m fo lor zum Kühler und 
\-vicdl.'"r :.rnrüc.:k strc]m l. Se!h li cßl ich l:;ibl 1,.'$ mch;t Jloch dlilr:: 
Pu m pc für d~ Wasscr d L!r ScnC"i bcnwDSc 11>.an 1.age. 

6 

In der \Vaschmaschine ::.itzt ein~ Wa:iSerpu111r:11 . .:. Sil! ist 
dazu da~ das s.chmutzjge \\'ass.er aus der Waschma cltine 
hinauszu pumpen. 

111 msnchcn H~u halten gibt es eine klelnc Pumpe'. Bild 6 
unten, die man mit derclckcricscllen ßoh rmaschine anlrei· 
hcn kann. 
So viele Ai n.vc:m.J un~ni~lit: hkrd Lc:-11 cs H.ib 1, !!>tJ vi d l! l-lum
µen Lypu11 ~ibt l'S. auch. Wir wtJllen um; z.wci Pu mpL!n 
genaue!' anse h~rL 

Bild 6zoigt linkseineZahnradpumpc im Quersdmirt. Dje 
ÖIJJUDlJ>e im Auto ist einr Zahm;;idpumpC'. \11/crrn sich die 
Zahnrtider in Pfeilrichtung drehen. w ird vm1 dc11 Zaht1-
I U:cken aut;en Öl m itgeno11111te11 UJ uJ nai.:h obt: 1 ~ ~~clri.h:kL 

Rechts 1m ßiM 6 ist eine KreJsC'Jpumpe dn.rgestcllt. Die 
Pumpe der '\.:\1.aschmas-chine ist (.'ine Kreiselpumpe. D;;is 
llnkommendt: \-Vnsser geumgL in <lie Mille des. Rades 
:r."'vischcn die Fhlgc] Da sich das Rad droht. muB s.kll dns 
Wasser mi•drehc-n. D!.'lbei wird es nach aullen ge.sc llfeu· 
dicrt (ähnlich ''~ic ein Aulo in ~iner scharfen Kurve) t1ndi 
7.t.ir A lJ stri ttsöffn ung h i m1 usgcd rtlckt. 
Kamtns.L d u 'beschreibt!'r1, wit.· dit!' Pum pc un lc.!'1111 in Bi lcl 6 
r IJ nfd ion ict l? 

Aufjpibien 

1. Wo:e:u Wdtlt.·11 illl~ ! laushalf \VCJSser-pumpen be nu l z L? 

2 Wozu werdenjm Au [o Pumpen btmulzt?Veir::.udlt',<lil' 
rumpen unter der Motorhau l>e eines Autos ri.usfind ig 
zu mnchcn 

J. ßt."SC: h n,.-i t:.L: die \\li rk un~'i\Vc;ii.i.: einer Zahnrad r um l1C 
uml il!'i m: r Krdsc:I pum rc. 



l.J Der Hyd_raulikan'firie'b beim Bagger 

Der Bagger, Bild 7, ist eine L\'1ascb1ne. die \'iel .Energie 
braucht. Er brnuctu s.it' fU r vetschi~dene Ti:l tigkcik~n : 
Z1llll rn luen, cL h. rnr den Antrieb der Ketten, :t'..UH1 Drehen 
des Obctteils dC"s ßaf;!p;ers, zun' Schw~nke11 u rid Krric::ken 
se~nes Ar 111s und J;Um I< i1)pt.·11 der Scltuufel. 

Für jccl c d i L'ScrTi! ligkcikn l:m.1ud 1 L Cl" die F.nc:r;i c an einer 
andel'I!'J'I Sldlc. b \vfü;e sehr E1ufv1.rcndig, 411n jcdt"r dic!:>Cr 
S Lt..: l le11ci11c n dgL: n i,;n Diesel m~J lor a nru bri ~g(.:'n . Stau d~":S
st."1'1 ha1 der B11gg-c:r c,:inc;n cim:igcn ll icsdmotor, Dieser 
lrc ihl ci nt" Pum f}C an. D ie fJ\:lm pr,; d rüclk1 (:i 11c t-1tjs.sigkcit, 
dm; fu•clrau lik!JI, d1111ch ·chlüuchtJ zu den ve-rschmedenen 
Stcll~n. a11 dcnc11 ch.'>~.!i bewegt werd en soll. an denen 
.Encrgi c gcbrnucht wird. Da. wo man eine Dreh bewt!'gll ng 
bnnidlt, sitzt ttin fudnm11kmotor jauch H~fdromotor 
gcmm11 t) u 11d da, wo sicJ1 eti.vas hin· undl herbewegen soll1 

i.:in fu·.dam.Ji i.: · ~r1;, w. 
Ein ~ Jy<l r.u.u 1 ikmoLor i~l dassdbt:" \\oll." dn i.: :le hmad pum J>i;, 
m.1 r urmi:;.dceh t:1 vcnvoL"ndct.. llci dc.:r /..ahn red pumpe, Bild 6, 
c.lreh l lll i!m1 un dncrd~r ncidC!'n Zatmrndwcllen imd driick r 
So uic f lü.,r;sigkc-it u~n hin~u~. o.:-rwcndcl mtrn dassdbc 
Gcri!'l als. 1-lydrJiu l'ilcmotor, so ~trümt von unkn die J:-1üs
sigkt:il mil hohem Druck nindn, Oadurch \\l't-rdcn die 
Ziihnc der 7..uhnräcler ~ nsch obe111 mitgC"nommen: 
die Zohnrnder drehen steh in P.l.eHrichtung. 

Die!' Arbcü~wC'isL" C'irn„-s Hydrnu likryliJ'ldcrs bc:;chrdb t 
Hild .K. Im '.L.y~~ndcr kann sich ein Kolbc11 hi11- und her· 
bi.:wl.!g,C"n, \Vc:-nn in dc'1 Zylinder ÜI von oben hinci11-
gi.:dn:.k k t wi rc.I. hcwcgr sicn der Ko lhc11 r1areh lmtcn und 
sr.:nk• den Arrm de:; Ha-ggcrs.. Im S<;h]a1uch, der von der 
Pumpe zum Zylinder fi,ihrt., bc- mdr,: I ~ich ci11 Vcn.rn, das 
dt:f' llaggerfü hircir ~ ~rr ne-n und schlicßi.: n kunn . WL:n n C'r dc.:111 
Ann dt."..'i .&ggi,;r.s l:icw~"Bcn "„i ll, öffnet er das Ventil. Votl 
jedem ZyUndlcr und ir..-d ·m Hydrnulikmotor fließt das Ö~ 
d urch einen ?""'ICitcn ScliJauch zuriick zur Pumpe. 
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lesetmotor 

9 



Statt Hydrauliköl könnte maJl auch \\··asser verwenden, 
aber \Vasscr hat den Nachteil. daß es int \\' inter gefriert. 

Bild 9 zeigt schematisch die Pumpe ttnd einen der Hydro„ 
motoren. Die Pumpe ist die: .Energiequelle. Sie belädt den 
Energ.ielrägcr, das H)1drauliköl, mit Energie. Das Öl trägt 
d ie Energie z.unt Empfängcr,dcm ~rdraulikmotor. Dieser 
lädt die Ene-rg.ie vom ~nergieträgcr wieder ab. Der leere 
Energie.träger fl ießt durch den zweiten Schlauch iuriick 
zur Quelle. Ob der Träger mjt Energie beladen ist oder 
nichc,erkennt man an seinem Oruck. lndcr Hinleitunghat 
er einen hohen Druck.erträgt Energie. In der RückJeitw1g 
hat er einen niedrigen Druck, er trägt keine Energie. 

Zusammenfassung: Beim Hydraulikantrieb wird eilte 
Flüssigkeit, die unter Druck s teht, als Energieträger be
nutzt. Energiequelle ist eine Pu1npe, Energieempfänger 
ein HydrauJikmotor oder Hydraulikzylinder. 

Ergänzungen E 3 u11d E 4 auf Seite JJ. 

Aufg1:1ben 

1. Beschreibe. den \Vcg der Energie vom Dieselmotor 
eines Baggers zu den Rädern. 

2. In welchen anderen Baumaschinen \\~rd Energie 
hydraulisch übertragen? 

3. Welche JandwirlSChaftlichen ~faschinen haben 
Hydraulikantrieb? 
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l .4 Das \\'asscrkrafi"·eri< 

\Vir haben Z\vei Arten kennengelernt, wie man Öl oder 
\Vasser mit Energie beladen kann: 

- inde.1n man es erwärmt ("·ic lwi der Zentralheizung), 
- indem n1an es unter Druck set:zl (mit einer Pumpe). 

Es gibt noch eine. dritte Art: 

- il1den1 inan das Wasser in schnelle Be\vegung versetzt. 
()aß 5chncll be'vegtes \Vasser Energie trägt, siehst du an 
einem reißenden Auß. Er hat soviel E11ergie,daßer Steine 
oder \vas sonst in seine Quere ko1nntt, mitreißt 

t\.1an kann die Energie vont bewegten \Vasser mit einem 
Mühlrad abladen, Bild JO. Es heißt so, weil es früher oft 
zum Antrieb von Mültlen ver\vendet wurde. 

1-leute lädt man die E.ncrgjc von bcwegte1n \Vasser 1neist 
durch \\1asserturbinen ab. Sie sind ein "'ichtiger Bestand· 
teiJ des \Vasserkraft,verks, Bild 11. Das \\'asser, das durch 
RohrezurTorbine Rießt, kommtauseinemStausee. lnder 

"tiih1rad 
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\\~„fl•'Cfti 

\\'asstnurbhw 

Turbine, Bild 12,slröiut cszunächsl durch eine.JliW.:. El11e 
Düse isc einfach eine enge Slcllc i111 Rohr. Aus der DOsc 
sch..ießt das \Vasser mll großer Ccschwindig.keit i,seg_en die 
Schaufe-ht des Turbin,nradcs w1d \'ersetzt das Rod in 
Dtthwig. 

Über eine \\'elle tre1b1 die Turbine dm Generator an. Ein 
Generator ist dasselbe ~·ir ein Fahrraddynamo, nur Ht er 
\iel größer. Vom Gencra1or Aicßt die Energie dann Uber 
elektrische Leitungen 1u eurem Haus. 

Zusammenfassung: Schnell bewegtes \Vasser trligt Ener
gie. ~lit einer Turbine kann n1an die Energie von Wasser 
abladen. 

Ergiinzung 1! Sauf Seite 33 

Aufgaben 

1. \Vie funktioniert tine Turbine? 

2 \Vie ist ein \\'autrkralt~erk aufgebaut? 



l .5 Der E11ergietrliger Preßluft 

\Venn n1~u1 u11ter einer bcLonicrtcn StrAßc ein Jtohr ver· 
1egc11 '"ill, 111uß n1an zucr.s1 den lk ton aufbrechen. ~1an 
könn1c das n1it l l(1111111('r und 7't1cißcl lun. l)as ist aber sehr 
mühselig. Es ist lx:qucmcr, einen 1>reßlufthamn1er zu ver· 
\Vendcn. 

\\/as inan g('WÖhnlich Preß luftham ml'r nennt, ist in \\'irk· 
lichkcit llanunt.~r und ~lcißel in cin cnt, Hild 13 . Unten sitzt 
der ~'leißel. DarUber sit ..:L ein st h\v(·rcs Eisenteil, d ilS auf 
und ab bc"•egt \Vird und dabei jtdcs111al \\'ic ein l-lam111cr 
atLf den ~·leißel schHigL 

\~1ic \vird dieser Hanuucrangetrieben. 'voher beko1n1nt er 
$eine Energie'? Er bekon1n1t sie durch eine11 Schlauch_, 
ähnlich \vic die Hydro1notorcn eines Baggers. AJlerdings 
Oicßt in dcn1 Schlauch keine Flüssigkeit.so11der1l LufL Do 
diese unter hohen\ Druck Sleht, nennl 111an sie PrcBlufL 
Oie Preßluft trägL die Energie zu111 Preßlufthu111111cr. 

OaJ> lkladcn der Luh mil Energie geschieht \vie beirn 
Hydrau likanLricb. nljt e iner Punlpe.die vo11einen1 Diesel-
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n1otor angetrieben wird. Eine große Luftpumpe nennt 
n1a11 einen Kon1pressor. J(o111pressor und Oiescl_n1otor 
befinden sich ofr in eine111 z\vCirädrigen Wagen. 
\\'enn dt1 einen FahrradreiFen aufpu1np.s1, erzcu~t du n1it 
der l'u.n1pe Preßluft. Du spUrst dabei in den Armen, daß 
das Energie kostet. 

2usan1mcnfassung: Preßluft trägt Energie. Der Kon1prcs
s:or belädt Luft mit Energie. inden1 er sie zus;:u11n1cn
drü ck1. l)cr Prcßluf(han1111er lädt die Energie \vie<ler :ib. 

Ergänzungen 6 6 bis E 8 atlf Seite 34 f. 

1\ulgaben 

l. ß<..':Sch.rcibe den \\teg der Energie von1 Oiescln1oto r bis 
ium rv1eißel des Pre((luFthan11ners. 

2. ßci welchen anderen Einr ichtungen wird Energie ntil 
Preßluft iibcrlragcn? 



l .16 Der Energieträger „be~regte l.Uttit" 

Nicht nu r luft, dje unter hoh.em Druc-l{ steht, i.steiri :En.et
gieträger, s.onderJl auch schnel l be\\re-gtt: Luft 

J)-.;tß !)Chm:ll bewegt · Lufr Energie trägt, ~jeht mctn 'beson
ders gut lllm \Vi n.d. Er trel b• W'indm Uhlen und Segelschiffe 
1m, jiJ er kan 11 .sogQr Häuser zcr.stör~n und Bäume ous
reißi;m. 

Man clenk L heuh~ \-..·i L·der darau, u ie Energie. d it.: der \.Vi 11 d 
lroigt auSZlllllJtz.en, nr.irn,lich in Windkrafh.,..·erken, ßikJ 14. 
Der Wind versetzt 1Ci1t großc:s. Wir)ut.a<l in Dn:hun~, um.II 
das Windrad treibt eii1en Generator ati. Segel.schiffe. 
\11,.' inc.hm.ihlen unu Win<lktraftwr;:rkc- sind E.mpfiln~ r, die 
fölergie "' iL tlNu 1'r'.Jger .,be"''"'eglc Luh'' bekommt"n. Sie 
l.aden die- E nc:rgLc: \fon'll \'lind ;,i b. Du kennst EJ.u~ n Gcrijlc, 
<lit.: l u fL in Bewt".g_u n.g. sel:t.en, dit" also Em~·rgic au F den Trä
ger •. l:tc:wi,:gte Lu fl'' ati fla.d i,:n · \lc11ti letur und S ta1JlbSl!l1.1gcr. 
Beide: sind önn lic;h aufl!l,4:ba1.d: Eirt t:.li.:ktromotor bewegt 
L'tnc- Lu fti.clh ru ul:t~. lJic: Luft:sch raube sct7t die t -uft i 11 
Ek·wcgung. 
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'Beim Stauhsat.1g.er. Bi fd 15. sLrtsh~ t clrc ankommende Lurl 
durch eirl Rohr. Die stark~ SLrömuny an. dc:r IF.ir1lrit~öff
ll u l1g des Rohrs nmmmm de!'n Staub mil. Rt!'vO r die Luft :AJr 
Luftscniraubc (Gcbläscr.id) gc:l-1J11gt, m11B ~ic durd1 den 
F:il Cf'r'ht:-utcl nincl urd1strümcn. Im i 1 t~~rib~utd bldbocn die 
Staublcikhcn härigcn, Die saubere tuft kommt durch 
d11i.: Öffmmg aus dem Sta1.1bScauger \...Jeder her-aus. 

ZuS3mmcnrus.jjun;~ SchncU bewegte l.uft trä.gi Ene~ie. 
Windmühlen, Segdsdr1ifk 1.n1d 'l,\'ir1dkrt:tftwerk laden 
Energi c: \•un bcwt."gftt.:r Luft ab. Vcfl li lator 1r11d Stau bsa.u
s~r hefadcn LuH miL .Enc"Mic. 

Aufgaben 

1. ·wie funktioniert ein Sm.au bsauger? 

2. Suche bei euenn Staubsauger zu H.ause dje Austr itts 
öffm.rng der Luft. \Vie kann man erkennE'n, dar~ die 
lirf\ dit: h ier hcnn1sko111mt, Ene~ic trägt"! 
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E 1 F.Jn RltmDU1ntritb °'"' SelbstlHlum 
So kannst du dir eine11 Ventilator bauen. Dir Rle111en 
trägt di1 Et••rsl• von der Kurbel zum Prop1ll1r. 

E 2 l<tilrlnntn Im Auto und in da WtUdrma&ehlne 

Zum E'11rgletransport über kleineEntfernungen benutzt 
man oft 1'rtlbrt•men. 
E.in Automotor muß außer den Rädern d's Autos noc:h 
die Uchtmaschlneontreiben. Da.sBild rechts ob1n iti!I 
an~n Automotor. Die Uclttmaschine H/indet $/eh am 
Motor gant rechts. Die Energie kommt über das Rod 
unten am Motor aus dmi i\l.or.or heraus. Sie /lieat über 
dtn „K«ilrlemen• rur Uchtmo.schine. 
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In der \Vasch111ascltlne trtigt ein Kei lriemen die Energie 
vom Elektror,.,otor rur \Vlischetrontmel 



E :J Das Flugteu[/fohm'<rk 

Das faizrwerk eines Fluguugs wird nach dent Stanein· 
gezogen, un1 deTr Luftwiderstand des Flugzeugs zu ver. 
ri11gen1. Vor der La1ul1,11g wird es wieder „ausgefahre11". 
Die Energie zum Einziehen und Ausfahren kom111t 
hydraulisch z11n1 Fahnoerk. Auf dent Bild slud die 
HydraulikzyUnder zu erkennen. 

E 4 Ein llJdNullkll11trieb zum &lbstbaun1 

1\fit der Vorsatz.pumpe ei11er Bohrmaschine und einer 
klei1ien Turbi11e kann man einen Hydraulikantrieb 
selbst bauen. Die Pumpe, rechts in1 Bild, ist die Energie
quelle. Sie drückt Wasser durch den einen Schlauch zur 
Turbi1ie, liflks, und saugt es durch den anderen wieder 
zurück. Auf diese Weise fließtE11ergievon der Pl1mpezltr 
Turbine. 
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E S Ein R'4ustmui t u111 &lbstbtnan 

Das Bild zeigt ein \Vasserrad, das man lelcht selbst· 
ba11en kann. Als l~1et.le für das \.Vasse"ad wird ei1ie 
Stricknadel verwendet.. Die Schaufeln sind Holt.pliitt· 
chen, die i11 einen Korken gespießt raerden. Da„1it sicJ1 
das Rad i11 seiner Halterung nicht seitlich verschiebt, 
werdet• 2 Perlen auf der Stricknadel festgeklebt. 



E 6 Dlt Da1t11,/11w.sd1itfe 

Im Kessel d4!r Dfttnpf 1uascJ1i11ewird \.VasscrerJti tzt. bites 
verda1t1p/t. Da der \i1asserda1npf nicl1t ins Freie e11twei· 
chen JUJ11n, be/fo111mt er einen holU!tl Drl1ck. Er striJ111t 
durch ein Rohrture1ge.11tliche11 ~faschine. \ ViesJe/u11lt· 
1ion1en. crlcvi11st du au/ de111 Bild rechts oHn. Der 
Oa111p/ druckt abwtthsel11d oon rec.hts 11nd vo11 l1nlt$ 
gegen de11 Kalbr11. Der Schieber sorgt da/ur, daß dn 
Da111pf ,,,,„,er ran der richtigen Seite drückt. \Vahmrd 
r/IQn links nt11tr Da111pf 11nter hohem Druck gegc11 de11 
Kolbe11 driJckt, kann der Dampf rechts uom Kolbcu ins 
Freie ströu1t11 ""d u„1gekel1rt, Die Belvegu"8 dn Kot· 
be.ns wird iJbcr ci11 Cestä'11ge auf die K11rbelt«JC/le Ober· 
tragen. Der .~c:Jrl<'berrvird d11rclt die Kurbclrucllc l1moogt. 
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E 7 E11ergiftibt!rfmgu11g ,„;, Pw(U11ft - :11111 &lllslbautn 

Eine Falrnodpu1fl!HJ tr:l!ugt Prefl,/11!1. sie belädt La1ft m11 
Energie. Dit. Prt/Yuft strömt statt des Dampfes in die 
1\/0St:hi11c h1ntirL /)ft! J>amp/maschine lädt die ÜIUl.Jt 
oon der Ptt/Uu/t w1tder ab 



E 8 Vie l)a111pft11rbi11e 

l tt 111oder11e11 Da111p/kra/t1ucrl<e11 vcrwe11det 1ua11 zu„, 
Antrieb des Gc11erators ei11e Da1npffurbi11e. ßine 
/)a111pflurbiue funktioniert lil111lic/1 1uie eine ~Vasser· 
turbi11e. Ver l)un1pf !itrli1111 d11rcl1 Diise11 111it holier 
Gescltwi11digkeit gegen ein Scllaufelrad. Das Bild zeigt 
die Do111pfl11rbi11't eines gro{!.eu KernkraftiverJ,s bei der 
1\1011tagtJ.. 

Dt1s Bill/ rechts obc11 zeigt ei11e ei11facl1e Oa111p/turbi11e 
z.u111 Selbstbaue.Jt. Ein Scl1aufelrnd aus dicker Alu„„·. 
11iu111/c>lie) das auf ei11em Stiick Dra/1f läuft, dre/11 sich, 
roe1111„1a11 es iu tlen Da111pfstrol1l des \\1asserkesselslrält, 
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E 9 Fön 11„d Heizlüfter 

Fön 11ud „ leizllifter beladc11 Luft auf nvci Arten 111it 
f)tergie: lum-$1 wircl dle Luft vo11 cinenr Ve111;/atoroder 
Oebliise in scJ111elle ßeweg1111g vc~121, ''"d da1111 wird 
s;e vo11 ei11er eleklrlsclten lleizspirale Jtciß ge111acl1t, 
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4. Einweg- und Pfandflaschen-Energieträger 

(X1n1it ein Aolon1otorlaufen kann, braucht er Benzin. Das 
l\cniin trügt d ie Energie in den fl.1otor hinein. ln1 Motor 
lädl c!I seine Energie ab. Dabei vcrwandch es sich in 
Ab,g;isc. Diese ko1n1nen zum Auspuff aus dem P-1otor her
aus, Biid 1. ~ wasvond~m EncrgjeträgerUbrigist,nach· 
dem er seine Energie abgeladen bat. winl al>O · "'CßS<
-.·orfen" 
~r\luso, v.ic n1an n1anche Sprudelflaschen „-cgw;rr1. 
nachdem inan sie lcergeuunken bat. wird hier der leere 
Er1ergietrdgcr "·cggcv.•orfen. Solche Sprudclnasche11 
ne-11n1 inan E.ln"'egllaschen. Einen Eitergitträgcr, dc11 
1na11 'vcgw·lrft, nochde1n er seine Energie obgc:lndcn hat, 
ocnncn wir einen Einwc20aschen.Encrti!c1rt1.gc.r. 

Es gibt auch SprucfclOaschcn. die inan nach dcn1 Ce· 
brauch wlt..-dcrvcrwcndet, dje ffandßaschen. Nuc:hdcn1 
inan sie lccrgccrunkcn hat. schickt n1an. sie iurUc:k zum 
AbrUU" •crk. wo sie mit neuem Sprudel gefUllt ~rden. 
Ebenso gib1 <.'S Energieträger. die man nach dem Ge· 
brauch " 'iedcrvcA·cndet. Hierzugehörl ium ßcisp~ldas 
\\'as.ser dtr Zentralheizung. Es lädt im Heizkörper seine 

Energie ab. Bild 2. Es wird dann aber n.kb.J. \vcggcwor!cn. 
sondern zum 1-lcizkcssel ~urückgelcitct. lm Heizkessel 
,,.1„ird es erneut n1it Energie beladen. So einen Energjetrti· 
gcr nennen wir einen rfandflascben-Enemieträger. 

Obein Encrgk:trä.gcreln Einwegl1.aschcn·oderein l>fand· 
Haschrn-Encrgktrigcr lst. " :ollen wir in 7,.ukunfl auth im 
EneJ1Peßu8l>ild zum Ausdruck bring<n. Da8 der k<"' 
Energieträger \1)Cn Empfanger zur Quelle :z:urück11ie:81. 
stellen wir durch einen iv.·eiten. zurückweisenden J>fcil 
dar, Bild 2. \Vird der leere Energieträger "re&s""'orfcn,50 
biegt der z"WCite l>ftil 1tach unten ab, Bild L 

Ob ein Trtigcr ein Eh1\vc~flaschen- oder ein Pfandnn. 
schen-Energielrtigc:r Ist, sieht man ort schon, ohne den 
Energieträger näher zu kennen.Sind Quelle und l:.ntprün
gerdurch eine einzige Leitung verbunden, BiJd J,so haben 
Y»ir einen Einwcgßaschcn-Etlergieträger vor uns. 

Sind Quelle und Empfiingt'r durch zwei Leitungen ~r· 
bunden, Bild 4, so nie8t in dtt einen der mit Energie bc
ladenel\'lger \'OndcrQueUezum Empfä.nger, indtorande· 



ren der leere Träger vo111 En1pf<in&cr zur Quelle zurück. 
Der Energielrüger isl dann ein Pf andflaschcn-Energiet.rä· 
ger. Pfat1dflasehen-Encrgicträgcr Aicßcn stets ,;m I<reis 
herurn1

•• l\ilil.n sagt, sie b ilden einen Stron1krejs. 

Zusa.mn1enfassung: Einwcgfla$chcn·Encrgicträger '''er· 
den 'vegge"•orfen, nachdem ~ic i111 Empfänger ihre Ener· 
gie abgeladen haben. Pfandna.~chcn-Encrgictriiger u•er· 
den zur Quelle zurückgeleitcl. In der QucUc werden sie 
1nit neuer Energie beladen. 

Aufgaben 

1. Welches ist bcin1 Kohleofen der Ausgang fü r den lt.-c· 
ren ßnergietrJgcr? Ist die Kohle ein Ein,veg-oder ein 
Pfandflaschcn-ßnergicträgcr? 

2. lsl die Preßluft. die <Lic Energie vorrt Kompr<:ssor zum 
Preßlufthanln1er trägt., ein Ei11,veg- oder ein Pfandfla
s<.:hcn·Ellergieträger'? \\'ie kann n'an das in1 ßild13auf 
Seite 30 erkennen? 
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3. Sind die folgenden Energieträger Einweg-oder 1·,fund· 
ßaschen·Energieträger? 
a) Oie. Lufl bei der Wannlufthcizung. 
b) Das Hytlrauliköl beim llal!l!Cr. 
c) 0-.tS '"'asser beim Wasserkraf(-..verk. 
d) Ocr Treibrie111en. 

4. \Vic könnte n1an eine ZcncraJJ1cizung bauen, bei der 
das \.Vasser Einwegflaschen-EncrgieLriigcr ist? 
\Varum tut n1an es 11icht? 

5. \Vic kön11te inan einen Preßluftha111mcr bauen, bei 
dent die Prer~tuf1 ei11 Pfandflaschen-Energieträger ist? 
\Varu1n tut mall es nich1? 

6. Zeichne das E.nergicnußbild für die folgenden Quelle· 
E1npfänger-Paarc: 
a) Öltank-Ölofen, 
b) Kompressor-Preßlufthammer. 
c) f>i.1111pc für Hydrouliköl·Hydromotor, 
d) Elcktron1otor· l<reissäge. 

flernheizungs-Lci1ungcn 
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5. Der Energieträger Elektrizität 

5.l. \Vas ist ei1l S1ro1n '? 

\~las ist Stront? „Das \\'MausderSleckdose konunl'', wirSt 
du ' ' ic.lleichl aur diese Frage antworten. \\lenn du cLwas 
11ac:hdenkst, rnerkst du aber, daß das \\'Orl SLrOn1 \•iel 
mthr be<leutcl. 

Wir haben in1n1er dann einen Stront vor uns. we11n etwas 
strö111t oder Oießt. \ll{i.sserin einen1 FlußsU'Ölltl, Bild l Wir 
nennen den F1ußdcshaJbauch Wasserstron1. Der \Vind ist 
ein Luftslron1, l3ild 2. Oie Autos auf der AutobahJt bildc11 
einen Autostrom, Bild 3. \\'enn die f( inder nach der Jetz· 
1en Stunde zur Schulriir herausko1nn1en. bilden sie t~ineu 
~fcn.schcnslrorn. In einer Ader [ließt ein Blutstron1 und in 
einer Pipeline ein Erdölst:rom. 

Hast du bemerkt, v.•as not\\•endig ist. da1nit man einen 
Stro1u bekon1n1t? Man braucht eine groBe t\<lenge ' 'Oll 
Dingen (z.B. Au los) oder auch von Lebewesen (z..ß. P.1eo 4 

sehen) oder von einem Stoff (z.B. Wasser). 

Solange sich dic.~t' Dinge <>der StoFfc aber nich t bewegen, 
bilden sie keinen SLrom. Das \\'asscrin cinc111 ·rcich strön1t 
ebensOw('nig wi(' die 1\ult.)S auf e inem f'ltrkplat7. oder die 
Kinder ""ährend des Untcrrich1.s. S ild 4. 

Oan1it ein Stron1 enlsteht ist ße\vegung nötig. r\ ber die 
ßeu•egung allein genügt noch nicht. Sola11ge sich :dies 
durchcinanderbewcgl, spreche11 \vir nicht von e-inen1 
Strom. Die Kinder auf dein Schulhof be,vegcn sich Z\var, 
aber sie bilden keinen SO'Oflt, Bild 5. 

Da.s wus.sic:h bc\vegt, n1ußauf~erdcn1 noch denselben \Veg 
neh1uen, so \vic das \\'a'l;Scr in cincn1 Fluß, die Autos auf 
der Autobahn und die laufenden Kinder, Bild 6. 

Oie Ph}t"Sik beschäftigt sich mit den verschjedeL\Ste11Strö
n1cn. Ein besonders wichtiger ist der Energiestron1. Du 
\vcißt bereits.. daß er von einer Quelle zu einen1 En1pfän 4 

gcr fließt. Du hast auch gelernt. daß zu jeden1 Energie 4 

strom ein Energic.crägcrstrorn gehört. 

\ \'nsscn;tn:.>in 

t uft5uon1 

Aut0Stl'(M1\ 
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l\t'in Strom 

Z\i,1iscnen Benlintank und Aulomu•or nit"~~ ci11 l! m."r[!_le
SLmm zu1i<1mmc11 m~( einem Lkrn:im;trnm. Zwisd1en 
Hd ;i:kt.~scl und H ch.kürpr,:r fließt i.:ii!l F.ric:r~l~h·um :l.1.1-

sammcn rniC d ricm W.1u~cr.::; 1mm. Z\vischcn Elc'k1rbi:i1fät..o;
wcrk und Ghi h b11m pc meßt ein En~rgic:>trom zu~mmcn 
mit ci11 cm Strom vo11 Eie lnri zitäl, kurz.mit e inem clcktri
~ti<:n Strom. 
Dieser elektrische Strom ist es. de tl dje 1ncjstcr'! l.eutee~n
f.ach StJ·ont nc1rne Jl. Du e-s s J i,.·it-lt:' \fcirsi.:h i L'Uc:nc- StrümL' 
gibt. em pfehlc11 'II fr dir. die J!etlt'I Lte Bczeid m u n~ zu ver
'-'-l('nden. also 11iclu d11fach . .Slronl'' LU Süg cn, sondl"rn 
~elektrischer Strom··. 

Zusammenlassu~: V1len11 sich viele DjnJl.C bc-wl-gcn und 
daht>i dc-nsdf11.:n \Vcg m.:hmcn, hi ld cn .sie- r,:i 11 i.:11 Strnm. 
A uc.:h ci n flidk·ndc:r Sfoff k <11nn ci flc.·ll S~ rom bilden, 

Aufgaben 

1. Zähle e inige Be1spiele rilr Stro111 nmL 

:2. \Vanun bilden die KÜ'ider. die in de1· Pau&e auJ dem 
Schulhof spielen, keinen Stron'ff 'Was müJfü~n sie rnu, 
damit ejn Strom entstel1 t '? 

.3. Ein .E11ergieslrom l1iel1t niE.' allein. sondem immer 
msammen mit ...... VervoUständigc den Satz. 



5.2 Elektrische EncrgJequellen und .c1nprungcr 

Sich dich in cucrn1 1-laus nach E11ergiccmpfängcrn um 
Du wirst (l'SIJtc llcn. daß die 01eisten Geräte ihre Encrgje 
mit der Elektrizität bekotnrnen. Lampen, \Voschma· 
schinc. \Vö.schcsehleuder, Bugeleiscn,Staubsauaer. KUhl 
schrank. r~mschltpparat und vielcandc:rcGcr81c bekom
men Energie durch ein Ka~l Am Kabel erkennst du.daß 
der Energietrog.er f.leklri7ität is-t.. 

Oie Energie für diese Gerate kommt aui. der Steckdose. 
Oie Steckdose ist Ober Leitungen mit dl-n1 Gcncrotor iln 
J{rart""·crk verbunden. Energiequelle lsl also der Ccne· 
rutor. 
Es gibt elektrische Ccrötc, d. h, Enlprtlngcr fUr clcklriti· 
tittsgetragcnc l~ncrgic , die man 11ichl an die Stcckdo:;c 
an.iuschlicßcn braucht, etwa der l<assettenrckordcr, die 
elcktris<:hc Arn1bonduhr oder derTaschenrcc:hncr. Diese 
Ger".ilc haben eine &11erieals Energiequelle, Rild 7. llal· 
tcric.'Tl haben cegcnöber dern Kr.dt1,1i:erk den \'ortcil. daß 
man sie hcn.imtragtn kann. lhr Nachteil ist. daB .sie leer 
"°t'rdcn. \\'cnn sie teer sind, kann man nichb mehr mil 
ihnc.'Tl anfangen. ~lan " 'irft sie ... -eg. 

Eine a.i1dtrc be\\-cgfichc Energiequelle ist der Akku1nul1· 
1or,oder kurz Akku. Jedes Auto hat einen Akku. Et liefen 
die Encr~ic fUr den Anlasser. Gegenüber den \\'cgwerf· 
battericn hal er den Vorteil, daßJnan ihn wieder aufladen 
kaun. Auflodcn heißt, n1an fUJh ihn neu 111il Energie. 

Ein Autoakku ist gröf!er und SChY„crcr al!I eine n lSChCJ\· 
lamrx:nb~1ttcric Doflir paßt auch viel mehr Energie in Ihn 
hinein. AU! cincrn geladenen Autoakku kann n1nn etwa 
2000 kJ hcruushulen - so viel 'ftieaus einer Tafel Schoko
lade -. aus einer Flachbatt("f'ie nur 10 kJ 

\ ' ()n der Quelle ium Empfänger fl~8t die Energie durch 
tin Kabel Sich dir den Stecker an. dC'r an cincm Kabti be· 
festigt isL f'J Mt 7\\'t'i S1if1e. Das Kabrl ~bsl bHtcht aus 

40 

zwei Drähten. Oicsc:sincl un1 Ende n1it den Stiftendes Stck· 
kers verbu11den„ Durch die l) rähtc Oießt die ElekLriz.ittlt. 
In dem eiJ1cn ßicßtsle 1nil 8ncrgie beladen von der Quelle 
zum Emprangcr. ln1 underen rlieSt sie ohne Energie wie
der zurück. Die Elcklritltlit ist also ein Pfandßasc:hcn· 
En•~•lrii&"•-

. ( Satt~ )m( ::~ J 



13ild 8 z.cig1 einen Spiclzeugn1olor, der seine Energie über 
ein l<abcl von dem Batteriekasten, links in1 Bild, be· 
kon1n1t. Du siehst ltler sehr deutlich. die beiden Lei tun.gen, 
die zun1 Kabel gehören. Auf Bild 9 ist das Energießußbild 
dargestellt. das zu Bild 8gehört Oft bestehen l(abel sogar 
aus d rei Leituogen. \ \'ozu die d rit te d ient, kanr'lstdu in de r 
Ergänzung ES 11aehlese11. 

Zl1sa11unenfassung: Kraftwerk, Batterie und Akku sind 
Quellen. alle elektr ischen Geräte sind Einpfä11gcr fUr 
Energie, die von Elektrizität gecragen '''ird. Oie Elekt.ri· 
z.i tät ist ein Pfandflaschen-Energieträger. 

Ergö.11zung E 2 auf Sei te 52f. 

Aufgaben 

1. Nl'nnc einige Q uellen u nd einige Entpfriilger für Ener· 
gie, die von l!lcktriz.ität getragen wird . 

2. Zähle eii1ige Ge.räteauf. die il1re Energie aus Ba tterien 
bcko1n1nen. 

3. \Vozu braucht du.s Auto einen Akku'? 

4. \Vonlil wird e in Akku beladen, wenn nla.n ihn auflädt? 

5. Vergleiched ie beiden E11ergiequellen„J(raf t\VCrk' ' und 
"Batte rie". \Velche VorLeile u nd welche Nachteile:· 
haben sie? 

6. Von \\IClcher Quelle bekonunt ei1l Gasherd se ine Ener· 
g.ie, von welcher e in Gasfeuer1.eug? \\ 'eiche Vorteile 
UJld \\'eiche Nachte ile haben diese Quellen? (Ver· 
gleiche nlil Aufgabe 5.) 

7. ~1unchc elek1rischcn Ceräle können ihre Energie 
\V-dhlv.·cisc aus Batterien oder aus der Steckdose (,.aus 
dem Netz)" bekommen. Nenne solche Geräte. Vi/el· 
chcn Vorteil huben sie'? 

41 

S.-3 Der elektrische Stromkreis 

Anders ausgedrückt könnte d ie Oberschrift nuch heißen: 
„\Vie nla1\ ein ß irncher1 an e ine Batterie ansc:hließ1". 

Was dir hier erklär t ''iird,solJtest du eigentlich selbst her· 
ausfindenA Besorge dir die auf Bild lOgezeigten Dinge und 
versuch es selbst. Gelingt es dir, so wird dir der Rest d ieses 
Abschnitts nicht mehr vie l Neues bringen. 

Jede e lektrische E1lergiequelle hat zwei A1~chlüsse. Bei 
der Flachba(terie sind es die beiden ~letall-Laschen auf 
ihrer Oberseite. Diese Anschlüsse heiße1l Plus.Pol und 
J\.1inus·Pol. 

Auch elektrische E.ncrgicc111pf<inger haben zv.·ci 1-\n· 
schlüsse. Bei der Glühlampe is1 dcr eincdasGe,,iindc,dcr 
andere das ~tctullplättchcn ganz unten. Gewöhn.lieh 
schraubt man die Lanlpc in eine Fassu.ng. Auf Bild 10 
e rkennst du die beiden Anschlüsse der Fassung. Als Lei· 
tung fü r die Eleklr iiität benutzt nlnn K111>ferdraht.der 1nit 
c i11cr Plastikschicht überzogen ist 

Das Anschließen des Elnpfängers an die Quelle gehl nun 
so vor sich, Bild 11: En tf en1ean beiden EndeneinesStücks 
Draht die Plas1ikhülle,sodaß der blanke l( upf crdrr1ht her· 
ausschauL Befestige d as eine Ende an e inem Anschluß d t.·r 
Quelle, das andere an einem 1\nschluß d es En1pfän ge..s. 
Dabei mußl dudarauf ach1cn,daßdcis Kupfer des Drahtes 
das 1\.te tall der An„1.;c:hlüssc berührt Es reicht, daß du das 
b lanke Ordhlcnde un1 den An8chluß ein- oder ;c\vcin1aJ 
herun1\vickelst 

Bis jetzt leuchtet die La1npe noch nicht. Verbinde nun auf 
dieselbe J\ r l den zweiten Anschluß dt.•S E.1npf<ingcrs n1it 
de11'1 z,veiten Anschluß der Quelle. Wenn du allt.'S rich1ig 
gernacht hast, leuchte! die Lan11>e. 
Findest du es überraschend, daß du zwei Drähte ge. 
braucht hast. um rue Lrullpe zunl Leuchten zu bringen? 
Du \Veißt, daß die Elektriz:it3l ein Pfandflaschen·Energie-



Lräger isL Wie jeder f>fundßu~chcn4Encrgicirägerfließtsie 
i111 l( rcis hcrunt. Du hast einen c!cktrisci1cn Stron1kreis 
aufgcbauL 

Zusarnrncnfass1111g: Un1 einen clcklr ischcn Stron1kreis 
aufzubauen, \!t'rbindeL inan die beiden Ansc:hJü.sse der 
Quelle durch f( upfcrdr'.ihtc mil den beiden A1ischlüsscn 
des E111pffingers. 

42 

A ufgaben 

1. \Vclches der 3 Lä1npchen auf Bild l2 lcuchtcl? 

2. In J~ i ld IJ kann die Elcktr izitäl in• Kreis her un1flieBen. 
leuchtet das Liimpchcn'? 

3. In Bild 14 sind die beiden Anschlüsse der Q uelle mi1 
d en beiden Anschliissen d es En1pf'JngcrS verbund en. 
Leuchtet das läo1pc.t1eo? 

13 

14 



5.4 Schalter, Hähne, \ 1cntilc 

f\1an möchte eine Lampe ein· und ausschalten können. 
Deshalb baut man in den S1ro1nkrcis einen Schalter ein, 
Bild 15. f\.1 it dcn1 S<:haltcr kann inan den Stromkreis a n 
einer Stelle unterbrechen. l)ic Elektrizität kann dann 
auch in allen anderen Teilen dcsStromkr~iscs nicht mehr 
nieße1l. An welch c r St clJc der Schalter i 1n Stromkreis si lzt, 
ob in der 1-lin·odcrin der l{iicktcitung.obam1\ n(angoder 
an1 Ende einer t,ci1ung, ist &lcichgültig. 
ßci cinc1n \Vasserstron1kreis. et,vn den1 der Zentralhei· 
7.ung, ist es genauso. Bild 16. ~tan baut an einer beliebigen 
Stelle des \\'asserStron1kreiseseioen Hahn (oder ein .• \'en· 
til") ein. Schließt inan das Ventil, so kallrl das Wasser a11 
keiner Stelle des Stromkreises mehr nieRen. 

Zusammenfassung: Einen Schalter kann nlan an einer 
beliebigen Stelle des Stromkreises einbauen. 

Ergänzung€.) auf Seite S.3. 

,-\ufgaben 

1. Schaher Qd('r Ventile gibt es nicht nur fUr den elektri· 
sehen Stro111 und den \Vasserstron1. r\uch Autoströ1nc 
\Verden t:'in 4 und uusgeschal1c1. \\le iß 1 du \'10? 

2. Ninun eineo ausra11gie.rtcn Schalter auseinander. 
\\1ie funkt ionier t er? 

3. \Vorin unterscheidet sich ein Schalter von eincn1 Klin 4 

gelknopf? 
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Schalter 

Sl:haltM i:rn clck1rischC'n S1ron1kr<:is 

1 1 1 1 1 1 

, 



5.5 \\'eiche Storfe d ie Elektrizität leiten 

fließt Elektri1.ltbt nor durch Kuprerdrähte oder auch 
durch andc~ Ccgenscände? ~1lit dem Stron1krci.s, den du 
aufgebaut twt. kannst du das selbst ausprobieren 

U ntcrbrkh den Stromkreis an einer beliebigen Stellt~ und 
halte d•c beiden r rtien Enden, die entstanden sind,an z~-ci 
venchicdc1lC Srcllen eines Gegens1andC5. Bild 17. \Venn 
jetzt die Lan1pe leuchte-t, läßt der Cegensta.ild die Elcktri-
7JtSt hindurch. t.ti:in sngt., er lei1c1 den clcktrjschcn Strom. 
fl.·1ac.::h diesen Versuch mil vielen '\.'Crschicdencn Gegen
ständc11. 

Oh ein Gc:1tcnstancl dc11 eleklris<.'hcn $ lr<)n1 lcilct, htt11g1 
\•Qn1 i\<lnlcrlol ob, ousde1n er bcstc..·ht. Wir htibcn sch01\ gc„ 
sehen, duß Kupfer den eleklrischcn Stron1 tcitc1. Alle 
and eren t\1ctulle leiten ihn aber auch 

Du wir>I >ic:hcr res1geste1Jt haben, daß Plas1jk die Elektri-. 
zitllt nicht lci1c1 l.>u siehst jet2t. warum man d1c Plastik
bulle an den Drahtenden enlfe:rneti muß. 

17 
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ZusammenraSJung: Nlc1olle leiten den e-lektrischcll 
Stron.1. 

Ergänzung E 4 nul Seite S4 

Aufgaben 

1. \\'ovon hqt es ab, ob ein Ocgcnstand den elektri· 
sehen Suoni leitet? 

2. leitet ein Alci.sufl den elektrischen St.rom? 
Untersuche uuch d ie ßleistiftJnine. 

3. Nenoe Stoffe , die d en c lek1rischen Stro1n l<:il.cn \111d 
Stoffe, d ie ih n n ichl leiten. 



5.6 Der Kur1.schluß 

Die Drähte, die inan zur Eleklrizitätslcitung benutzt, sind 
von einer P1astikschicht überzogcn,sicsind isoliert. \Vozu 
ist die Isolierung da? 

Schließ ein Läinpchen an ciJ1e Batterie 1nit blanken Kup· 
(erdrähten an. Wen.n nun der eille Draht den anderen 
berüJ1rt, erlischt die Lampe, Bild 18 links. Du hast einen 
Kurzschluß gen1ach1. \Venn sich isolier te Drähte bcrü h· 
ren, gibt es keineo Kurzschluß, Bild 13 rechts. 

Bei cinent Kurz.schluß fließt die Elektrizität nicht n1ehr bis 
zun1 LäJnpchen,sondern vo11der Batterie aus nur noch bis 
zur Berührungsstelle und von dort aus 'vieder zurück zur 
Batterie. Daß ein elektrischer Stroth fließt, ob,vohl das 
Län1pchen nicht brenjtl. e.rkennst du daran, daß die Batte
rie und die Drähte warm \Verden. 

Es flicf~t jclzl im S1romkrei.s sogar mehr Elektriz.ität aJs 
vorher, als die Lan1pc noch brannte. Danljt nießt aus der 
ßallcric auch mehr Energie heraus aJs vorher. Oie Batte
rie wird sehrscllnell leer. Oie EnergieOief~laber nicht zur 
Lampe.Sie wird in den Drähten von der EJektriz.itätabgc
laden. Das filhrt dazu, dal~ die Drähte "'ann wl·rdcn. 

Ist die t:ncrgicquclle nicht eine ßatcerie, sondern das 
Kraft\vtrk,S-O könnte ein l<urzschlußgefähl'Lich werden -
wenn man kci11c Sicheru11gen hötte~ 

Ohne Sicherungen \vi.irde bei cincn1 KurzschJuß sehr viel 
Elekuizittit durch die Lei1ungen fließen. Die Leitungen 
würden dadurch so heiß, daß sie zu glühen beginnen und 
ei1\ r-euer verursachen könnlen. J)ic Sichcru11g, Bild 19. 
untcrbrich1 aber den SLromkrcis, sobald z.u viel Elcktrizj. 
täl nicßt 

Zusammenfassung: Bei cinen1 K urzsch.luß fließt duKh 
die Dr.ihttz\viSc:hcn der Quelle und der Berühru11gsstelle 
sehr viel Elck1riziliit. Damit kommt von der QuelJe sehr 
viel Energie. Dil-sc \vi.rd ln den Drähten abgeladen. 
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18 

19 

Aufgaben 

1. Bescllreibc den \\'eg des elektrischen Stroms, \venn 
sich in der Leitung ein J(urzschluß befindeL 

2. \Vnrun1 kann ein Kurzschluß gcfährljch sein? 

3. \Vo2u gibt es in jedem Haus Sicherungen'? 



5.7 Lcilcl \\'asscr den elektrischen Stron1? 

Bild 20 zeigL, wie du es ausprobieren kannst. Das Län1p. 
chen leuchtet Jlich1. Wasser schein! den elektrischen 
Stron\ olso nicht zu leitc·n. \\1cnn du nun im \Vasseretwas 
Salz auflöst (etwo ein Teelöffel), lx.-ginnt das Lämpchen 
sch\l~Ch zu leuchten. Salzurasscr leite t a1so den clcktr i· 
sehen Suotn. 
Du \virst später ein Gerät kennenlernen. das scJ1on sehr 
geringe elekrrische StrlS1ne anzeigt, ein 1-\111pcrcmeter. ~lit 
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diesem Gerät kann inan zeigen, daß auch Leitungswasser 20 
deo elektrischen StrQn1 etwas lcilcl, Sild 2L '-- ------------------ -' 

Zusanunenfassung: Le-itungswasscr leitet den elektri
schen Stron\ et\vas, Salzwasser leitet ihn besser. 

1\ulgnben 

1. In cincn1 Wasserbecken befinden sich ein Lä1npchcn 
und eine Batterie, Bild 22. 
- Brennt das Li:iJnpchen, \venn das ßcckcn mit Lei· 

cu.ug.s\\lasser gerüllt ist? 
„ Brennt das Län1pchen, wenn das Becken Jnit Salz„ 

wasser gefülll isl? 
„ Brennt das Ubnpchcn, wenn t.ä1npchcn und ßatte„ 

ric in1 \Vasser mit Drähten verbunden sind'? 

2. Lci1c1 Luft den elcktr ischco SLrol'o? ßegriindc deine 
Anl\VOrt. 

21 

22 



5.8 Ocr e lektrische Str0r11 ist gcfl:ihrlich 

Der 1\.li:nsch braucht zun~ Leben Energie. Wle jeder ande
re encq;;.icc1nprängcr auch. kann er abcrdjc Energie nic:hl 
m il e inem beliebigen Ene.rgielrägcr aufneh1ncn. Er istaur 
einen 8Hn:t. hcstin11nteo Encrgieträgcrei1,gerichtct:auf die 
Nahrung. 1<onu11t die Energie nlit dem fa lschen 'J"rägcr,so 
kann das unangtut·h111, j;:i sogar gefährlich sein. 

1\ uf ßild 2:5 bekoouuen ~lenschcn Energie mit den ver
schiedenstc11 Trägern. In wclchen1 Full ist das unange
nchn1, in ""eichen gefährlich'? 

Es ist besondersgcf.1-hrlich, wenn der ~tcnsch E.nergie 111it 
d tnl elektrischen Stron1 bcko1nmt. Man s.1g1, er beko1nnlt 
e inen e lektrischen Schlag. Unabsichtlich ku1t1) solch eine 
Energieaufnahntc auf n1chrcrc ;\rlcn passieren: 

- \ Vcnn d u glcichzc itii; d ie beiden Pole der Steckdose 
berü hn; t, bist du i;cnauso 3Jlgcschloosen \Vie ein 
elektrisches Ccräl. l)u künnst dabei un\s Leben kon1· 
nten. Besonders gefiihrlich ist es, \\'e1111 du nasse Hände 
hast. Ocr elcklrischc $1rom kann dann noc.h besser 
fließen. 

- t;incr der beiden Pole der Steckdose ist inl K.ra~'''crk 
mit der l! rde \'Crb unden. \\'enn du nundenandcrcn l,ol 
b<.·rü hrst und gleichtci1jg n1it d er Erde verbunden bist 
(d. h. keine 1-lo lz- od C'r Gum1nischuhe anhast) , ist der 
S LTo ntkrcis gcsi:hlossen. Bild 24. Du bekon1111st einen 
Schlag. Es ist a lso auch scholl gefährlich, nu_r einen ein
z igen Pol d er Steckdose zu beriihren. z,var ist nu r der 
e ine der beid en Pole gefährlich. lvlnn sieht aber der 
Steckdose nicht un, \\'Clchcr es ist. 

- \\tenn du ein elektr isches C crül berührst, d as naß is l, 
kaon der Stront von einem d er Anschlüsse über das 
\\•'asser an1 Gerät zu deiner Hnnd fließen und dann 
dur1.:h dich hindun::h zur Erde u nd zurück zun1 Kraft· 
\\•erk, Bild 25. 
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Wenn du die Anschlüsse einer Taschenlan1ptnbatterie 
oder eines Autookkus berührsL bekommst du nur sehr 
"-eni,g Energie Der Umgang mit diesen Quellen ls1 nicht 
gefährlich 

Zusammc11rassu ng: Berühre nie die Pole d ncr SI cckdoscl 
Ha11tiere nlchl 111it einem elektrischen Ccrdl v.-cnn du 
Feuchte 1-thndc hast oder iJn Feuchten stehst' 

Ergänzung 1~ $nur Seile 55. 

Aufgubcn 

l. Aur~clchc Arten kann ntaneinenelcktr!Jchcn Schlag 
bekomrntn? 

2 \\'arum bekommen die Spatzen auf der tlochspan· 
nu1l15l'l.'ilung keinen elektrischen Schlag? 
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5.9 Clühlnn1pc und ll llgcleisen 

Mach den in E 6uur Seite SS be:$Chriehcncn Versuch Ein 
dü11ner Draht, der von clncn1 cl{'ktrischcn ~tron1 durch~ 
Dossen "'ird, wird warm Ocr elektrische Stron1 lädt inihrn 
Energie ab. 

Bild 26 zeigl eine GIUhJnm~ Der Sockel ist im Quer· 
schnitt dalgestell~ '° daB man den Weg des clckuisch<n 
St:roms verfolgen kann Ocr Glilhfaden ist rin gam feiner. 
spiralförmiger Draht \Vrnn tr \'On einem clcktrischrn 
Strom durt'hß()S.S('n wird, wird er so heiB. da8cr hclJ glühL 
Ein Bügeleisen funktionicn gonz ähnUch \\'ie <."inc GIUh· 
lampe: Oie ElcktrirlLtit ßlc:ßt durch einen d U1inen Drahl 
und lädt dabei Encrgicub. Der Hcjzdraht irn ßügetci!'>en Ist 
aber länger und 11it:h1 $4:> dünn \vie der der Glühla111p<:. 
OaruJn wird er nicht M> heiß und leuchtet nil'.hL 

Ein l lci7.drah1 befindet si~h in nc)C;h vielen anderen clck· 
lti.schcn Geräten in e lektrischen Öfen, im Heizlüfter, i1n 
Elektroherd. im Ta.ucllSieder, in der Kaffeemaschine, im 
Fön, im Toaster. in1 \\'nrmwll$5Crbcrciter, i.n der \Vasch· 
maschine., im \\-'"aschetrockner •• 

Bei einigen diCKT Gerate kann man den Heizdrah1 \.'On 

außen seh<n, llild 27. 

Zusammcnfassun:1: Fließ1 durch einen dünnen Draht ein 
elektrischer Stron1. so wird der Dr.ih1 \\'3.nn. Der clektri· 
sehe Stro111 lädl in1 Draht E1lergie ab. 

Ergänzung I~ 6 tiul Seite 55. 

Aufgaben 

l. Beschreibe den \\'eg do elektrischen Strom5 in einer 
Glühlampe 

2. Versuche, bti eoin1gcn t-faushatugeräten hcrauszulin · 
den, wo der Hazdmh1 si12L 



1 . +f~~' ' i . . .. . . 

t-lci1:dr.i.h1 i1n 1 hiiliiftc.:r 
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5.10 Die Fahrrddbclcuchlung 

Oie Energiequelle rür die Fahr radlx-lcuchLung ist der 
Oy11an10. Er wird durch eil'les der beiden ~äder dt."S Fahr
rads angetrieben. 
Un(ersuche, wie bei deine111 Fahn·ad Dyna1no u11d Lan1pc 
n1jtcintu1der verbunden siJ1d. Du wirsl fes tslellen, daß es 
nichtW Drähte gibt sondern nur einen, Bild 28. Es sieht 
so aus. als wäre hier die Elektrizität ei11 Eio"•cgflaschen
Energieträger. Das ka111l aber nicht seift 

Um der z.v„citen Verbindung auf die Spur zu kon1n1en, 
monlicrcn \\1r die Lam1>e von ihrer Halterung ab, ohne 
aber den Drahl, der zun1 Dyn~1mo fiihrt, zu lösen. \Vc11n 
jct:it der Oynan10 angetrieben v.ird. brennt die La1npe 
nichL Er:sl u.·cnn das l..an1pcngehäuse die 1-falteruug be· 
rührt, lcuchle l sie auf. U1n1pengchäusc und Fahrradrah· 
n1cn bilden also die gesuchte zweite Verbindung. Bild 28 
2cigl den \\'cg des e lektrischen Stron1s. 



lrn Auto ist es ganz genauso. Zu jt.-dcm clcktris<:hcn Encr· 
gieen1pflinijCr, d . h. zu den SchcinWt"rfcrn, ltückllchtern, 
zurn Schcibcnwi.schtrmotor usw. führt nur ein cln2Jger 
isolierter Draht. Oie zweite LcitungbUdct das Fnhracstell 
urtd die Karosserie des Autos... 

Auch bei der Straßenbahn und der tlcktrischtn Eisen· 
bahn 1part man eine d~ bciden Leitungen ein. Oie eine 
Leilunj ist dieObcdci1ung.als ~-cite Leitung ~~rdcndie 
Schienen btnuu~ Bild 29. 

Zu.sammenra11:ung: Eine der lx-idcn Uitun,gc.n, die zur 
Fahrradl:unpc führen, ist der Fahrradrahmen. Eine der 
beiden LcitunACn, die zur Elcktrolok führen, sind die 
Schienen. 

Aufgaben 

l. \Varun1 sind Fahrraddynamo und -lampc: nur durch 
einen elnz.igen Draht verbunden? 

2 Nenne ~ittre Beispiele, bei denen Quelle und Emp
f&nger durch nur tinen Draht vt:rbundtn .sind. 
\\-'o befindet sich jeweils die n.-eice l...t:ituna? 
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5.11 Das elektri5Che Ncti 

An eine Batterie sollen i wci LiiJnpchl•n angeschlossen 
werden. Blld 30 ulgl, wie rtlOn das nlaC::htn kann. 1-lier 
wurde aber Draht vcrsch~ndeL Auf ßild31sichsl du, wie 
ein Teil der Leitungen. nlamlich das Stück zwischen der 
Batterie und der Gabelung. fUr beide Lampt.-n gemeinsam 
VCNi;mciet "A'\llde 

\Vic man mehrere Emp~ art eine Queltt anschlitkn 
bnn. i$t es auc:h n1öglich. einen Empfänger an mt.hrt:rc 
Quellen anzuschließen. Bild 32- Die Batterien teilen sich 
hier die Arbeit. sie werden nicht so schntll ftcr. 

Natürlich kann man ttuch mehrere Empfänger an mehre· 
reQuellenanschlictkn, Bild ll. Sowie Bild 3.3 ist im Prin· 
tip auch unser clC'ktrlKht.-s ~ aufgebaut. Alle l<-raft· 
'verke des Landes sind durch Kabel sowohl untereinan· 
der als auch mit allen Häusern und den Empfdngern In 
den Häusern vtrbunden. überlege dir die Vorteile, die so 
ein \ 'erbundnctz hat. 

Aufpben 

J. \\'<nn man dm tltklrische Geräte anschliell<n "il~ 
aber nur eine SteckdOK in der Wand hat, kann man an 
dit WAnds1ec.kdosc iunlchst eine Dreilach.Steckdose 
und dann an diese die drei Geräte anschließen_ Wie isl 
dje Dreifach-Steckdose aufgebaut? 

2. An den Heizkessel einer Zentralhei:cungsind mehrere 
Heizkörper angeschlossen. Wie verlaufen die Itohre? 
~'lach eine Zeichnung. 
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S.12 Elektri.zitäl kos1e1 nichts 

Jedes Haus hat einen sogenannten Stron1zähler (ßild 9, 
Se ite 10). Oer 7.ähler \\firri rf!gP.lmJtQie :ihel"l~-.:~n. u nd w ir 
bekommen eine .,Stromrechnung'1 iugeschic::kL Oit.-sc 
Rechnung ntüssen \\rir bezahlen. 

Wir bezahlen damit eine Ware, die uns das Krnfuverkge. 
liefert hat. \\'eiche \Vare ist das eigentlich? 

Der eleklrische Strom kann es nicht sein: schon eher das 
was strömt, nämlich djc Elektrizität. (\\'enn wir die \Vas. 
serrechnung bekommen, bezahlen wir ja auch nicht den 
Wasscrstxo111, sondern das Wasser). 

Bezahlen \\'irwirklich die Eleklrizität? 1-ia t u ns das Kraft· 
" 'erk Elektrizität geliefert ? Eine \Varc lief cm heißt doch. 
daß die \Vare zu uns gebracht wird und daß wir sie dann 
bcltalten. FUr die Eleklrizität trifft das aber nicht zu. Ou 
" 'e i.ßt, daB wir die Elektrizität nicht behalten. \Vir lad en 
nur dje Energie von ihr ab und schicken sie zum Kraf1· 
''ierk zurück. (Efe,ktrizitäL ist ein Pfandflaschen-Energie· 
Lräger). Was wir behalten, ist n icht d ie EJektrizität. son· 
<lern die ~ und diese bezahlen wir auch. 

Zusammenfassung: Ocr ,,Stromzähler„ n1ißt dje Energie. 
die das Kraft\\•crk liefert. 

Aufgaben 

l . Sieh dir de11 ,.,Stro1nzähler„ in eurem Haus genau an. 
\\'ie kann man erkennen, o b gerade viel <>der we11ig 
Energie \1erbraucht wird? 

2. \Viestelltnlatt fest, \vieviel Energie in einem Monat ver
braucht wurde? 



8 I H td.ze1t ,„;, (,'as 1111d H eken 111i t Strom 

Die beiden ~1ii'1ncr ai1/ der Abbildu1tg 11erst.el1eu ei11-
a11der offe11sicfttlich, obtoo/,I sie sich 11icl11 ganz l\OrreJ,t 
a11sdriickeu. 

ivir <JJ<)//e11 u11s ilire Siitze et1oas genauer a11sehe11. 
Gefragt /Jabe11 beide 11acl1 den1 Triigcr, 111it de111 sie die 
Energie zun1 Heizen des Hauses beko111n1en. Der ei11e 
anturortet ,11nil Gas". Er 111eint not iirlich 11/cht irge11del11 
Gas, als.o 11icfl1 Ll.1/t oder Kolileusioffdioxld, sondern 
Erdgas. Der andere anttoortet: „111it Stro111·•. Er 111einl 
natiirliclJ nicht irt.endeinen .~tro111, also keine11 Erdgas· 
stront lind erst re<:ltl ltei11en \.Yasser:~1ro11r, so11deru einen 
clclttrisc/Jen Stro111. 

K;t 
Slrom! 

IA .d ol u'". "'-'-
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E 2 l'or- 111111 NaeJrttll~ dts Enng}t trit'gers Elektrizität 

l)ie 8e11utz1111g der Elektrizifät als E11ergietrliger ltat de1r 
A·ten.sclieu viele Erleichterungen gebracJrt. 

FrlJIJer roar bei vlele11 Tätlgkeite11 tler .\'fe11st l1 selbst 
E11ergiel i ef era "t: bei 111 \Vä sclietu" $<: lie 11, Kaff e11111a h leu, 
ßrotschuelde11, Ke/Jre1111nd lVäJ1en. He11te be11utt l 1ua11 
Gerlire 111it ei11e111 ßlektro111oror. Der IJ.lektro111otor 
beko111111t seine Energie ,„;, der l~lektr;zifiif. 

Zu a11dere11 ZtoecJ,en be11utzte 111011 fr{ifJer E11ergieträ
ger, die unpraktischer tllare11 als die E.lektriiitlit. Zur 
ße/eutltt1111g etwa tvurdeu Kert.e11, Petroleu111/a11111eu 
und späfer Gaslt1111pe11 rrerwe11tlet. E11er~,leträger tl}(lre11 
hier \Vaclts, Petrole111rt 1111d Le11chtgt1s.. Die 1\ 'acl1teile 
dieser Liclitque/le11 liegen t111f der fla11d. /11 Fabrille11 
rourde die Energie 11111 1l'eibrie111e11 zu tleu fllascl1ine11 
getragen. Die 1l'eibrie111e11 bra 11chte11 viel Platz, sie n11fz. 
te11 sich ab, u11d das BJ11-1111tl A11sscl1alten der 1\faschl· 
nen taar ko111plizlert. 

\Vir be11utze11 heuteauc/1 viele Geräte, die 111011111;1 attde· 
reu E11ergietriigerr1 als der Elektr;zitiit gar 11icl1t ba11e11 
ltö11nte: Radioapparat, Fernseher, Telefon. 

Hi11z11 kon1111t, daß die Elektriziflit eln .~ehr u1111ve/1. 
freundlitlier E11ergieträger ist. Verglait:lte etwa einen 
e/ektri scJ1en Ra seu1nä her 111itei11e111 ßen zi 11rll$e11111ä her. 
Der 8e11zl1rrase11111ä'J1er 111llcl1t J.1ir111 und gibt Abgt1se 
(= den leeren Energletrllger) ab. Der elektrlst:lte Rosen-
1ndher lliuff ruhlg, u11d es entsteht kein Abfall, 11er leere 
Energieträger /lletY ja zunt Kra/twerll zurlJck. 

Allerdi11gs hat die Elektrizitiit 11icl1t 11ur Vorteile. 

Weu111nau itn Kraftruerk die E1rergieeit1111al auf die CWk· 
trizitiit geladen ltat, s.o ist es sel1r s<.·llu1er (uud teuer), die 
Energie zu speichern. sie 111uß sofort uerbra11<.·l1t 111erde11. 
Mit anderen \Vorte.t1:dieKraft1verke dürfen i111111er 11urso 
viel Energie abgebcu. u1ie gerade gebraucl1t w;rd. l\1e1111 
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o.9 
" 

gerade we11ig E11.crgic gcbraucltt toird, k()11ue11 die Kraft· 
werke 1ric'1t 011{ \tol1'at arbeiten, einige Kraftu1erke 111iis· 
S(!tt abgeschaltet luerdc11. sie stcl1e1111i1tzlos heruu1. 

E/11 tveiterer Nachteil ist, daß in Kraft1uerke11 be/111 
U111/ade11 der Energie uo11 der Ko/1le, vo111 Öl oder 00111 
Uran auf die ßfektrizitiit 213 der Eflcrgie verloren geht. 
Auß,erde111seht11ocJ1 E11ergic bei11t 1tausport vo111 Krttfl· 
zverk t u de11 E.111pfii11gen1 verlorcu. 

Daß elekirisclte Geräte 111111uelt/rcu11dlicl1 sind, lst t1t1ch 
nurdie/1albe \\1ahrlteit, dcnu A bgasc uttd a11dereScltt1d
stoffee11lste.lte11 jetzt. a1r ei11era11dcre11 Stelle, 11ti111/lc:/1 ;„, 
/(rafttoork. 

B ; Die V.'ttl1s~lscl111lt1111g 

Oft '1töc'11e 111.011 eine La111pe vo11 ztoei vcr.'>c/1;ede11e,r 
Stellen aus ei11· 1111d ausscha/1e11 llöuue1L i\·I it geul(Jhuli· 
cJ1e1r Scl1alteru ist das nicht zu erreicJ1e1L i\1on braucltf 
dazu ll'echselscl1alier. Das ßild zeigt, w;e der e11tspre· 
che1tde Stro1nkreis OliSSieltt. 

k dfC~I 
~ :-f JfiJl 
~ 2f9 



6 4 Ell!lftrl:lt6t kiln11 1111111 nb/lillen 

\Ve11n \V11sscr 1/urcll ein Rohr fließJ, lrabt111 r11Jr einen 
\Va&serstro111 vor rtflS. \Vaswr iu ei11e111 Ei111br l.st dagegatt 
kein \Va.s3erstrom, so11dern unbewegtes \.Va.s.icr. 

\Ve1111 Elektntilitt durch einen Draht fl1tßl. h11be1t u"ir 
ei11e11 elektriu:J1~11 Stron1 vor uns. Ka11n n1a11 ai1ch Eltk· 
trizität 111 eint111 &hiilter st1mmeln. in dem $lt n1ht1 so 
a.;e daJ \\ O.s.sn f n1 1-:.imer" 

Tatsachllch ko1111 man das. Als Behälter n1mrt1t man 
einen ,\1e1allt,t>ge1tsto„d. z. a eine flletol/k.ugcl. Dl~e 
braucl1t 111cht hohl zu se.f 11 ruicde.r \.Vasserl!.1111f!1', dttnn die 
E.lektr/zttiit ltlllt &Feh i1rr 1\fetall auf, nicltt /111rge11dei11e1u 
l·lo/1/rau"t. IJle fl1etollk11gel tnuß e;nc11 Grlff llt1btJ11, der 
den c/t!ktrlscltc11 ~·rrout 11ic1Jt /eitel. Sonst klJn„te die 
Elclltrizltlit fJbt!r tlc11 Gr;f/ abfl;eßc11. 

u,,, 61ektrititlit a1~f die Aletallkuge/ zu brl„11.ett, k6111tl6 
'""" sJe '"'' dc111 ei11c11 Pol ei11er Batterie uerbi11dt1r. 1'11{ 
diese 1\rt /llt/lt ober ,,„, se.hr we11ig E.lek1rlz1101 t1uf die 
Ku,eL 1\f thr Llf!ktrititiil IH.kommt ma11111J1 tl'1t111 Ba1td· 
generator auJ dtt Kugel 
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ßerii/Jrt '"""den Bt111dgc11erator fiir kt1rze Zeit 111lt dar 
Kugel, so /lief!,t Elchtr/zltlit au/ die Kugel l/11kcs ßlld. 
~'""kann 11u1t die Blektrizität, die atlf der Kt1gcl sitzt, 
hen11ntragen, lllittleres ßild. u„, %11 selten, daß sie ltocJr 
darauf sitzt, ber1.1hrt 111a11 dlt Kugel 111it einen Gli1t11t1· 
/ä.mpc.hen. Die E.lektr1tltllt fließt über das Glimmlll111,,.. 
c)f4?11 :ur Erde ab. Do~i lt11chttt es kurz auf, rtthtn 
Bild. 

Ob sich auf der K11g.I EJtktnutat befindet. ka11nst du 
aud1 dadurch feststellen. daß du die K11gel mit dem F/11· 
ger berührst. Du bekom1„st da11n e11ren leichten (unt.e. 
fährliche.n) elektr„sclrc" Scltlag. 

Die Kugel ist also fUr die EJekt'fitltäf dassclbt. wie dct 
E/111er für das i Va.sstr, 

\Veu11 d11 liingcrc Zelt auf einer besti111tt1te11 Art Tep11lclt· 
bode11 herumgel1s1. sa111111clst d1' aucl1 E.lcktr„2/tlit auf. 
Du wirst .. clcktri.st:lt gel<1de11" ßcriilrrst du ''"'' cl11c11 
a11dere.11 Gegcnsta1td, tlUNI ei11c 'l 'ürkli1rke.so beko1111nst 
du eine11 elektrlscl1e11 Schlag. Dl'rcl1 deine /land flltßl 
ein elcktrischa Stro111 :ur Türklinke und aon der Tiir· 
klinke zur Erdt. 



ll 5 Der Sclruuldw 

Die beideu Llicher einer Steckdose sind die Anschltlsse 
fürdie Jllu-1111d die Rückltit111rgder E:lektrizittl.t. Außer
dem hat die Steckdo.<oeaber 11ocJr ei11e11 dritten Anschluß, 
~en Sc~utzkoutakt. (E$ $i11d zwei i\fetallbiigel, die 
JCdoch tnnerllalb der Steckdose 111itei11andervcrbl1nde11 
sind. Sie bilden df}!;ltalb 1111rfil!J.G!J. KontakL) Der Schutz
kontakt der Steckdose ist über einen Vraltt 111it der Erde 

Schutzkontakte 
t „ 

C9 , .- t-• • 0 ,_„ ), 
f f 
.:i ~, 
""\~takte 
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verb1111den. Vieleelektrisclle Geräte haben ein Kabel n1lt 
drei Drtilrfen und einen Stecker 1nit ttaci Stiften und 
eine111 doppelte11 Schutzkoutakt. Der dritte Draht, der 
Schutileiter, läuft vo1u Sch1112kontakt tks Srecllers z11111 

Gehäuse des Geriits. Das Gelliiuse ist also liber den 
SchuJz/eiter 111it der Erde vcrbu11dett. 

\Venn l1n Gerät einer der PQle u1rbeabsiclttigt an das 
Gehiiusekon1„tt, fließJ die Elektrizität r'iber de1t Schutz· 
lelter t ur Erde ab. 1\1au beko1111nt keinen Schlag. 

B 6 Der elektrische Strom bringt ei111!11 Dn1/1t ~''''' Gl1l/1n1 

Verbludedle belde11 Poleei11er f'.:lonozelle 111it de11 Endcu 
ei11as k11rzen, Silhr dä11ueu Drähtchens, etwa so wie es 
das Bild z.elgt. Das Drälrtchen beginnt zu gliillen. 

Draht,. der genfige11d dil1111 ist, erhllltst du, rae1111 du eln 
Stück Kupferlitze ausei11a11dcrziehst. Die 1\dert1 der 
Litze bestehen a11s sehr vfele11 dli1111en Kupferfiide11. 
(Litze f1at gegenüber eine1u dicken Draht de11 Vortei~ 
da/!. sie leichl biegsa1u ist.) 
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6. Ströme von Energie und von Energieträgern 

6.J Oie Stn:.n1s1Urkc 

Es konuut vor, d.tß 1nnn zv;ci Strönte, i.. B. Z" 'Ci \Vasser· 
strö111e .rnitci1u1ndt•r vergleichen \viJLSo kann n1an rrugcn: 
.. \\'clcher der beiden Ströme ist breiter?"". oder „\\'elcher 
der beiden flicG1.chncllcr'!". Auf Bild 1 ist der obere \\'as· 
sersttOln br\.'ilt"r ob der untere, aber der untcr-c i,1 >ehncl
lcr. Ofl intcrt.'$.-,,Crt man sich "·eder für die ßttitc. 1-.och (ur 
die Gesch\\ 1nd1gkci1, sondern fUr die Strotnit?.rkt, 

Oie Stroitt""-rkc t•incs \\'a.$scrstroms gibt an. '' iet.·iet U1cr 
\\'asscr an i""'1·1.:nd1:incr Stelle in einer SekuJtdt \·orbeiOie
Ge-11.. So fließen 1m Hhcin bei Karlsruhe in jeder Sekunde 
el'''"- 1 SOOOOOl vorbei. \Viirdeman ei11e ~1nucrdurch den 
1tltcin z.it.•hcn, M> 1nlißtc n1an pro Sekunde 15000001 Wui.
scr Ubt.•r die 1\1nucrschöpf cn,d11n1il der lthcin ruhig wcl1cr 
Jlicr~t Mnn s.u.;1, die S1ro111stärke des lthcini, bc1rtl~1 
15-000001 pro Sekunde, oder ubgckiirzt. lS-00000 I/$. 

Oie Stärke dl'S AulOSlrOJ11S aur dcreincn Seite einer At1IO 
bahn bctrdgt Cl"'" ein Au10 pro Sekunde. 

ri.1an ver\\•echsclt lcicl1t die Stärke eines S1ron1s ntil seiner 
Gc..-sch\vindigkeit .Der 1rlußuuf l\ild 2 hal übern II dieselbe 
S1ronistärkc. \Vcnn links iu einer Sekunde 1000 1 fließt•u, 
so n1üsscn auch an der engen S1cllc in der ~1ittc dl'S Bildes 
und im \Vasscrf111J in einer Sckundt• 10001 strön1cn. denn 
Z'\o\<ischen 6aun1 und \\'asserfall ist " 'eder \\'osscr \'\'f 

schwundcn noch isl "~khes hiruui;,oekommcn 1\n <kr 
engen StcUc ist der Strom schn"1.ler und .schneller als un 
der breiten. die Stro11HUlrkt i)I aber dieselbe. 

DeT Ruß auf 61kl l hal nich1 uberall dieselbt'Siromi.tarkf..'. 
\\'cnn seine Sttirkc vor der Ei1unündung des liach' 
1000 l/s ist. u11d durch den l:bch 100 J/s z.uAicßcn, 50 muß 
die $1ron1stärkc rech es arn ßau1n IJOO l/s bctrdgcn 

,,Die Stron1stärl<c de) \Vos!lcrstron1s ist groß"' - ist ein 
recht un1ständlicher Sot'I. Ort n1ocht man es sich l<.•ichtcr, 
inden1 n1an einrach sogl : „ IJ\:r \.Vosscrstron1 ist groH". ~t il 
„Ein Suorn ist groK". rncinl n111n olso. ,..Oie Strornsthrkc 
desStrouLS ist ~roß", In l·\ild 2 können \Virsagen: .. Der \\'as· 
scrstrorn ist bti1n Baum 8Cnausogroß wi~ in1 \Vasserfall" 



Zus.an11ncnfassung: LJic \\ta!;scn;trQ111stärkc ~ibt iln, \Vit· 
viel t.itcr \\'as$Cr in einer Sekunde an irgendeiner Stelle 
vorbeifließen. l);c A11tostro111Sliirkc gibt an, wicvi('I Autos 
in einer Sekunde iJn irg.endcincr Stc::.lle ' 'Orbeirahre11. 

Aufgaben 

1. \.Vorin kthuleo sich zwei \\iasscrströntc u1ttcrschei· 
den? 

2. \\7as d rückt die Strontsrärke a) eines \.Vasserstron1s, 
b) eines Autostro1ns aus? 

3. f\1 if~ die Sttirke des Wasscrstron\S. der aus einem voll· 
ständig geöffneten \\tasscrhuhn hcrnuskon1n1l 

4. \.V1:1ru1n i$l die Stärke d<.'S \\rasscrs1ron1s an jeder Stelle 
des Flusses in Rild 2 dieselbe? 

5. Eine Bade,vanne, die 1201 faßt. läuft in 10 ~linutcn voll. 
\Vie gror~ ist die Sttirke des \Vassers1ron1s, der in die 
ßadC\V3!lllC fließ t'? 

\'or rh.'f F.innliindunx i:1t d ie S1n>11u1.1rke kleiner ~h1 dahinter. 
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6.2 Ocr EnergJestrorn 

\\'as ist teurer: " 1enn inan vergißl.dic Backröhre des Elek· 
troherdes auszuschalten, oder wenn ntan vergißt, eine 
Glühla1npe auszuschalten? Ganz klar, den Elektroherd 
eingeschahec zu lassen. is t viel teurer. Er brouchl ja n1chr 
Energie. 
Ein He.rd braucht 111ehr Energie als eine Lan1pe'? Irgend· 
Cl\\'aS aodiesen1Satz kann nichts tintnlell. \Veonder Herd 
eine Stunde fangge-lauren ist die Uu1lpcabcrei11cn ~lo11at 
long.so hat die La1upe bestin\ 111t 1nehr E.oergie gebr.iucht. 
Ein Gerät braucht näm lieh un1S-O 1uehr Kilojoule, j(' lä1iger 
c:s cingt.'Schultct is t. \Jlenn du ein(' Glilhltuupe zwei Stur'I· 
dtn brennen Hif~t. braucht sie do1)pelt so,'iel wie in ein('r 
Stunde-. 
\Vas bedeutet es dartn aber. \vcnn inan sagt. ein E.lcktro~ 

hcrd brauche rnehr Energiealscine- Uu111>e?Ohnees aus· 
drücklieh zu sagcf'I, 111eint 1n;:u1: Der Herd braucht 1nehr 
Energie als die Li:unpe, wellncrgcnauso lan~eingeschal· 
tctiSl, \\1 icdie L.an1pc. Ocr l lerd brauchl io einer Sekunde 
2000 J. die l.a1npe brauchl in einer $(•kund(' 100 J. 
Oas kann mun auch SO ausdrücken: Ü('r Energ.icstro111, 
der in den Herd nicß1, be1rüg1 2000 loulc pro Sekunde, 
und der Encrgicstro1n, der in d ie Uuup(' fli('ßt, bt•lr1.ig1 
lOO Joule pro Sekunde. Ocr Herd brauch! also 20n1ttl so 
viel wie die Uunpe. 
;\uf vielen Gertiten, die Energice1upfä11gcr sind, ist der 
Eoergiestron1, oder der ,.EnergieverbrHuch". angegeben. 
D'.idic l\ilaßeioheit ,.Joule pro Sekunde" (abgekürtt j/s)so 
oft vorkon1mt, hat n1an ihr einen eigenen Nan1engcgebcn: 
\\'atL 
Diese !\il aJ~einheit ist dir sicher schon begegnet. Sie isl auf 
die n1e-isteo elektrischen Geräte aufgcdruckl, Bild 4. Stehl 
auf einen1 Staubsauger „500 W", so bedeutet das: \Ve1111 
derSlaubsaugereinge.schaltet ist. fließen in den Staubsau· 
ger durch das Kabel in jeder Sekunde 500 J hinein, 



Bei großen \VHtl1J1hlcn benuLZt man das Kil0\\10tt (kW): 
1 k\\1 • 1000 \V und bei noch gr<;ßcrcn duJ ~tcguwn11 
(MW): 1MW • 1()()() kW - 1000000 W. 

Zusammcnfossuna: Die Stärke des Encrgil'$tronlS wird in 
\\"att gemt.~c:n. \Vntt ist eine Abkii.rz_ung riir Joule pro 
Sekunde 

Ergän:zungm E 1 und E 2 auf Sei1c 62. 

Auf~n 

1. \Varum wird au( elektrische Ge-r31eeinc Wettzahl und 
nichl eine.: joulczahl aufgedruckt? 

2. Eine GH.lhl:uupe braucht in 10 Sekunden 1000 Joule. 
Eine l'icrdplot1e braucht dieselbe Encrgic1ncngc in 
einer Sekunde. \Vie groß ist die Stärke des Energie· 
stron1s, der a} in die C lühlampe, b) in die Hcrdplntte 
fließt? 

J. \Vic lange bttnnt eine 2 \V-Lampe, wenn man sie 
a) an eine volle TaKhcnlampenbatterie. b) an einen 
,·ollen AutOlkku &l\Khlicßt? (Die TUchcntam~n„ 
baucrie enthlll 10 k), du Akku 2000 kj.) 
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6.J Energiest:rön1e hn l luushult 

Der Encrgicstro111, der in clck1rischc Haushaltsgcrtltc 
Oießt, ist sehr unterschiedlich. Aur Bild 5 ist er für einige 
Ger'.itc an.gegeben. Bei genauer Betrachtung des Bildes 
kannst du eine Regel finden. 

Oie meistt Energie brauchen Gerate, die irgcndclv.'U 
he1:ien: Ocr Ht:i8"'115.Sl'Tbe-rdttt ,der \V'aschctrockncr, der 
Henl,dtt Elektroofen, der Geschimpükr. \ Venigcr Encr 
gie brauchen Geräte. in dencn~l\\'3S bcwsgt wird oder die 
zur Bcleuchtuna dienen: W'r.i$Chi$Ch1cuder, Staubsauger, 
Rasierapparat. Lainix•1i. Und viel "-'Cniger E1lergie brau· 
chcn clcktropische Ccrtlre, wie dcrTaschenrecl1ner oder 
die elektrische Armbanduhr. 

\Villsl du l!ncrs ie sporen, so achte vor allem darduf, dt1ß 
die ,.Heizgeräte„ nicht unnötig laufen. 

Zu.sammenfwung: Gcrfl te, die heizen, brauchen viel 
Energie, Geräte die et WM bewegen oder die beleuchten. 
brauchen "'·cniacr. clck1ronische Geräte brauchen sehr 
\\'t'ni.g Enc~. 

Ergjim:ung E 3 auf Seile 62. 

Au:fgaben 

1. Sieh nach, wie g.1•oß der E.nergiestrom ist, der bei euch 
zu Hause:: i n die Ycrschlcdcnen Geriilt hineinfließt 

2. Warum reicht die ßßltcric einer elektrischen Ar111· 
banduhr so lange. obwohl sie nur sehr " renig Es1crsle 
enthält? 

3. Welche elektrischen Ccrätcmu8 manmögliehst wenig 
laufen lassen, wenn man Energie sparen will? 
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6.4 Oer EnergievctbntuCh de1 Menschen 

Die Energie, djc der {\'lcnsch zun1 Leben braucht. be· 
kommt tr mit dem E!'.lscn. \Vic groß ist der Encrgicstr0n1. 
dermitd('111 F..ss.cn in den ~tenschen hineinRicßt? \Vicvicl 
Energje braucht der ~lcn5ch pro Sekunde? 

Das hängt sicher davo11 ab. ~'fb er macht. ob er z:um ßei„ 
spiel eine ar1$lKrtjC'nde \\'anderung mach• oder im Sessel 
sitzt und in den r"Cmschcr guckt. ~tan kann aber danach 
fragen. "ie gro8 der Energieverbrauch des ~1enschen un 
Durchschnitt isL 

Diesen durchschnittlichen Enrrgiestrom können wir au$· 
rechnen. \Vir 'vissc.·n, dnß der Mensc.h pro TaN clwa 
10000 kJ braucht oder 10000000 J. Ein Tag hat 864005':· 
ku nden. Oa.itlit brauchl dc1· ~1cnsch durchschnit tlich i11 

einer Sekunde 

10000000 J: 86400- 116 J, 
Abgerundet sind du 100 ), 

Der durchschniltlk:he E.ntrgiC\'erbrauch des ~lcnschcn 
ist also 100 J pro Sekund<, oder 100 \V. Das ist so viel wie 
der Enagicvcrbrauch tuier starken Glühlampe. 

Bisher haben wir nur die Energie berücksichtigt. die der 
f..1ensch beim EsscnauJnimml. Erbrauchtaberaußerdem 
noch Energie zun1 Heizen, und riJr die \'erschiedenslcn 
Haushaltsgeräte. Außerden1 wird in Industrie, Landwirt· 
schafl und Verkehr noch viel J?nergic verbraucht. Auf 
einen Se\\'Ohncr der Bundesrepublik kommen so insgc· 
samt etwas 111chr aJs 5 kW. 

Zusammenfassung: f\11t dem Essen nimmt der ll.tensch im 
Durch.schnitt einen Energiestrom von 100 \\' auf. Orr 
Energieverbrauch in Houshalt. lndusuie, Landwirtschaft 
und Verkehr b<trlgt pro K09r eiwa S k\V. 

Ergänzu~n E 4 b;s E 6 auf Seit• 621. 



6.5 Oie Stürke des elck1rischen Stron1s 

Wir l t.abt~n i;.clernl, dHß 1nHn die Stärke des E11crgic:.tl'Oms 
ifl \Vati 111iß1. Auch die Encrgjeträgerstrli1nc ht1bcn 
l\1aßci11hcite11, Oie meisten davon kan1ut du " 'O.hhochein· 
Lich ~lbst an1;cbcn 

\\„asscr . „l)drnulikOI-, ß('nzin- oder HeilOlstrUmc n1fB1 
man in Utcr pro Sekunde (l/ s). 

StrOrnc \1on Kohle oder \OO Nahrungsmitteln kann man 
in Kilogramn1 pro St-kund<- (kgts) rnC'SM':n 

1 ur filr den elek1rischen Str0111 fehlt uns noch dtc 
f\1a8cinhcil Sie heißt d!r!oere. abgt'kt.in..t A. l-11cll,t durch 
einen Druhl viel l~lcktrilität pro Sekunde, w btt die Anl· 
pt.•rc-Zohl groß, lllcCt \Venig. so ist sie klein. 

Zur f\.1 cSSUlll( dCI' cleklrischcn StrOlll!iltirkc in cine1n 
Draht bcnutzl 111un ein 1\n1pcrcn1ctcr. Ocr U111gang rnit 
einen1 1\n1pcrc111etcr ist sehr lcic;hL 

7 

8 

Die Stärke desStro111i., der d11rch den Draht in Bild 7 ll ic (~t, 
soJJ genlessen \\1Cl'dc11. ·rrcnnc den Oruhtdurch. Escnlslc· 
hcn zwei neue EJ1dcn, ll ild 8. Verbinde diese Ende11 111i1 
den beiden Anschlüssen des A1npcrcn1eters. Bild 9. Oie 
Elektrizität fließt jcUI durch das Amperemeter hindurch 
und die Stron,sWke wird an1eig1. 

Zusammenfassung: Di< M•ßanhcit lür die Stark< dos 
elektrischen StrontS ~I döb Ampere 

Ergiinwng E 7 auf S<i1c 63, 

Aufgaben 

1. Wie groß i.sl die \Vasscrstron1stärl<e a1n rechten 
\Vasserhahn in Uild 1 O? 

2. \.Vic groß ist die clcktrlschc Stromstärke durch das 
rechte Uimpchen in Bild 11 '? (1 lilfc: Ergfinit111g E 7) 



6.6 \1icle Trjger tragen 'iiel 

Vcrgh.:ichc die d rei ll ildcr 12, ll und 14. Sie haben ety.•as 
ge111cinsa111. In jcdc111 13ild Oicß1 oben ein großer ·rrJgtr· 
strom und unlcn ein kleiner. Das hat j{'CICS111al zur Folge, 
daß oben auch ein großer f.ncrgic.-strom flicßL und unten 
ein k leiner. Je größer der Strom des €.nerg.icLrägcrS is t, 
d esto größer isl der Energiestrom. 

!\1an kann also den Energics1.rom dadurch g.röSer und 
kleiner machen, daß man den Strom des EnergieträgerS 
größer und kleiner 1nachl 

f\.1an kann aber den Eoergicstrorn noc.h auf eine zweite 
1\rt groß uod klein n1achen. \Vie, das wirst du inl 7. Kapitel 
sehen. 

Zusamrnenfassung: ri.1a11 kann den Energiestrom größer 
oder klcioer 01achen, inden1 Jnan den Stro1n der Energie· 
tr'Jger grör~er oder kleiner n1acht. 

2 Komer pro Sekunde 

12 

„ ·~ . . . 
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14 

50 Ltter w-pro Stunde 

5 Lfter Wasser pro Stunde 

elektr. Stromstärke 9 A 
Energiestromstärke 2000 W 

elektr. Stromstärke 4,5 A 
Energiestromstärke 1000 W 

7 

j~ 



E 1 Ui1tu11g - „;,,.ergiesl'rom 

Statt t;'1rcrglestro1u benutzt 111an oft das \Vort „l.clstung". 
A1a1r sagt:„Dlc GliJJ1la1ttpeltat eine lelstuttg UQ11 tOO 1V'~ 
Diese Ausdn1ckst~i:Je ;st aber nicht Si!hr glOcklich 
gewäl1IL Zwei Gträte derulbe11 \VattzaJ1l kb11r1tn 1111111-

lit.:h 1ehr ''"tenchitdlich viel leisten. So gibt tlnt 
4()\V-Le11chtr6hre fur1/mal so uiel licht ab u..'ie eine 
41)\V.(;/uhlomp<. \11r bleiberr duhalb lttber bei dtm 
Ausdruck. „Ent'lit:strom•. 

E 2 F)ne drlttt' ,,faß,.;nht:it fü.r tlle E.nt:rgje 

Ant Zlihlwcrk des „Stronizält/ers" ka1u1 „,an ableserr, 
ttJicvicl IZttergicf„dns flausg~l()ssert ist. Leidortclgt der 
Zähler die 1~·11orl(ic 11/cl1l Fit der i\1aßeinllc;t j oder k/ 011, 

sondern 111 Kllqrcmltslu11de11. abgekürzt k\V/i, Eine Kilo· 
wattstu11de:o,tel/1 dieselbe E11ergi.e111e11gedarwie 3600k/. 
also 

I k\Vh • J«J0 k/. 

Eine K1lou.t0tlSl11nde ist also eine große E11agitmt.111,e. 

Va:c«l1sle n1cl11 die ~fa/Jeinheit Kilok.tt1tl /fir den 
Ene:rgi~'" m11 l\.1lou.VJtl$1llnd$fiirdie EJ1argte Rlbst! 

Du hast damit schon drd Afafki1lheiten /ürdit Entr&ie 
ken11t!rtgt!kn11. k/,kcal und k\Vh. Da1niteskci1re \1erruir
n1ngglbt, Ul(J//e11wir111 diese1n Buch 11urci11cci11tl}!.e 11er· 
rucndc11, da$ K/10}011/c. Stell dir vor, rtta11 w(Jrde die 
Uinge olJtlll:cl1s1tl11d „„ A1eter, Zoll 1111d Elle 111csse11. 

E 1 Dtr E1tbgißtrom r.'On dn Somte 

Die Son1re schickt f.'nergie zur &de. Enngieträ1,e1 Ist das 
Ucht. Auf Jtde11 Quadratmeter, dtt u11Jcr«:.hl von der 
So1int bachit.11en wird, kommen pro &lcunde ttwa 
JOOO /an. d. h. a11/ ,Nm Quadra1mtttr/l1ef/I tm El1trg1e· 
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strom vo111000 \V. lVa1tn 111011d1eS-01111enenerg,ie1111t t(!11 
1uill, 1nuß '""'' $IC oinfangc1r. Das ist 11icht leich t. J)or 
S-011t1CJ1scheln kQ$1CI aber 11/chts, 11nd er ist u11crscli tJp/ · 
lieh. Deshalb lol111t es ilcli, darüber uac.lzzudenken, wla 
man die So111tt1tt11ergi1 ei11fangen kan11. 

E 4 Da- EnergintrlJrr111cl1 dl'.f Afmschen 1111d t'OS«lrlt!
dmer Tiere Mitn R11lttn 

~·Jauli F- 0.2 \II l Risttc 1,6\V 

IC.uund><n 

:t 
6 ;=1 ~ 

2> „ 
_L 600 

. 

' 2400 w 



ES PS 1mdkW 

PS (Pferdestärke) ist eine veraltete J\laßcinhelt für die 
StQ'rke des Ct1erg;es1ro1ns, 

1 PS =0,7J4klV. 

Du kannst dir 111erken, daf.~ 11tll1eru11gsW6lse gilt 1 PS = 
'Jl4kW. Teilt 111an den PS-\.Verl dlJrch 4u11tl111ultipJi,iert 
ntit 3, so erhält ntan den }(\V.\4'erl. 

E 6 Di~ klY~Angabe bei Autos 

Ein großes Auto „lrat" 100 PS od.cr, lOOS dasselbe ist, 
73 klV. \.Yas bedeutet dnseige11tliclJ? A11der/\fa{lei11hcit. 
siehst du, daß es sich u1n ei11e11 Energiestrom handell. 

Steht auf einer Glühla111pe 100 \.V, so J1eißt das. die 
La111pe verbraucht pro ~ku11de 100 /. 

J\1au kö1111fe de11kc11, d.cr 73 k\V-Auto111otorverbra11che 
proSekllllde7lk}. Das ist abernicht richtig. Der Energie· 
verbra11ch des i\fotors ist viel grliße.r. Drei v;ertel davo11 
gehen ungenutzt zu111 Kiihler w1d zu111 Auspuff J1i1raus 
ins Freie. 

/\111rdas rcstlicJ1e Viertel gibt der Motora11 die Räderwe;. 
ter. Oie Angabe von 73 k\.V bede.111.et, daß der Energie
stront zu den Riider11 maximal 73 k"' betragen kann. 

' I.,; \J ('il.\ll liV • >\.\. 5 ~ 7 (, 

E119111le 
Wiii 
Benzintank 
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E 7 Elt!ktrizität ge/11 11icl1t ver/Qren 

fitit fli lfevon ztuci 11mperemcJern kan11111a11zeigen, daß, 
ein elektrisches Geriit keine Elektrizität verbraucht. 
f.1an ntißt die elektrische Stro111stärllc vor t111d /1inter 
dent Geriit. Beide Amperemeter zeigen genau dasselbe 
an. Die ga112c Elektrizitlit, die in der einen Leitung von 
der Ql1e/le 211111 Empfänger f lie/.~l~ f ließtdurcb die andere 
Leit.ung tuieder 2.urück vo111 Empfli11ger Zllr Q11ellc. 

. ' 

Bei der Gabe/uug teilt sic/1 der elcktriscl1e Stro1111 der 
vout Akk11 kom111t. Ein Teil fließt zur kleinen, ei11Teil zur 
große„ Lampe. Uni zu sel1CJ1 wieviel, llaben :airvor jede 
Lampe ein A111pere111eter eingebaut. Das eine zeigt 2 A 
an, das andere .3 A. Zt1r Kontrolle haben wir noch ein 
1ln1pere111eter vor die Gabelung gesetzt. Es zeigt se/bst
verstlindlich 5 A an. 
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Z Die Bewdung des Energietriigers mit Energie 

7 .1 \Vir transportieren \Vasser 

Vergill die Energie einen ;\ ugcnblick. Stell dir vor, es soll 
nicht Energie. sondern \Vasser lrdnsporticrt \Verden, und 
Z\\'tLr von einen1 großen Faß in ein andcrt::s. 

\Virsind 17 Leute und transp<>rlicrcn das \\'asserso, wie es 
Bild 1 zeigt. Jeder hat einen Becher in der Hand und jeder 
bleibt an seinc111 Pta11M Derjenige, der den1 vollen Faß am 
nächsten steht, sthöpft n1it seinem Becher \\'asser aus 
detn Faß und rcithl den ßt-chcr seincnt Nachbarn weiter. 
Dieser gibt den Becher dem nächsten und so \Veiter. Der 
lct1.1c in der Kelte schlittet de11 Becher aus, ill das zweite 
Fa2. Die leeren Becher wandern dur<:h eine zweite Kette 
zurück. Du siehst. daß der Becherstro111 ein Pfand1l a
schcns1ro111 ist 

Achte darauf, dar~ in diesem Spiel keine Energie sondern 
U/asser transportierl wird. Beim f.::.ncrgiestrom hatten wir 
einen Energielräger, hier haben wir Wasserträger: die 
Becher. 

U1lr stellen uns nun die Frage, \\•ie wir den Wasscrstro1n 
stärkeroclersch\\'tlcher 1nachen können. \Vic können \vir 
es anstellen, daß 1nehr oder weniger \Vasser in einer f\1li· 
nute vo1n Linken irlS rechle Faß gelangt? Das ist sehr ein· 
fuch: \l•l ir [Ollen die Becher einmal sehr schnell und geben 
sie schnell \Veiter, Bild 2A. So erhalten \vir einen großen 
\Vassersuont Danach fü llen wirsielang.5am und geben sie 
langsanl weiter, Abb. 2ß. So erhallen wir einen kleinen 
\Vasserstrom. Der Wasserstron1 is t um$.Ogtlifkc,,Wtrößer 
der Stro1n der Wasserträger ist. 

f\1erkst du, daf~dieser Satz rast derSc-lbc ist v.·ic die Zus.am· 
nu~1lfassung von Abschnitt 6.6? Nur isl dort das \Vort 
\Vasser durch das Wort Energie crSctzt. 

Es gibt noch eine zweite l\rtöglichkcit, den \Va.sscrstrom 
groß und klein zu 1uachen. Wir lassen den Becherstrom 
imnler gleich, sagen \Vir alle z\vci Sekunden ein Becher, 

also 30 Becher pro M-inulc. Aber zuerst n1achen \vir die 
Becher our halbvoll, Bild 3A. \Vir crhallcn so einen klei· 
nen \\'asserstrorn. Danach n1achcn wir die Be<:her ganz 
voll, Bild 38. Darnil bt>komn1en \vir einen \Vasserstronl, 
der doppeh so gror~ ist "·ie vorher. Ocr \Vasscrstronl ist 
also untso größer, je mehr \\'El$scr in j(..'(icm Becher ist; 
oder 3nders ausgedrückt: Der \\1i!,S§C[§lrom ist u1nso 
größer je rneJir die \Vasserträgcr mit Wasssr belnden sind. 

Auch dieser Sacz bleibt richtig, wenn man das \\1ort \\„as· 
ser durch das \Vort Ellergie ersetzt: Der Encrg:jcstro111 jst 
u1uso gr{)((er ,_je niehr der fncrg.jcträger mit Energie 
beladen ist 

Es isl leicht, einen Becher, also einen WassertrJgcr, mil 
mehr oder vleniger Wasser zu [üllen. Wie kann n1an aber 
einen Energieträger, die Elekcrizität, die PahrrJdke11e 
oder Preßluft, mit nleh.r oder weniger Energie fü 11en? l}'.is 
\Verden \vir in den nächsten Abschnit(en sehen. 

Au[g11ben 

1. Was cnlspricht in dein beschriebenen Spiel der Ener· 
gie, '''8.S entspricht dein Energieträger? 

2. 1\uf welche Z\\•ci 1-\ r len kann 111an den \Vasserscrorn 
größer oder kleiner n1achcn'! 
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7 .2 Die Ucludung von Nahrung mJt Encrslc 

Gibt t'S da„, 1 k~ Nahrungsnljttel 1n it viel Energie und 1 kg 
Nahrung:uuittcl n1ic wenig Energie? Selbslveri.llindlich. 
Du braucllst <lir nur die Tabelle auf Seite 9 anzusehen 
Auf ßild 4 Oicßcn r.•ci gleich srarke Nahrungsmittel„ 
strön1c. Jcdcsm;1I Oic8cn 2 g/s. aber einmal UJ>A'cn:r:ahn 
und ti1unal Kbmcr. Bei den Kömem i.sl der Er1ergit'Strom 
20 mal so groß 'A1C beim lö~ruahn. \\'ir können das 
auch so ausdrucken: Der Nahrungsmitttlslrom is1 hn 
en.ten Fall mil "enigEl1ergie beladen, im z""Titcnmil \iel 

Zusrsmmc:nrnssung: Der E11ergiesln)1n il>t urnso grbßer. je 
rn('hr die Nahrungsmittel 1ni1 Energie beladen &ind,d.h. je 
111ehr l(ilojoulc: c:in Kilogranlnl Nahrungs111i11cl cnth!ilt. 

Aufgabe 

Der Hase frißt 20 rnnl 1nchr als der Fuchs. \ Vic konn das 
sein? Vcr\l<·cndc in deiner Antwort das \Vorl „beladen", 
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7 .3 Oie Beladung "'On WnsJer 1nit Energie 

Gibl es das, 11 \VObScr n1h viel Energie und 11 \\fass.:r111il 
weo.ig E.J1ergic? Selb.stvcrständlicll. l!jn Liter w.inucs 
\Vasse-r hat rr1ehr F.ncrglcalscin Uter kaJtes \\'asser. \Vor· 
mes \\'asse-r ist stUrkC'r mit Energie beladen als kaltc.."S. Orts 
halb friert dit Frau nur ßlld 5 oben, und die auf Kiki S 
unten schwitzt. 

z.,sammenfassung: Ocr Ene-rgiMtrom ist umso größer. je 
mehr Energie auf dtu Wasser geladon is;t.d. h. je höher die 
Temperatur des \Vasscrs ist 

Aufgabe 

Es ist kälter geworden. Dt..-shalbsolldcr Eoergicsln.)111 vo111 
Heizkessel i1u Keller zu den ~lcizkörpern in den Zin1mcrn 
vergrößert werden. Das kann ouf Z\\•ei Arten erreicht ~I'· 
den. Auf v..·clche? 

15°C 

70°C 

11111 1 



7.4 Der On1ck 

Ninu11 eine 1-"'aJtrradpumpe in die Hand und pumpe ein· 
fach ins Freie hi11aus1 Bild 6. ~lach dabei etwa zv.,ei Hübe 
pro Sekunde. Zähl mit, bis du 40 Hübegemach1 hast. U!ld 
achtedarauf,ob es anstrengend ist. Setz nun die Pumpe an 
einen Fahrradreifen an, aus de111 du vorher dje Luft her· 
ausgelassen hast. l't1n1pe \\iieder 111i1 zwei Hüben pro 
Sekunde und achte \\rieder dar..luf, ob es anstrengend ist. 
Nach 40 Hüben weißt du es bestimn1t (falls du es über
haupt schaffst}: Es ist ar1strengender den Reifen aufzu
pu1npen, als die Lufl eii1fach in.s Freie zu drücket\. 

Zun1 Aufpumpen des l~eifens brauchst du n1ehr Energie. 
Die Luft, die du in den l~eifen gedriickt hast1 trägt 1nehr 
Energie nls die t..lift, die ins Freie geströn1t ist. Da du in bei· 
den Fällen Z\vei Hübe pro Sekun<le gen1acht hast, ist der 
l..uftstron1 j<.-dcs1nal gh:ich groß. Oaseine f\'lal hast du aber 
n1chr Energie uuf den 1„uftslron1 geladen als das andere 
l\<tal. 
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\Vie sieht nttll\ elnen1 Luftstront an. ob er 111it viel oder 
\venig Energie beladen ist? Am Druck. ~lan miß1 den 
Druck in bar. Oie Luf1, die du in den l{eiren gedriick1 hast, 
hat 2bis 2,5 bar. ~lan nennt sie Preßluft. Oie.dicdueinfach 
ins Freie gedri.iekt hast. hat 1 bar. Auch den Druck in J-.1üs· 
sigkeiten gibt man in bar an. Das \\'asser in eurer Wasser· 
leitttng hat einen Druck von etwa 4 bar. 

Zus.an1menfassung: Der Energiestron1 ist umso größer. je 
mehr Energie a1Lf die LtLft geladen ist. d.h. je höher der 
Druck der Lllft ist. 

E,rgänzllngen E 1 bis E 3 auJ Seite 70f. 

Aufgabe 

Woran erkennt n1an. obein Luft.stron1 111it viel oder,venig 
Energie beladen ist'? 



7.5 Oie ßch1dung der Fahrradkette n1it Enc11lc 

Slcll dir vor. du rtihrsl rnit dein Fahrrad, und zwarclnnui1 
auf ci11cr ebenen St.recke und einmal einen steilen ßcrg 
hinaui, Bild 7. Jedes1nal machst du mit den l'cdnlen eine 
Umdrehung pro Srkunde. In btiden f'ällcn sirOmt also 
pro Sekunde die gleiche Zahl Kettenglieder ü~r die 
Zahnräder \\'tnn das „·ordert Kettenrad 46 Zihnc hat, 
5ind es 46 Kettenglieder pro Sekunde. In bcidcn Fallen i!t 
also der Stro.n d<s Encf1li<träg<rS Kette gleich gro8. 
Trot'l.dcm Oicßl In den beiden Fällen nic:h1 ditsclbc Ener· 
gicmcngc von,•orn nach hinten. Reim ßcrpurJahren is1 es 
n1chr. Du 1ncrks1 das sehr deutlich an der Ans1rcngung. 
die du muchcn mußt Da der1Higersuom in beiden Fällen 
gleich gr0Jlis1, 1nuf~der Energieträger das eine P.1ul&l!irkcr 
mit „;ncrgic bcl:idc11 sci1l als das at1dere MoL 

Oie Knte U. witttttl fWd "' ilirttt JPI*'"' alt n obnm S.C u-.i 
-~ 
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Man mcrkl c5dcr l(CllC nuch on,obsie mit viel odcry.•cnig 
E-11ergic beladen lst. Je stärker sie rnil Energie beladen isl. 
desto stärker ist der obere Tuil der Kette gespannt. 

Zusammenfatsu ng: t)cr Encrgicstro1n ist umso größer, tc 
mehr Energie auf die Kette geladen ist, d.h. je stärker die 
Kette durch d.s Ttctrn gespannt vrird 

Ergänzung E4 aufScl1e7L 

Aufg;ibe 

Zwei Kinder fahren l\1ora. Beide f-.ih rcn mit derselben 
Geschwindigkeit, ubc:rdaseine ftihrt gegen den Wind.das 
andere fährt n1it dcn1 \Vind. ls1 der Encrgies(ro1nt dcr 
dur(:h die ri.1ofukct1c flicG1, bei beiden gleich groß'? \Vic 
sieht man C5 der i\ttofokctte au, ob tlcr Encrgicstro111 klein 
oder groß ist" 



7 .6 Oie elektrische Spannung 

\Vir 1nachen eine11 \'ersuch, dessen Ergebnis dich über· 
raschen wird. Eine große Glühla1npe \Vird an die Steck· 
dose angeschlossen, und ein kleinesTo.schenlampenbirn
chen an eine Flachbalterie. h1 welchem Stro1ukreis llier~t 
ein größerer elektrischer Slron1? In dein Stro1nkreis tnit 
der großen Birne? 

\\1irbauen in beide Stromkreise ein Amperemeter ein. Die 
beiden Meßgeräte zeigen fast dasselbe a.n, Bild 8! 

Der EnergicslrQn1, der in die kleine La111pc fl icßl, i~t aber 
viel kleiner als der, d er in die große lließ1. Das sit.•hsL du 
daran, daß die kleine. La1npc weniger L icht abgibt und 
wet1iger wärrnt als die große. Du kan1tSI es auch an der 
\Vattangabe auf den ßirneo se.hen. Auf der großen sLeht 

8 
In det' ßaucticwlrddtrclckulschcS!ron1 n1it " 'tnlgcr ~crgie blifldl':I\ 
ab i1n Kraftwerk. 
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60 W, also 60 J in der Sekunde, auf der kleinen 2 \\1• Oie 
kleine bckonuut oJso 30mal \venigcr Energie als die große. 

\Va.run1 ist der Energiestrom zu deo L..'ll'npeo so verschie
den, ob,vohl der Stron1 des Energietrligers fasL gleichgroß 
ist? Das kann nur daran liegen, daf.~ein1nal viel undeinn1al 
wenig Energie auf den Energieträger geladen wird. 

Das Kraftwerk, mit dem die Steckdose verbunden ist, 
belädt den clcktriS<:hcn Strom ntit Jnehr Energie a ls die 
ßaucric. l\1la_n sagt, die Steckdose hat eiite höhere ~P.311· 
Jl.Wl8· f\.'lanchmal sagt n1an s tatt Spannung auch c-lekrri
~pannuug, dan1it es keine Ver,,rechslungen gjbt et'''a. 
mit der Zogspa11nung in einetn Seil. 

Die Größe der C-lcktristhcn Spannung \\1ird in \'olt angc~ 
gebc-n, abgekürzt V. Eine J-1achbaltcrie h~1t (so1nnge noch 
Eoergic darin ist) 4,5 V. Oie Stcc.kdose hat 220 V, eine 
f\.1onoiellc l,5 V und eine ·rran$islorbatteric 9 \1, 

Ei.ne Quelle nlit einer hohen Spannung lädt auf den elek
trischen Scro1n 1nehr Et1ergie als eine Quelle n1it ci_ner 
11iedrigco Spattnung. 

Zusan1n1enfass-ung: Der Energiestrom ist un1sogrößcr,je 
1nehr Energie auf die Elektrizität geladen ist, d.h. je höher 
die Spannung ist 

Aufgaben 

l. \.Voran erke11nt rnan bei einer Batterie, ob sie den 
elektrischen Stron1 n1il viel oder wenig Energie belädl? 

2. ln Amerika beträgt die Nerzspannuog UO V. Viele 
e lektrische Geräte sind daJter von 220 V auf 110 V 
un1schahbar. Sie können also S0\\10hl in Europa als 
auch in Amerika benutzt \Verden,uod leisten selbsLver
ständLich itl Ao\erika dasselbe \Vit in J!u ropa. llrduc.ht 
ei11 Fön in Amerika einen a.nderen Energiestrom als in 
Europa? Is t der elektrisc:he Strom, der in An1cri.ka 
durc.h de11 Fön fließt genauso grc)ß wie in l!uropa? 



"1 On LleftdnKlt 

OIH!r der Erdoberfliiche ll•gt emeerwa SOllm dicke u1/1-
schiclrf J)ie .1\fensche11 auf der Erdoberflliche leben 
wzusagcn nuf dem Gr1111d ci1res 50 k1n ticfCJt „L11/t11ree
,cs'', lih1tlicJ1 rqie K!cbsc 1111! de1" Gru11d des rlchllge11 
Alceres /Jen1mkrabbe/11, 

Am Gru11d des J\tures oder tlnes Sen :spürt n1a11 das 
Gewlchl des \Va,s:sen. das ubtr d1iem liegt. Diesa \Vas
s.u eruugt 011en Druclt. Da Druck nimmt 0011 obt!n 
noch unten ru. A uf dem Grund t1nteres Luftr„cettssind 
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u..ir dt-m Gmich1 der Ll1/t f1ber unJ ausgeu.ttl: ouJ dn 
Erdob•rflliche hemcht dr1 l.ufldntck oon CllllO 1 b<Jr 
Steigt motJ ;„ die H öhe, so wird er geringer. / 11 50 knt 
Hr511D Ist er praktiscl1 gleich 0 bor. 

Der Luftdrvck auf der 6rdober/IHcJ1eii11de.rt ständig sei
nen Wert. Er schwa11kt zwischt rtetwa 9()() u11d 1060111bar 
(1 l>ar • 1000 mbar, 5prich M11//l>ar~ 

Es g.ibt dntn Zu10mnren'"11r1 nt.•ischen l..uftdn1clt. tind 
\\'e.tter lkl schltthtem \\.1e11erluderl..uftdn1ck~hn· 
lieh niedriger als bei $C.hö"e"'· 



E 2 Di~ 11„ahn DitkL der Lu/f:scl1icltt über der 
ErdoMr{lüt he 

In e I ruurde gesagt, die Luftschicht der Erd~ sei 50 k1u 
dick. 'llltsäcl1lich aber hat die Luftschicht nach oben hin 
gar kei fle scl1arf e G rcnze, sie tuird einfach i 111n1.er dü1111er. 
In 10 kill 1-Jöhe ist sie schort etroa 4111al S() dii1111 wie auf 
d11r Höhe des 1\1eeresspiegefs. Die SOkn1 sind alSQ nur ein 
gr-0ber Richtwert. Vielleicht erscheinßn dir 50 k111 uiel 
Stell dir ober ein111al dle$e Luftscl1ichf i11r richtigen 
1\1aßstab auf cincnt Globl1S vor. Der 6rddurcl1111esser 
(1280011..fft) entspricht deru Durth111esserdesGlob11s, die 
50kn1 dicke Ll1ftsch;cJ1t eJ1/spricl1t dau.„ 11ur einer ganz 
dii11nc11 11aut at1/ dein Globus. 

E 3 Der Luftdrndt. lm Autorci/en 

\ 1l elclre1r Druck /tat die Luft in ei11ett1 Autorelfen, aus 
de111111a11„die L.11/t herausgelassen hat"? De11selben, wie 
die Luft außerhalb des Re;feus, al.w I bar. 5,·lt ließt 111011 
das Druck111eßgerät der Tankstelle a11, so zeigt es aber 
11icht 1 bar an, sondern Oba.r. DiesesGeriit t.eigt t1ä111/;c/1 
nur dc11 Überdruck an, der i111 Reife11 herrscht. \~1eun der 
Reife11 011/ .l bar 1Jufgepu111pt iSf, $0 ist se;u Überdruck 
2 bar, denn die L-11/t i111 Rei/e11hat2 bar n1eJ1ralsdie Luft 
ar1ßerh1Jlb. 

E 4 Die r'llhm11/ga11g,scha/1u11g 

Zwei Radfahrer /1Jltre11 111it gleic'1er OescJ1wi1id;gk.eit 
uebc11einande.r her. Da beide gleich s.c:/Jrqer si11d und die
selben Fahrräder J1abe11, braucJ1e11 beide d;esetbe E11er
gie. Bei beiden fließt 0011 de11 Afuske/11 z.u1n Hinterrad 
derselbe Energlestr(J111. 

'f'rotzdem tritt Radfahrer A la11g.sa111er als Radfahrer B. 
A ltat 11ti1nlich eine„ größere11 Ga"8 eingelegt als ß. 
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LAnssan1ere$ 'J'reU?n bedeute4 daß auch der „ Kefte11-
stro„1" geri1rger i-SL Ua1nit frotzde111 derselbe Eners;le
stront durcJ1 die Kette fließt, 1nuß die Kette von A 111lt 
1nehr Energie belade11 sei11. l)as heißt also, die Kette ist 
stärker gespannt. 

Dcr1'rägerstro111 ist also bel A k/e.i11eralsbei H,abererist 
111it meJ1r Et1ergie belade.lt. 
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8. D er Energieträger Licht 

8.l Ea1crglc. die von der Sonne komnlt 

Oie Sonne beleuchtet unsere Erde, sie sendet sltlndig 
Licht 7Ur ~rdc ,..111 deni Licht der Sonne bckonuncn y,•ir 
Encrtrlc t.icht ist also e in Energieträger. Daß das Sonnen· 
licht Energie trl.igt. kann man auf verschiedene \\'ci)o(n 
crkcnncn 
1. ~ubt.-r, "''t'nn die Sonne schein(, ist o ~"armer als 

nachts. „In dtr Son . .ne" isr es "-änncr a.b lm Scha11c1i. 
Ccrat man in den Schatten einer vorbciz.icht'lldtn 
Wolkc.soi pt.in mrtn sofort, wie die E"'·armungdurch 
die Sonnenstrahlen aufhört. Zum Erwhnncn braucht 
nu1n, wie du y,•ci&t, Energil'. Das Sonnenlicht trägt 11lso 
Energie. Oie gante Erde wird dc:shulb von der Sonne 
gchci11. \ \ ' Ir sogen, d ie Erde islcin Encrgicurn1>rängcr, 
der die i::.ncrgic nlit d crn Träger Lichl bckonuul. Die 
Sonne i-'l die dozugchörige Encrgicqt1cllc 

2 Oie l'fl.anzcn brauchen zum \Vachscn Energie. f.jn 
ßaumslnnun en1hält viel Energie, sonst könnte n1Bn 
mil Kine1n t-fol1. nicht hciicn. Oie Pnanzcn bekommen 
die Energie rnil dem l.ichi von der Sonne ... nichl cl„'a 
aus der Erde. Im Ovnkeln können Pflanten nich1 
„vhse1\. Pnun7:cn 5ind Energjeem pflnger, die Energie 
mil dC'ln ~ff Licht bckomn1en. Bild L 

3. Bild 2 zeige So!aacllcn, an die ein ElektroniOtor a11gc~ 
schlossen ii.t. IA:r Elcktro1notor brauchL, " 'cnn crlliuft, 
Encrgic. l!r bt.:k0111m1 sie von den Solarzellen. und die 
bckon11111.:11 11oit.: n1il dem Licht von der Sonnt. Mon 
denkt daron,sptltcrcinmal Solarzellen ingroßcn1 Moß 
iur E.J1crgicv1.:NiOrgung einzusetzen. 

4. Bild 31.cigt cl11e Lichtmühle. Stelltn1an sie ins Sonnen· 
licht. so b\'ttinnc ihr l-1iigelrad sich zu drehen. 

Nichl nur Sonncfllkhl,. auch das Licht einer Gllihlarnpe 
\\-arml. llflan1("fl gedeihen auch bei küns.tlic-hcr Dtleuch
tung. Ocr tJck1rocno1or in ßikl 2 läßt sich auch dadureh 

1 



bclrciben, daß inan die SolarzeJJen nlil eioer starken 
Glüh lumpe beleuchtet, und auch die Ucht111ü.hlc läuft ini 
l..an1pcnljcht. Nicht nt1r Son.nenlicht lrägl Energie. SOil· 
dcrn jedes andere Licht auch. 

Zusa1nme11fassung: UcJtt ist ein Energ.ieträger. Die Sonne 
schickt Energie n1it dcn1 Energieträger Licht zur Erde. 

Brg..'i.11zungen E l und E 2 auf Seite 80. 

Aufgaben 

1. \Vo n:u1 crkcnn1 n1:i.n. <laß Sonnenlicht Energie trägt? 

2. \\1ie kann n1an erkennen, daß auc:h das Llcht einer 
Clühlan1pe Energ.ie Lrägt? 

3. In d en1 Bild in E 1 auf Seite 80 sind die GrlSßcnverhält· 
nisse von Sonne und Erde nicht n1aBstabsgerec:ht 
\vicdergcgeben. Fertige ein korrektes Bild von Erd~ 
und Sonne an in1 l\ilaJ~stab1 :10000000000,d. h. 10 ri.1il· 
liarden ein in der \\1irklichkeit enLspr{'Chcn lcn1 in dci· 
nein Bild. Schneide da.zu aus P'dpicr zwei Kreissehei· 
ben au.s, die f..rdc und Sonne dar.:;tcllcn. Lege sie dann 
so auf den Boden, daß ihr Abstand n1aßstäblieh richtig 
ist. Für die 1\ufgube hr~tuch.sl du folgende ZahJcny..·cr(c; 

Ourchnlesser der Erde 12 800 kn1, 
Ourch1nesser der Sonne 1400000 lun, 
Abstand zwischeo Sonne und Erde 150000000 km. 
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8.2 Llchtqucllcn 

r\ ußer der Sonne gibt es noch andere t;:ncrgicquellen, die 
Energie rniL dein Trüger Licht abgeben. ~lan nennt sie 
Lich rguelle1l. l~ icr~u gehören natürlich alle L11111pcn,abcr 
auch der ß liLz., das Glüh\Vüm1chcn, der Fcrnsehschim1. 
Bei e lektrischen Glühlan1pcn kon11n 1 das Licht von clnc1u 
glüheoden Draht. Genaugcno111mcn ist also dieser On:1h1 
die l„ithlq uelle. Bei Kcr:cc und l'ctroleunllan11>e kon11nt 
das l„ichl von einer ~lanuuc. Hicr is( die Flnn1n1edie Ucht· 
<1ucllc. 

Nicht jedes Ding, von de111 Lichl uu.sgchl, b;t eine Licht· 
quelle. Ein Blatt Papier, eine l lauS\vand, eine \Vo lke oder 
der blaue H i1r11nel sind hclL Von ihnen gehl l..ichtaus. Sie 
leuchten aber nicht von selbst. Das Licht, das von ihnen 
ausgeht, haben sie anders\\'Ohcr bckomn1cn. Sie geben es 
nu1· weiter. 

~'lanch111al ist es gar n icht leicht zu enlscheiden, obet\\'OS 
selbst leuchtet, ob es also eine Lichtquelle ist oder nicht 
Der ri.1ondi. B. leuchlet nicht vonsclbst,Ob\vohl Licht von 
iJ11n ausgeht. Er wirft u1ts nul' das Licht zu, das er von der 
Sonne bekon1n1t. 

Die n1cisten Sterne, die n1an an1 J-iin1n1el sieht. leuchten 
jedoch selbst, sie sind ulso Uc h 1quel1 cn, Di cse selbsdeuc h. 
Lenden Stcruc nennl n1an Fixsterne. Einige Stenle aber 
leuchten nich1 selbst.Sie bekonlnlcn Ucht von der Sonne 
und \\1erfen es in die vcrsehicdcnsicn H.ichlongen iurück. 
genauso \1tie der f\itond. Dies sind die Planeten. Ou kanns1 
in E. :> weiteres iJbcr sie erfahren. 

Zusamrnenfassung: t.ieh1quellcn gcbtn Energie n1it dcnt 
Energ.ielräger Lich! ab. Sie cr1,cugcn Licht. AJle anderen 
Geg<:TLl>Löndc geben L.ichtda.ssie von einer anderen Licht· 
quelle bckom111cn, nur \vcitcr. 

ßrgiinzungcn E3 und E4 auf Seile 81. 



Aufgaben 

1. \Vclchc d<.·r folgc1lden Dinge sind l~ichlqucllcn : Glllh· 
würn1chcn, Feuer, Spiegel, Leuchtturnl, Sonlle, 
Schncc111unn, Fe1uler? 

2 Nenne Uchtqucllcn. die in der vorigen Aufgabe nicht 
oulgez•hlt •ind 

3 \\~eiche S1cmc ltuchtm srlbst~ \\'ckhe Stemt "'erlen 
nur Uchl LurVck. das s:ie anders"--oher bekommen" 

4. In klare1l ach1en ist auch der Teil des ~·Jondcs zu 
sehen. der die Sichel zur vollen ~1ondscheibc ergü111t.. 
Oerdunktc 1\!il des "10ndC$ wird auch beleuchlet.,nur 
viel \\'Cnigcr ols der helle Teil. \\1ohcr kö1lnlc das Licht 
kontn1cn? 

S. Sind die Z.lffcrnonzeigcn von Digitaluhren t.ichtqucl· 
Jen, oder werfen sie nur das Lichl zurück, dus sie von 
and<.·rc11 Lichtquellen bekon1n1en? 
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8.l Die Ausbrcllung dcJ LJchls ... Uchtleher 

Rild 4 zeigt einen \\'as~c~tn1hl Er ist zur Erde hin gc· 
krümmt. dcnJl das \VOSM:r i't schwer und fäll l noch untc11. 
Bild 5 zeigt einen Lichbtrnhl. (Zt1r Erzeugung eiJ1c~ gut 
gebündelten Lichtstrahls bcnulz:t man am besten einen 
l.aseT~ Dtt Uchtstr;hl bt nicht gckrümmL Dos liCßl dar
an, daß .l..ic:h1 nichts "1q;t. 

Da Lichtstrahlen gerade sind, kann man f.nergie mi1 dtm 
1Tägcr Licht ohne Leitungübcrgro8c Entfernungen tlber-
1ragcn. Wcn11 nian allcrdinl($ Licht übereine:il komplizier~ 
1cn \ i/eg leiten ''rill.dcr vicllcichl um mehrere Ecken gehl, 
kommt man ohne Leilung nicht aus. 1'.1an bcnuttt einen 
Lichtlcjtcr. Bild 6. 

f jn Uchclcitcr isl eine Art Schlauch oder l<abcl für das 
Licht Er bcsl.cht ou$ ci11c1n ßlindclschr feiner Clasfnscnt. 
Er isl Oexibcl (bicgsan1) wie ein elcklrischc5 Kabel Das 



n 1s Uch l ttill linkll in de" Uchllei1crt'i11. rechts kotunll es hcniu~. 

Licht, das an dc111 einen Ende in den LithtJeiler hincinge
schick1 wird, ko111ml an1 anderen Ende wieder heraus, 
gleichgültig ob der Lichtleiter gerade ist oder verbogen 
oder verknotet Lichtleiter verwendet z.B. der ArLl, wenn 
er in den f\1agen eines Patienten hineinsehen will. Dazu 
sc:hicbl er zwei Lichtleiter durch die Speiseröhre in den 
1\ 1lagcn. Durch den einen ,,.;rd Ucht zt.ir Beleuchtung in 
den !\•Jagen hineingeschickt. Durch den anderen kontml 
das von der ~·lagcn,vand zuri.ickge,vorfene Licht \vieder 
heraus. 

Zusammenfassung: Licht breitet sich geradlinig aus, Mit 
einen1 Lichdeiter kann man Licht \Llll Ecken leiten, ge· 
nauso \vic \\i(LSscr durch ein Rohr. 

Ergänzungen E 5 und E 6 uof Seile 82. 

1-\u(gaben 

1. Un1 zu sehen, daß sich Ucht geradlinig ausbreitet 
br~ucht n1an keinen Laser. \Veißl du, wie inan es 11och 
erkennen kann? 

2 \\'ie kann n1an Licht anders aJs ntit cinen1 Lichtleiter 
u1n die Ecke leiten'? \Vo tut inan das? 
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8.4 Oie Uchtgcsch"indigkeit 

Das \\•asser eines \Vas..~crstrahls , der aus einer Garleu. 
spritze korn111t, hat eine bt"$1immte Geschwindigkeit. 
Dreht nu111 den \\'asserhahn weiter nuf, so \\iird die 
Gesch,vi11dig.keit größer, dreht ntan ihn ecwas zu,so wird 
sie kleil\er. Wie groß die GcschwiJ1digkcit ist, sieht n111n., 
weno n1an 111it der Hand djchl h,intcr der Spritze durch 
den Strahl hindurch.fährt: Der Strahl \vird für e ine kur'LC 
Zeit unlerbrochcn. und die Unterbrechung läurt " 'eitcr, 
und 7-\V'ctrgcnausoschnell \\~edas Wasser, ßild 7. Probiere 
dasselbe mit einem Lichtstrahl. Bild 8. 

Unterbrich den Lichtstrahl kt1rzn1it dent t;'jnger. \\'ie liln· 
gedauert es, bis C$ Rn der Slelle du11kel wir<I, aJl d er der 
Lichcstrahl auf die \.Vand trifft? Scheinbar geht esaugcn· 
blickJich. 

Das Licht braucht scheinbar g.ar keine Zeit, um von1 FiJt· 
ger bis zur \\'o.nd zu laufen. Tacsächlich braucht das Licht 
doc.h ecwas Zeit Allerdings so \\'Cnig. daß n1an es nur 
sch\ve.r fes tstellen kann. Licht bc\vegt sich nä1nlich sehr, 

7 
Dil." Untcrl.>rcchonit <ksSlrahls ISuft gr<-n11uso sclux-11 ""'lc dus \l/asser. 



sehr schnell: In Luft und irn leeren Raun1 mit 300000 Ion 
pro Sekunde. Das is1 viel .schneller als die schnclJsce 
Rakete nicgcn kann. In Gla:;. bcu·cgt CS sich etwas langsa. 
1ncr: rnit et" ·u 200000 km pro Sekunde. 

Für den \\'cg von der Erde zur Sonne hrauchl eine Ha um· 
sonde n1ehrere ~lona1e . Das Licht braucht von der Sonne 
zur Erde nur 8 rvlinutcn. \.Vcn_n du jetzt in die Sonne 
schaust siehst du das Lic:ht. das sie vor 8 t-.1lintnen abge. 
schickt ha t. 

Den Wasserstrahl konntc-n wir schneller (Klcr b1ngsamer 
machen, durch Auf- oder Zudrehen des Wa.-;scrhahns. 
Beim Licht haben \Vir diese f\.1i.)glichkci1 nichl. Uch l bc
\vegtsich in Luftin1nlero1it300000 kn1 pro Sckundc. l..äßt 
mun es durch ci11 Stlick Glas kaufen und danach wieder 
durch Luft, so lä uft es z,var i1n Glas lnn~mcr. Sobald c.-s 
aber aus dem Glas ausgelreten ist. hal es wieder seine alle 
GeschwindigkeiL von 300000 k111 pro Sekunde, Bild 9. 
Licht ka1u1 inan also n icht hrcn1:;en. 

Zusan1n1cnfassung: Licht strönt( in Luft lllld iln leeren 
l~aum ntit einer Gcsch\vindigkeil von 300000 kn1 p r<> 
Sekunde. 
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Erg.ltnzung E 7 a uF Seile 82. 

1\ufgaben 

1. Strön1t das Ucht einer stark leuchtenden ·ruschcn
lampc schneller als das einer :;chwach leuchtenden? 

2. \\1ie laoge bcnötjgc Lich1, u 111 \'On1 M(lnd z.ur ~rdc zu 
kommen? Der Mood is t 380000 kn1 von der Erde ent
fern t 

3. Schall ströml n1it cinerGcseh\\'indigkeit von 300 111 pro 
Sekunde. \\1icvicl n1ul schneller ist Licht als Schall? 

4. \.Vcnn zwischen dcn1 ;-\ugcnblic;:k. in dcn1 du einen Blitz 
siehst, und dc111 Augenblick, in dcn1 du den Donner 
hörst. 3 Sekunden verslrcichcn, ~o \\"1r der Blitz et-..\'3 
l k1n weit \'On dir cntrcrnl. \Vic erklärst du dir das'? 

5. Du machs1 1nit einer Taschcnlan1pe einen l..ichtblitz 
von 1110 Sekunde Dauer. \Vie lang ist der zugehörige 
Lichtstrahl? 



8.5 Ourchslch1lgc~ " 'ciße. und schwt1rtc Gt.-gcns1?1nde 

\\'ir \vollen u111crsuchc11. \V-d.'i n1it dem U<:hl passiert, 
v.;enn t'5 nW verschiedene Geg.cristilndc trifft. l);:1zu brou· 
chcn wlr ein verdunkeltes Zi1nmcr und einen starken 
Lichtstrahl c11,1,a den Str.ahl einer Starken -ra,chcnlan1pe 
oder eines °'3projeti.:1ors. 

Solange Ou kein Hindernis in den Strahl haltst. 1töß.t der 
Strahl geradeaus auf die \\'and„ und man s.lcht dort t'lntn 
hellen Fk:ck. Btld 10. 

Halle nun eine Glasscheibe in den StrJ.hl. wie t."S IJ.ild 11 
zeigt. Ocr S1mhl geht durch die Scheibe hindurch und 
cr7.cugt nuch wie \'Or un der \Vand eine-n hellen l'lcck. Es 
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gibl also P.·Jatcrialicn Q(lcr Sioffc, durch die Licht cinf{1Ch 
hindurchgchL \Vir nennen diese Stoffe durchsichtig. 
1-lierzu gehUre11 außer Clus ncx:h manche Ku1tstsloffe. 
Auch viele Kril!ltallc, dit.: n1an in der Natur findet. sind 
durchsichtig. wie Quart odi.:r Oic1111ant. Licht geht aber 
auch durch \\'asSt'r und Benzin und sclbstversu.indlich 
auch durch Luft hindurch 

l lalt~ nun in den Uchtst.rahl a~«hselnd rin ßlalt ~·n. 
8cs Papier und an ßlalt schy,11r.Lh Papierodl'Tcin S1uck 
Kh~'B.rzen Stoff. ßdd 12 und ßild 13, und beobachte die 
\\'3nde des Zim1nen.. l11 bt•iden f.;illcn i.s1 der Fleck an der 
\Vand ,•erschwunden. Solange das " 'cißc Papicr in1 Licht 
s trahl steht werden die anth:ren Wände des Zin1n1crs 

0 



Ei11 ~ \AA „. dt'll ~hbtnhl Ul1ll 

sc-hwach beleuchtet. Slch1 da_gegcn der SLoff itn Uchl· 
str..thl. so sind sie dunkel. \.Vic kann man das crklllrcn? 

Von dc111 l'apier \vird das auftreffende Licht zyrilcl<~ 
\vorfcn, so dof~ die Wiindc hell \\•crdc1l, Alle " 1clf!cn 
Gegenstände werrcn Licht, das auf siefälJt, iurOck. lll dcn1 
schwarzen Stoff dagegen Ycrschwi.ndct da5 Licht. (\.tan 
sagt auch. es " ' ird "·om Stoff absorbjcrt. AlJe schwarzen 
Geger\St:i.ndc absorbicr«.'11 das auftreffende UchL 
HaJtr nun noch cinen Spiegel in den Llch&strahl. ßikl 14 
Du sic~t ,c111 lraend\\·o an der \Vand C'incn htllen Reck 
Auch der Sptqel '' irf1 also das Lic:ht xuruck. \\ uhrcnd 
aber das 8la11 l'api<"f das Licht in all<' Rich1ungcn tcr· 
Slrcut. knkl der Spicgcl den Lie:htsLrahl in eine gtt1l7 bc· 
stinlmlc l'lich1ung. Der Spiegel knick1 den Uchtitrahl u1n. 

Du hastgci1chcn1 d11G mit den1 Lichl.dasaur einen Ct."gCll· 
stand 1r1rr1, dreierlei l>t\Ssieren ka11n: 

1. Es gehl hindurch, wenn der GC!'gcnstand durchsichtig 
isL 

2 ~wird iurftckgeworfen. wenn der Gegtnstand -.reiß 
ist oder -.·cnn tr ein Spiegel isL 
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Ge,vöhnlich lrilt nicht nurclncdiescrdrei f\.10glichkci lcn 
ein. sondern Z\vci oder rognr alle drei geschehen gleich· 
icitig, 

Eine graue \Vand Z\1111 Beispiel wirf1einc-n Teil d<.-sauftrtr 
fc-nden Lichts zuTück, der Res1 wird absorbiert. Ein l:Jloatt 
""·eiScs Papier -..irft den größten Teil des auftreffenden 
Lichts zurück. ein kleiner Ttll geht durch das P:ipicr hin · 
durch. Das 5icht man. v.cnn man da:. P'apicr gegen eine 
Lichtquelle halt und 'on h in1en betrachtet. Ein kleiner 
Teil des Uchts v..ird in dem PapicrM>garabsorbien. Durch 
eine FenstcrscheiM gehl dc:r größte Teil des Lichts 
hindurch. aber nicht alles. Weißt du, \\'a.S mit dicscnl Res1 
passiert? 

Zu.samn1cnfassu11g: l) urchsich1igc Ccgenständc tassc11 
das Licht hindu1·ch. \vcißc und .:;picgclnde wer(en es zu. 
rück. und in schwarzen Ct.:Kcn:i.tändcn verschwindet es.Ci.. 
v.ird absorbierL 

Ergänzungen E 8 und E 911ul Seite 831. 

Aufgaben 

1. Ntnne ~n1gc durchs:.chtigc und einige undurcru.ich· 
tig.e G~>cn~tiindc Aus" clr-ht"1n }.taterial bes1ehens1e? 

2. \Vor iJ\ unLerschcldcl sich die An. wie ein Spi ... gel und 
ein Stück weißes Papier t icht iurück\,•erfen? 

3. Ein sch,vi1rz.cr l'ullovcr absorbicrl nichf das gan.ze 
l„icht. das auf ihn fäll t. Wie sähe er t1us. ""·cnn er es Uilc'f 

4. ~tan kann auch eine gla11c \\'asseroberOächc als Spie· 
gcl benutzen. \Varu1n sieht man sich im \Vasscr 
schlechter ab in cinc111 rich1jgen Spiegel? 

S. \\'enn der ganze Rnum zv. ischen Sonne und Erde''°" 
Luft erfullt \\'irc. könn1tn "ir die Sonne nicht sehrn 
Kannst du das bcgründcm? 



8.6 Uohtcmpf<ingcr 

l)u hast sicher schon be1nerk1. daJ! sch,varze Gegenstän· 
de in der Sonne bcsooders " 'arm werde11, z.B. sch''~1rze 
l(leidung oder eine sch,var.te Asphaltstraße. \Vo rru1 ljcg1 
das? \\'cnn J„itht auf eillen schwarzen Gegenstand fällt 
\vird es absorbier1, es verschwindet. Oie Energie, die das 
Licht 1nitbringt, kant1 aber o icht versch,vindert. Sie bleibt 
in dem Gc..·gcnstand SLC<'ken. Das hat zur Folge, daß er 
\varn1 wird. 

Lichl wird in der Quellt' erzeugt und ntit Eoergic beladen. 
Im Empfänger lädt es seine Energie ab u11d versch,vindet 
dabei. l„icht ist alsc.) ein Einv.·egflaschen-Energieträger. 

WeiBe Oingewerfendas Licht zu.sa.mmcn mit seiner Ener
gie zurück, sie ''1erden nicht warm. \.Venn ein Gegcns1and 
in d er Sonne nicht 'varnl werden soll, streicht 111an ihn 
\veiß an. So '"erden iJt warnten Ländern dJc Häuser \vciß 
;:u1gestriche11. Auch bei uns ist es n1anehn1aJ nötig, Cl\vas 
vor der Sonnenenergie zu schützen. Propangaslanks z.. 8. 
werden \VeiH angestriche11 (Bild 15), dru11it das Gas nicht 
warn1 wird und der Tank Jticht p1aczL 
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Zusamn1en/assung: S<:hwar:cc Gcgcns1ändc sind l!mp· 
fänger für Energie n1it dem ·rrägcr l~ichL Sie laden die 
Energie vo1n 1 ... icht ab. l)as L,icht \'Crschwindel dabc-i. 
Licht ist ein " w • aschCn·Encr •ielrä )er. 

Ergäniu.ngcn e 10 und €. 11 aur Seite 84 r. 

Aufgaben 

l . \.Voran erkennt man,daßsth\\'tll.lC Gegcnsttindc Ener
gie von1 Licht abladen? 

2. \Vas passiert mit dem Liehe, wenn es seine Energie 
abgeladen hat? 

l . WaruJn ist es vorteilhaft.in heißen L...<i.ndern \veiße Klei· 
dung zu tragen? 

4, \.Varun1 streicht man Kühl"'flgcn weiß an? \\'ärees bes
ser, sie zu vcrspicgcln? 



E I \l1'1l1h1 dft ß11rtg;e srröt111. dit dit So1111r. au,~l't1dt'f 

Die E11crgic1111·11gtiu, die die Sonne t11tss1ra/1lt. sl11rl 
1111uorstellbar w-n/~: In ;eder Sckuntlc ~/111/ e' 
J8Q()()()()()(){)()(){)()(){)()(J{)()(){)()() k/. N11r der rwcrn11/. 
liardste Teil dt1r,011 tnf/t die lirde. Der größte Teil strlJ111t 
in den \\'eltr11u111. Die Abbildu11g i1e1s11clit. c111t11 C11r~ 
druck von der \l'111ziU<eit des A111ei/$ zu gebc11. dtt auf 
die Erde /alll ' S01111e links oben.. Erde c111te11 rttht.sJ. 
Allerd1nis k.011ntr Slt 11ich1 maßstabsgerecht ~zdchntJ 
werden. D11111ufl,t dir die Erde noch sdir mtl hlt1ner u11d 
de11 Abstand dtr 1-:·rde oo" der Son1te uhr t'l'tl ~riJ/kr POr 
steift„. 

Trotzde111 it.·t der t.!..ucrgte..$tro111, der die Erde lrtf/t, noch 
gewaltig. Auf f'lftl'll 1112 fiillt pl°O Sekunde C[UJ(I I kJ. 

E 2 /Nr S4.>1111r11hollrktor 

111 111attcht1t llä1Jser" roird die So1tue11euegie dazu 
be11ut.z1. ivas..ser f1i1 de11 Haushalt tlJ(Jf111.z1,mac'11!11 
Da.t.u ti~rdr1• a11/ da.s Dach des l lauus&>111tr1rk0Uckto· 
ren 111on11m. Da$ u111ne Bild zeigJ de11 ' '''fbo11 ei11es 
Son11e11kolltk1ors. Das Son11e11lich1 fallt durch eine 
Gl.auclrerbe Jsi11dutch auf eine rlwarze o\lctallpla11e 
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~le i\1elal~plattc 1~;„,1 d1trcl1 tlle E11crgle des Sonnc11 
ltcl1ts enw1r111I. 1111111,r der 1\letallplatte 1H!rla·uft ei11tJ 
l{.oh~h/a118~· tlurtlt tlll" ~Vnsser /lief.\t. Dle Aletallplatte 
g,tbl dte E11Cf'8JCU11 dll$ \\'l-1.sscrr.oeitcr, i11de111 s1etlas \Va.~ · 
ser aufheizt. Da.'f uJar111t1 \Vasser /lie/!.1 durc/1 ein Rohr 111 
den Keller des J./auM!.$, dort gib1 es die E11erg1ean andc 
res. kälteres\\ as:u!rab, daJ sicl1 it1 einem großen \\aJSQ 
1a11k befi11df!L Dabd :t'lrd das \\~a.sser, dast10111 Kollektor 
kom1ttt. kiilto, 1111d dnJ \\Quer 1111 Tank wird u:romtu 
Da.s \\-'asser du Tanks 111rd l1n llaushall vemy11det 

schwarze 
Metallp latte „ , 

Isolierung 



E J Da.f S<11t111!1t.'i)'Sle11t 

Die9 P/auetcu betuegc1t sic/J auf fast kreis/ör„1lge1r ßa/1-
''e" ,,„, die Sonne. Die So1111e stc/11 int Mittelpunkt der 
Kreise. Alle Kreise liegc111111gcfäl1r in dersclbc11 Ebe„e. 
Die beiden Bilder zeigen die Größe der Pla11e1e11 t111d 

i hrer Ball11c1r. l nt Gcgc11sotz 211r So111te 1111d zu de11 ande
ren Ster11c111 deu Fixsternen, sind die Pla11ete11 /?alt, sie 
lc11chtCJt 11icht selbst. Sie luerde11, wie der i\'l ond, 1}011 der 
Son11e beleucl1tct, 11nd tuerfe11 einen Tei l des So1111e11-
lichts 211riJck. 

E 4 ()ie Pixstenre 

fast al/1~ S te r1re, die 111a11 bei 1\ 'acllt 0111 Hittnnel sie/11, 
!iind selbstleuchte11d. l)icselbstleuchte11de11 Sterne tocr· 
cleu l~ixster"e ge1rau11t. l)as \.Vorl „Fixster11" bedeutet, 
daß der Ster1r so aussieht, als sei era111 Hi„r111el „ fixiert", 
d. Ir. festge111acll1. / 111 Gegensatz zu de1r Planeieu sclrei· 
11e11 die f·ixster1re 11ii111/ich still2l1stchc1t 111 Wirklichkeit 
bewegert sielt auch die Fixsterne gegeneinander. / lbcr 
die E11tfer11u11ge1121uischeu 1.111s t111d deu Fixs1er11e11 und 
de1t Fixstcr11c11 u111erei1ran<ler si1rd so groß, daß 1111111 il1r6 
Bc1ocgu11g tauge Zeit nicht bcmcrlll hatte. 

,\1it bloß,e111 1\uge si11d et1ua J 000 Fixster11e zu erke1111e11. 
t.1it da11 grijßte11 'J"ele.skope11 kö1111te ina n einige 1\filliar· 
de11 Fin1er11er.ehe11, u1e1u1111a11 ge11iige11tl Zeit 11iitte, all.e 
t u betrat:hte11. Der erd11iichste Fixster11 heißt Proxi111a 
Ce11lauri. Er ist r1111tl IQ()()(}() 1nal weiter vo11 der Erde ettl· 
fern! als tlie So1111e. 

\Vli/Jreud eine Rei.„e t u tle11 Plt1'1ete11 tl11rcl1aus de11k.bar 
ist, ist es sicher, daß1uir i1111äcJ1stt!r Zuku11/1 kelne l~au111· 
f11l1rzeur.e t u ei11e111 Pixslen1 scl1icke11 uJerde11. f.fir die 
„kurze" E11t/er111111s z11111 St1tur11 braucl11e Pio11eer 11 
scl1ou 6 I 12 /altre.. U111 zit ei11e111 f ix.ster1111r gela11ge1r. 
/Jrt111cJ1te 111t111viel111el1r als ei11 Ale11.scl1e11al1er. 

81 

1000 
Jupiter 

. km 

Saturn 

2000 

300 Uranus 

4000 

Neptun 

5000 

6000 Pluto 

Mer1<ur 
• 

Pluto 
• 

Mars • 
Venus • 

Erde 

• 
Neptun 

• Uranus 

Sonne • 



E 5 l.icl1tstral1le.n ka11n mn11 11iel1I u/1e11 

Das Biltl 2e;g1 ei11 f()t(J der Erde, das110m 1\1ot1d ausauf
gcno111111cn Wl1rde. A·ta11 sieht darauf ei11c11 Teil der Erd
kugel: den Tc.II, der '()()11 tler So111re bele11cl1tct lUird. Der 
Rest des J l i111111els ist s1:hwarz.. Belkutet da~ daß hier 
llein Lic:hf ist? Das ka111111icht seiti. Das Licht, das die 
Brde be/ci1chfet, s1r;J111t ll<Jn obe1r Jrerins Bild l1i11ei1t. 1Vur 
t111terder Erde, also in ihre111 Schattc11, ist kei11 Licht. Dt1ß 
das Fot<J a11<:lt da sch1uarz ist, 1uo sich Liclrt befindet, 
liegt dara11~ daß 111au Liclrtstrahlen 11icl1t „vo11 cler Seite" 
s.ehen ka1111. 

• . . 

1 .r":' .--
L • - _ __,,- -

. -1- - - .----

15 6 Ei11 Ucl1tleitcr t11111 Selbstba11t11 

Das 8ild zeigt, wie du ei11e11 l111gcwöhnlichert Lichtleiter 
herstellen ka1111st, e;nen Uchtte;tcr a11s \Vasse-r. Steck 
e;ne 1asc/Jenla111pe i11 e;11e11 toosserdlchten Plastlkbeu 4 

tel. /-/a lte die Tasclrcnlantpe in eine Gleßkt11111e u11d 
ricJ1te. ;1tre11 Uchtstrahl attf die At1strittsQ'ffr1ung de$ 
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\.Vasser~-. Gieß 111111 di1rcl1 die Tülle derGicf{kt1n11e Was· 
seraus. A11 der Auft.re/fstelledes " 'asserssiehst d11ei11e11 
J.icl1lfleck. Oer Lichtstrahl folgt also dent \.Vasserstrahl 
Das t;c/Jt k.au11 aus dcttt \:VasserstraJ1l 11iclt1 l1eraus., 
den11 i 111111f!T we1r11 es a11f d;e Oberfläche des l\1as.'>er.1 
trifft, wird es wieder i11s /1111ercdcs Wasserstrahls turütk· 
gell!Orfe1r, Ctasfaser·Ucltllciter arbeite-11 1iacJ1 de„r~·el· 
bcn Pn·nzip. 

E 7 t•'it' 1t1n11 i11 die Verga11ge11/1ei1 sel1t11 k111111 

U111 von der So1111e tur J'!rde zu ko111111e11. braucht das 
Licllt 8 f.1111ute11. \.\te-1111 du die S01111e siehst, siehst du sie 
nicht so 1ule sie jetzt isf, so11der11 un'e sie vor 8 1\1ittute11 
luar. Allerdings /ludert sicJr a11 der S-01111e ;,, 8 A·li1rute11 
nicht uiel. 

Das Licht, das1101u Slf!Tlt Pof Jux(i111 Stcr1rbild Z1aillinge) 
zu uns kc111111t, hat für seine Re;se scho11 36 Jahre 
gebraucltL 1\1011 s11gt. Poll11x ist 36 Uchtiahre t1011 u11$ 
e11tfer1tf. \41e11u du diesen Stern betrachtest, siehst du ihu 
also. 1uieervorJ6 /ahre11 a11s.sof1. Es gibt Sterne, die 111ari 
111it dc111 bloße11 A11ge „ also ohne Teleskop - noch sehe1r 
ka1111, u11d die 2 ~1i/lioncn Lichtjaltre 1J011u11s1~11tfen1t 



siud. ~\las u1ir Juer seJ1en, sind a/s(1 Ster11e, wie sie vor 
2 ,\fi l/i(J11e11 jal1ren ou$$a'1eu. Mauclre daV()n existiere11 
vielleic:l1t scho11 la11ge 11icht 111eltr. 

/c roeitcr roir h1s l~'eltall /1i11ei11scl1eu, desto rucitcr blik· 
kcn roir also 211riick i11 die Verga11gc11heit. 

E 8 lloltlspiegrl 

;\1it Spiegeln k.01111 111011 das Ucht ei11es breite11 /„icht· 
stralrfs(lt1f ei11e11 k.lei11eu Fleck le11ke1r (li'1ke Zeich11u.ng, 
obet1). 

Statt vieler lilci11er, flacl1erSpiegel Jia1111111an auch einmr 
einzigen. großen, gekrl1111„tte11 Spiegel be11utze11, einen 
J lohlspifig.fil (rechte Zeich1tun1;., oben}. 

Das 1.1111ere Bild zeigt cine11 „Sont1e11ofe11", bei dein das 
So11ue11ficJrt „eingesa111111elt" wird. A11 der Stelle, 011 der 
die Strol1le1111Jsa111111e11laufe11. e11iste.11t ei u.e Te1nperai11r 
von 3800 °C: Diese Anlage, die in den Pyrenäen steJ1t, 
wird zum Sc1J1,telzc1t bcsti1111ntcr /ilctalle vcnvct1det. 
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E9 i·•'ii< ma11 ei11e11 gro/kt1 t/0/1/spiegd selbst bauen kan11 

D11 brauchst 

- eine runde Plastikscl1üssel vo11 etu}a 40c1n Dur,·ll· 
1llesser 

... eiu Fa/Jrrad·„Blit.rue11til" 
- K/ebstol/, der Plastik und Metalle hiebt 
- spiegelnde Plastikfolie (die dtt i111 Dekorations· 

geschiift bekon11nsr). 

Das erste Bild zeigt den J-lohlspicgel i111 Querschnitt. 

Bohre ;n die Plastikschüssel eirt Loch u11d klebe das 
Fahrradventil so J1i11ei11, wie e.s die Abbild1111g zeigt. 
Bcstreiclte d.cu Rand der Scl1üssel 111it K lebstoff t1'1d 
klebe die Spiegelfolie 111öglic/1st straff u11d ol111e Falt.en 
da.rauf. Der l{and llllJß iiberall 1nit Klebstoff bestrichen 
sein, so daß die Schüssel durch die Folie luftdiclri ver· 
schlossen wird. \4'arte, bis der Klebstoff trockeu ist. 
Sauge dann durch das Fahrradventil Lli{t aus der Scltiis· 
sei. Die Spiegelfolie ruird dabei von der Außenluft in die 
ScltlJssel gedrückt und gespa1111t. Es entsteht ein /Johl · 
splegel. /e 111eltr Lt1/t du aus der ScltiJssel saugst, d.csto 
stU'rker wird die Spiegeloberfläche gekrü111111t. 



~Spi_J!9elnde Plastikfolie 

P1ast1kschüssel ~nlil 
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l1;tif diese111 Spie.sei Jc1111n:,1 d11 Souncullt/Jt so stt1rk f.i·c11r 
ze1rl riere11, daß Zeit1111gspaplcr sof ort Fe11ct fängt. 
1-e11/ut du den ko11:1111trlrrtr11 licl11stra/JI t1uf ei1u;kl1ti11t• 
rußgescl1zviir:te KQ11scroc11b1ic/1se, in der sich \Vt1.)$l!r 
befindtt, $1) fä11gt das \\1n.5SCr 11ncll e;11ige11 1\liuult!lt "" 
zu sie.den (11ntert'!S IJild) 

Achtu11& 
Die Expat1„e11tt! m11 dtr11 flohlspiegel si11d iefil1rl1ch_1 
Der U1npi1rt.m11 drm l lohlsp1rul iu ge/ährlidtDob der 
U111gang 11111 brm11t11drn Srrt1chl1öltcrn. Die Flo1nmt 
b 11es breJr1re11dc.11 SfrCJth ltolm siehst du. Fol gl1th tt.lt!1/;I 
du auc}i, wol1i11 du CtttCll brl'11nbtlrcu Geg.t.u$larrd l!irhJ. 
110/fe.11 darfst. l )c11 l'1111kt, 111 de111 das Licht des l lohlsp1c~ 
gels k()uz,!nlriert rµird, ~lclrsr d1111ichr (Llcltt lla1111 rtttlfl 
nlcl1t selten, Stl' l1e lt S). 1:1itl1 er ou/ delue Klc1du11s. St> 
bre1111I d t!ln t! 1\leilluug n11, Jttillt cra11/ del11e J l t111l, :!lt> tJ'1T· 
brennt dei1te J.Ja itl Vt1$ Scl1/l1111nsteioärecs. roc1111 crouf 
dtlne Auge11 fiele. \lcrbro'1fltC Haut rcilclist wieder 11t1t·l1, 
ei11 rrerbra1111tes ;'ugc 11lcl11 

Legedt11 J /ol1lsp1cy,tl. UV!11n du ih11 „;cht be1tt1t21. 1nit dtr 
Spitgelnde11Seite11ath 1111ten Stell diroor. erlöµ111 dtt 
1\ !tihe e1na Fensters. 111i1 dn spiegelnden Sdte 11.ot/1 
o~n. Im IAufe da Tairs 4t1dl!n sich dn So11na1sta1ul. 
Jrgendwa1111 liiuft der LJcht/lttk auf die Gardlnt u.11d 
da11n .• . 

E 10 (J~,.~ /111/w.11 dil' Rllrgrr r:"''' & III/da /ulsc/1 ~t11ult'lt1? 

Die &1rgervo11 Scl1lldt1 J1abe11 el1r Ra1l1a11s ol111c Fc11stcr 
gebaut. Da111it es 111 dc11 l~ii11111e11 des Rathauses l1cll 
roird, wollte11 sie d11~ Llcllt In Säckc11 ili11e111trage11. Ist 
das UchJ ent e1n1nul dr111, $0 bleibt es auch dri11, dathtt•tt 
sie. Du glai1b.st. das8eh111/t:/11? \Varur" eigentlicl111icht'> 
Kan11s1 d11 dir L"0'3lt-lle1i. wie ein flaus geba11t S4!1n 
111üj;l.e, da111i1 da$ llcl11. dos man ein111al h111e1n~brach1 
1101. auch dnnblabt? 



E 11 '''as ist „ul1tJ1·"'? 
\Virsehcn ein Oi11g. we111r Licht, das von i/1111 a11sgehi, in 
1111sere Auge1r gela11gt. U11sere A11geu si11d Ucl1tc"1pfii11-
ger. J)ie /Jupille ist ein Loch, das votr ei1ier durclrsicllti· 
gen Hon1J1aut verschlossen ist. Durch die Pf1pil.tc 
ko1111nt das l„icht ins Auge J1i11ei11, Verst.el1st du, weshalb 
die Pupille sch111an aussieht? 

Da111lt rvir ei11e11 Gegenstand sehen, genügt es 11ich1, daß 
1-icht V()11 ;11111 ausgeht. /)et1 eisbiir i111 Sch11ee auf der 
rtbbildung sieJ1f 111011 niclrt~ obwolrl ge1111g Ucht da ist. 
2u111 SeJ1e11 ei11.es Oeee11stands aelrört 11oc/1111ehr: Von 
verscl1iedeueu Stellen des Cege11sta11ds muß verschic· 
de.u 11iel i.Jcltl ktJt111ne11. 

• • 
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9. D er Energi,eträger Drehimpuls 

9 .1 Energie lllcllt d urch sieh drehende \Velten 

In vielen f\•lu~chlncn \\lird E.1\crgic von einer Stelle zur 
anderen ruil Hiife von Stangcu gebr'dtht., die sieh drehen 
Solche Stung.:n nc11nc1t die Techniker \\'eilen. Die Energie 
Oicßl ;11.w bei dieS4.'n ~laschincn durch \VcUcn. 

\\rirfst du cin''n ßl1ck unter einen J..asf\\'<lgCU. SO nJlt dir 
,;elltic-ht d.c Kardan"·cllc auf. Bild l Durch sie 'lrbmt 

Kardanwelle 

Dir \\dk' ,„ .... --.. l urtml- und Gn.nklf nnn k1.Jr-nb -.lf'd ,_, .... 

E-Jtcrgie von1 P.1otor 1.11 den 11 interrädent. Bild 2 zeig( die 
\.Velle, die Turbine uod Ocncrutor verbindet. Durch :i;lc 
ßießc die Energie von dc.-r '1\Jrbine zunt Generalar. Bild 3 
zeigt e inen e lektriM!hcn Vcntih1tor. wie nlan ihn ~lbst 
bauen kann. Oie Energie 11römt d\lrch eine \\'eile „·01n 
~1otor2ur LuJLSchr.aubc. \\1cllcn sind n1eisl rund und aus 
Eisen. nu. ruUs.seo iic aber nic:hc 5ein. Bild 4 zeigt d"'n 
Ventilator' on Bild l . bei dem die runde F..isenu:eUedureh 
eine Plas.tik"~lle mit quadratischem Quersch1titl erscut 
wurde. 

\\'elches is1 bei all diesen ~111.)Chinen der Energieträger" 
VielJeicht de1llut du, daß es die \\'ellc $Clbst i.st. Oas ka1m 
aber nicht sein. Ocr ßncrgieLrägcr soll sich i•~ von dl·r 
Quelle iun1 Emprttngcr bci.i.•cgen, und das 1un die \Vcllcn 
nicht. Sie drehen sich nur u1n sich selbst. l);c \.Vcllc i!ll 
nichl der Encrgictrilgcr, sie isl nur die Lci1un8. durch die 
der ·rrägcr hindurchrlicßl. Der Energieträger ist ctwns 
anderes, das zt1.!la111111cn 111it der Energie durch die \Vcllc 
hindurchströn1t. 

Fließt ,;ellcic:ht durch die \\'eUe einer der EnergJCl.rii~!(!r, 

die wir bercil$ kc:nncn? \\'lsseroder Benzin oder Prc8.luf1 
scheiden mit Sichcrhri11ius, denn die \\'die ist nicht hohl 
oder muß ruchl hohl sein Es bliebe also noch dit' „Jcktri· 

lulbstroetcl.: ~d111n.hettw n-'t~.m:hudwchti rw 
~dk-„1 \kttt:~ ~11•• 



ziUit. Aber uuch die kann es nicht sein. Elckt rizitä1 kann 
nur durch 1\<f ctallc fließen. Eine \\'elle kalln aber auch aus 
1-\ unstsroff sein, \vie es Bild 4 zeigt. 

Der Träger.der die Energie durrh \Vellen tr1.igt, ist rur uns 
also neu. l\<tan OC'futt ihn Drehin1puls. f!.r ist ein 'J'räger,dcn 
inan weder sehen noch anfassen kann. Tro1zden1 ist der 
Orehin1pulss1to111. 'vie \\'ir sehen \\'erden, spürbar. 

\ ton1 Nlolor zur Hinterachse in Bild 1 fließ1 also E-J~ergie 
mit dem Träger Orehinlpuls. fJn Kraftwerk trägt der Dreh· 
in1puls die Energie voo der ·rurbine zum Genera1.or. 

ZU.sanlmcnfassung: Fließt Energie durch eine Welle. so 
\\•ird sie 110111 Drehi111puls getragen. 

Ergänzungen E 1 und E 2 :auf Seite 93. 

Aufgnben 

1. Nenne einige Beispiele. bei denen Energie durch \VcJ. 
lcn fließt. 

2. \\1clchc unsichtl)arcn Encrgiclrägcr kennst du? 
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9.2 Quellen und Empfangcrfiir Energie. dje vo111 Dreh· 
in1puls gc1ragcn "ird 

l!nergiequellt:n, d ie Energie au( den Orchinlpuls Jaden. 
sind Jeichl zu !'rkenncn. Sie haben nls Anschluß fast 
inuner eine \.Vclle, Bild 5. Solche Quellen sind et,va der 
E.Jektro111otor, der ßcnzinn1otor. das \Vindrad. die \\'ns· 
serturbine. Auch du selbst kannst Energie n1it den1Thäger 
Drchi111p uls abgeben. Du tust das inuucr dann. weno du 
irgcndcl\\'~ d rehst, z. ß. die Kaffet>nllihle oder den Blei
slift im Blcis6ftspitzer. 

Gc-nauso leicht erkennt mun En1pfänger,die Enc1·gicvonl 
Orehi1npu ls abladen. Auch sie haben ge,vöhnlich e ine 
\\1e llc, ßild 6. 1-licrzu gehören der Dyna1110, d er Propeller, 
\\lasscrpun1pen. ßekonuut der E111pfanger die E.ncrgic 
nithl von einer !\1aschinc sondern von einen1 Ntenschen. 
so hat t:r n1cistc inc Kurbel: die l<aff(...~1111.ihlc.die f\.fand el-
111ühlc, die Bohrmaschine, l~i l cl 7. 

lusamn1enfassung: Quellen und l!n)pfängcr für Energie 
nlit dent 1r.iger Drehi1n1>ulscrkennl 111an rneisl d aran.daß 
sie eine \l./elle haben. 

Ergänzuugcn P. 3 und E 4 aur Seite 94. 

Qu1..~U<·n fiJr 1:11i."•W~ 1ni1 d~·in Tu1i;cr IKchnn. Fn1pf.linJtCr (\ir E1M.•l)i!icn1i1dl:111 'l'rilg<-r 01\"h.bu· ~Jnpf3.1l.g.1..'f fllr Erie1·g.1oe n)•tdc1111'r4t~ l)•thhn· 
puls: \\111ss..-r1u•bitw, El('klru , 81..'"11titu11(1t(lr. rub: F:1ht1':1dd)·n;in10. \VM!H:rpu.mpc puls . ßoh.nuasl'hln(', Ka(ft·t"-. ~landclinü l1Jt. 



Aurgaben 

l. Nenne Quellen, die Energie mit dem Träger Orchim· 
pttls abgeben. \Voran erkennt man sie? 

2. Nenne Empfänger, die Energie mjt dein Träger Dreh
impuls bekommen. Woran erkennt man sie? 

3. Auto1notoren geben Energie mjt den Bi1ergjeträgen1 
„Drehimpuls" und „Riemen" ab. \Vohin fließt die Ener· 
g.ie mit dem Drehimpuls und wohin n1it dein Riemen? 

4. \\1oran erkennt inan Geräte, die vom ~lenschen Ener
gie mit dem Träger Drehimpuls bekon1n1en? 
Zähle einige li-Olchc Geräte auf. 
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9.3 Ocr Drehimpuls brauchl eine Rückleitung 

Der Drehimpuls ist unsichtbar. Trotzde1n können wir ver
suchen, ihm genauer auldJc Spur zu kommen. Wir ha tten 
bisher bei jedem Energieträger feststellen können, ob er 
ein Einwcg-odcrcln Pfandflaschen·E11ergieträgerisL Wie 
steht es hiermit beim Orehin1puJs? Prandflaschen·Ener· 
gieträgcr sind daran z.u erkenne11, daß Quelle und Emp· 
fängcr durch zwei Leitungen 1niteinander verbunden 
sind. Es gibt eine Hilt· und eine Rückleilung. Sei .Ein\veg· 
ßaschen·Energiecrägern dagegen gibl es nur eine einzige 
Leitung. 

Sind Quelle und Empfänger bein1 Energieltansporl mit 
de-rn Drehimpuls durch eine oder durch zwei Leitungen 
verbunden? Oie Antwonscheintauf deo ersten Blick klar 
zu sein: Quelle und En1pttinger sind durch eine einzige 
Welle verbunden. Der Drehimpuls müßte danach ein Ein· 
\vegflaschen·Energieträger sein. Sehen wir un.s aber dje 
Sache einmal näher an. 

Bild 8 stcUt das ModelJ eines \VasserkrafLwerks dar. Hin· 
ttn ist die \\1asserttLrbilte,davorder Dynamo. t\ m Dyna1110 

ist ein Uin1pchen ru1gcschlossen. Turbine und l)yi1an10 
sind durch eine Welle n1iteinander verbunden. \Vir lassen 
nun \Vasser in die Turbine fließen. Das 'furbincnrad 
beginnt sich zu drehe11, und die Welle des l)yna1nos, die ia 
mit dein Turbinenrad verbunden ist, dreht sich mit. Wenn 
nun durch die \\'elle Energie von der 1·urbine zum 
0.)'llamo flösse, 1nüßte das Uirnpchen leuchten. Es lcuch· 
ict aber nicht Es hat anscheinend vom Dynamo keine 
Energie bekonu11e11, und das heißt, der Dynan10 hat keine 
Energie von der Turbine bekommen. 

Was ist passiert? Be-inl Aufbau des ,,l<_raft,verks" wurde 
ein Fehler gernachL Der 0)111amo hängt ja hier frei in der 
Luft. Deshalb dreht sich nicht nur die Welle des Oynan1os, 
es dreht sich der ganze Dynamo einschließlich Lätnpchen, 
Bild 9. 
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r.fl)d~ll ciiws ~rkrahwtrks 

Oanlit das ,,Kraftwerk" funktioniert, ntuß der Dynamo 
festgehalten werde11. Bild LO zeigt das Kraftwel'k, nach· 
dein das getan wurde. Der Dynamo wurde mit eiuerz,vei· 
ten Stange an der Turbine befestigt. Diesmal leuchtet das 
Lämpchen. 1\trbine und Dynamo mii..sscn also 1nil Z\\l?i 

Verbindungen zusanu11cnhängen. Dttrch die eine fließt 
der n1it E11ergie beladene Dreh.iJnpuls von der QuelJe zum 
Empfänger. Durch dje a11dere fließt der DrehiLnpuJs oh11c 
Energie, also leer, wieder zurück. Der Orehin1puls 
braucht eine Hin-und eine JtUckleitung.Siehst du, daß wir 
voreilig " 'aren, als '''ir deo Drehimpuls :ils E.iJt\\•egßa
schen-EnergietrJger bezeichnet haben? Der Drehimpuls 
ist ein Pfandflaschen-Energieträger. 

Statt als RiickleittLng eine zweite Stange zu nehmen, hät· 
ten wir Turbine tu1d Oyn.an1oaucheiJ1fach auf ein und der· 
selben Grundplatte festschrauben können. Bild U. Dann 
wäre die Grundplatte die ltückleitttnggewesen. Oder wir 
hätten beide n1it den Händen festhalten können, Bild 12 
Dann \Väreder Drel1i1nptLlsdurch unsere Armc t1nd unse· 
ren Körper zurückgeflossen. 

Wenn QueJJe und En1pfängerschv„er gcnugsi.nd.rcicht es 
sogar, beide einfach atLf den Tisch zu stclJen. Dann f1ießt 
der DrehintptLls durch den Tisch zuriick. 

Wir können nun da..:; Encrg.ieflußbild 
kraft,vcrks zeichnen, ßild 13. 

13 

Wasser
turbine 

unseres Nlodell· 

Dynamo 



Zus;11111n1cnfo.ssung; Ocr Dl'<'hin1puls braucht eine Ulick· 
IC'ilung. Hr i!ll ein Pfr1ndßaschen4 Energietrügcr. 

Ergän1.u11N H 5 ouf Seile 95. 

J.\uJgabtn 

l Zeichnedlb Ent•rgieOußbikl rürrine Kafrl-cmuhlc.dir 
'oo eint.,tt IJ-.·k1ron101or angetrieben \\ird 

2. Stell dir \'Of, Turbine und Dynamo in ßikl l2 \•/erden 
nicht \>On 0!1tC Ptrwn gchallcn, sondern von l\\Ct('n 
Einer hbll dh.: 1\Jrbinc rt'SI, der andere den IJ)·no1110 
ßekouunt der l)ynu111u Energie? lsl der Orch1n11>uls 
strotnkrcisttcschloss.en? \\1clchcn \\1c.-g ßicßl der Dreh 
in1puli.'/ 
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9.4 \\ranun die iwcha Vc1blndun)t für den Dn-hin11,uls 
mei.sl nicht nufftlUt 

Duß man i wci Verbindungen brnucht, \VCnn der F..ncr~ic· 
träger Elcktrizittit ist. ist o ffc n.sichllich: Der Stecker fUr 
ein clck1·riKhcs Ccrt1I hat 1."'ci Stifte. Ckt.S rnan für den 
Drehimpuls l\\'Ci \"crbindungen bra.uchL sieht man auf 
den crs.tcn stick nK:hl Ucirn Oampfkrafl\\~rk fließt dl"f 
Drehimpuls über das fUnda111ent t.urOCk.,auf dtm ntmpf 
turbinc und Generator fes.crnontK-rt sind. Sri einer ckk 
trischen KaffecmUlllc Oic81 er uber das Gehäuse von der 
~iühJe zum EJektro1no1or :tunjck. 

Als Rücklci1ung wird hier also in1mer die .. Unterlas;c·· 
gen<1111mcn, aur der Quelle und E1n1>fänger bt'fl')li~l )ind, 
Diese RücklL·ilung rtilll cinL·n1 nichl ;1uf, \\'eil die Uute1 l a~1,.· 
SO\\fic.'$0 da isl. f\1;111 hal lilr die ltlickleitung keine bcson· 
dere Verbindung hcJ'8C&'.IClll und spnrl da1nil f\.1aterialcin, 



Dies ist ein Trick, den wir schon andt.~rSY.'Ohcr kennen. Bei 
d er F'ahrradbcleuch lung 1uacht 1uan es genauso, nur n1it 
ciuc1n anderen Energieträger, nänllich dc·r Elektrizität 
P..i.hrr(1ddyna1no und -lwnpe siod durch einen ein2jgen 
Draht ntitc inaodcr verbunden, Ob\\'Ohl nian rur die E.lek
Lr iziläl inunc·rzwei \ lerbinduugen br'.i.ucht (Oie Clektrizi
ti.i t ist ein Pf;:i11dßaschen-Encrg.ietrtiger!) Bei der Fahrrad
beleuch1u11g ni1n111t n1an als zweite \ 1erbi11duog den Fahr
radrt1l1111c11. So sparl n1an einen Draht ein. ßci Drchint
puls:i.trömcn nin1n1l man die Unlcrl;.)gc al;; 7..\\'C'itc Verbin
dung. S() sparl n1an die Z\Vcilc \\1cU(' ein. 

Trotzdc-111 n1uf~ ntan darauf achte11, daß auch die 1.\veite 
\ 'crbioduog in Ordnul"lg ist, besonders \Ven1l die Orehirn· 
pulsslrörne sehr groß sind. Bild 14 zeigL, wie ein starker 
E.lektro1notor ~un Slahltr~ger bcfcs1ig1 ist Der Drehiut· 
1)uls fl icß1 durch die Bolzen aus dein Pundarneol z.urUck 
z.uo) ~·totor. 

Zusanlnlenfassung: 1\ ls Rüc.kleitung für d en Drehimpuls 
wird oft d ie Unterlage be1lut.zt. a uf der Quelle und E1np. 
riini;er befestigt sind. 

E.q;.änzung E. 6 aur Seite 95. 

Aufgaben 

1. \Veoo nl(ul in ein S1Uck E.isen ein Loch bohren 'vilJ, 
spannl n1an es in e inen Schraubstock. Warun1? 

2. Je111and bohrl 111il der Bohrm~LSChinc e in Loch in d ie 
\Vand. \Velc-hcn \ Vcg nin1m t die Energie? \Velehen 
\Vcg nin1n1t der Drehimpuls'! 
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9.5 Orehi111pulsstr()n1c kann n1an spüren 

Du wciß1, daß es unangcnehrn (>der genihrlich ist, '"tnn 
Eleklrizicät d urch d ich hintlun:hßier~t Nur wenn tlc·r 
St.rou1schr sch,vach ist,spürst du ihn n icht. tvlit dein Dreh· 
irnpuls ist esähnlich.Sehr kleine Drehhnpulsstrti1uc, ct,va 
\vie in d ern Experin1ent von Bild l2, splirl inan nicht 
Große Drehirupulssu öme spürt nlan aber sehr \\'Ohl, untl 
sie können auch geffihr lich werden. 

Das Gefühl. das du hast 'venn Drehin1puls durch dich hin· 
durchfließl. ka11n n1a1l so beschreiben: Oe1· Orehin1puts. 
stro1n 1nöchte d ich ,.verdrille11". Bild lS. 

Aießl der Orehintpuls nicht durch einen ~1enscheo.son
dcrn durch irgendeinen Gegen.stand, so ,,spUr l" d er Ge
genstand die Verdrillung. f\.tanchrnal kann rnan das den1 
Gegenstand sogar a11seheo. 

15 



Sc.hncidccin rechcecklgcsStück Plastik aus, u11d bau es in 
einen Orch.ilnpul.sstrornkreisein, Bild 16. Ocr Plastik.strei· 
fcn wird vont Orchimpulsstrom, der durch ihn hindurch· 
fließt, Y<rdrillL Der Blei$1ilt selbst spün natürlich d..,..1. 
bc wie der Pl4$likstrei f en, nur 5icht man es ihm nicht a.n, d:a 
erhäner isL 

Bild 17 ttigt schcm1tisch., uie Energie und Orch1mputs 
beim B&eistiftspitz-en fließen. Von den 1'1wkcln der rech· 
ten Hand triigt der Drehimpuls Energie durch den ßlcis11f t 
bis zur Klinge des BleistifcspitterS. Hier wird .sie abge· 
laden, und der l)rchintpuls ßießl dur<!h den linken Ar111, 
deo Körper u11d den rechten Arm turück zu den ~tu.skcln 
der rechten l lond, Oaßdcr Drehimpulsstron1 in de1· llOck· 
leitung genau.so stork ist wie in der Hinlcitung, kannst du 
leicht fc~l.$tc llen. ßnu den Plastikstreircn cinft1c:h in die 
Rüc,kleitung ein. Bild 18. Er verdrillt sich gcn:::1uso wie in 
der Hinlcitung. 

Bei anderen Orehimpulsstromk:reisen isl es genauso. Bei 
dem Suomk1ti< von Bild 2 flie81 der Otthimpub mil 
Energie beladen''°" der Turbine zum Generator. Die Tur· 
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bincnwcllc spiirteine Verdrillung. Durch das Fundan1cnt 
Oießt der Drchjn1puJs ohne Gneri;ic zurück zur Turbine 
Auch das Fundan1cnt spürt eine Verdrillung. 

7..u.sammenfas.sung: Ein Dn:h1mpu.lsstrom ''ersucht, ie'· 
den Gegensrand. durch den er hindurchßießt., t:u \IC'r· 
drillen. 



E I lf't>lit'1t 

,._fauche ~Velle11, die bestimmte Aufgaben erfiillen, 
haben einen eigenen Namen. Hier einige Beispiele: 

K4tdauwelle: Bei vielen Autos sitzt der ~totorvorn, aber 
die Hlnte1täder tuerden angetrieben. Die Energie /I;eßt 
hier durch dleKardanwellevo11vorn 11ach hl11fe11. Da die 
l linterachse mit dem Fahrgestell nicht statt verbunden 
ist, hat diese \~1elle zzuel Oele11ke, die Kardangelenke. 
ßei l..astwageu ist diese " 'eile gut zu sehen, Bild I auf 
Seite 86. 

K11rbeltoolle: Die Welle von &11zi11· und Dieseb11ot()re11, 
auf die die Kolbe11 iiber die Pleuelstange Energie ilber
tragen, helßt, tue.gen ihrer For111, Kurbeltuelle. 

b'ockeurgelle.· Die Kurbeltuclle treibt, 1neist 1nit ei11er 
Kette, die Nockc111.uelle an. Die 1\ 1ockcnwelleöffnet111Jd 
schließt über ein Gestänge die \tentile des A1otors. 

Zfu>ft.gglle: Atr eitre1r 'fraktor kan1r rttan Zusatzgeräte 
a11bauen oder a1rhänse11. Viele Zusatz&eräte brauclretr 
E11ergie 11i;1 de1111'riiger Drel1i111puls, t . 8. a;e Strol1presse, 
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der Selbstladewagen oder die Rübe11vollernle111aschine. 
Diese Geriife beko1n11iq11 die E11ergie vo1n 1Taktor über 
die 2apfwelle. Oie Zapfwelle befindet siclr hi11te11 
a1111Taktor u11terder A1rlriingerk11ppl111rg (Abbildung in 
E2). 

E 2 Zllpftt.>tl/111- 1lnd flydraulikantrieb 

Traktoren haben zwei Energieanschliisu: 

1. Einen Anschluß an der Zapfwelle. Hier k.ann 1na.n 
Energ;e 111it dein Träger Drehi111puls abnehme11. 

2. Zwei Anschllisseftlr Hydra11/ikschlllucJ1e. Hierka1111 
1na11E11ergie111itdem Trd'ger Hydraul;köl abnelt111e11. 
Der eine Scl1laucha11sc.ltluß ist f ilr die J.li1rltJitu11g da, 
der a11dere fiJr dle Rückleltu11g. 

/Jeute werden urelrr und mehr Zu$tlttgeräte 111it H)·drau· 
llkautrieb ausgeriistet, da das Verlege11 von Schfiiuchen 
bequenrer ist als das Verlege11 von " 'ellett, besonders 
dann, wentt die E.11ergie urrr 1rrel1rere Ecke11 /ließe11 soll. 



EJ 't'dlt'1111„d 'T>'rlbrlet"t " 

Quellen, die 1~·"'''1!oir.1ttit deu1 Drel1i„1p11/5 abgeben, lial· 
1eu ttJir sc/1011 bl•1 t•itttir a11dere11 Gelcge11J1ci1 J,e1111c111-:e· 
ler1tf. Sie hü1t11l!11 11Bu1/1,·h die E11erg;e ""''" au/ einen 
a11dcre11 t.11t•rp,1c1rtip.rr lt1de11; auf TreibrietneN otler Ke1-
1e11. A/a11 brauclrt da:u auf der l\'elle nur ti11c R1c111t11-
sch1!1 ~ odCT r111 K rt te11rad a nzubri nge11. Ebe1•so kb„ 11r11 
dte Cmpf""P''· dtr ''''au/gezählt habe11. illre 1:nrtg1r 
n1tl11 nur m11 dtRI l)U'h1rr1puls. so11dmi auch m11 ri11r111 
R1anr11 adn-r1t1er Kette a11f11el1me1L 

Das &/d zeit.t tu'rt \fotorriider, /11 beidClt TO/le11 ISI der 
,\fotor die t.11erf,1rquelle uud das Hinlerrad derdaz11gr· 
/1ö1e11de J4'tt1p/11t11trr, /Jc>i111 <'f'Slett ist die Kette der f:.11rr
gietrli1:er. l)a~ trtteilo fitotorrad hat „Karda11u1c/le11art· 
/rieb", 1\t111,1r 1111tl l l l1111•rrad sind durch ei110 \.Vc/ll! f}t'r · 
bu11dc11. Encfl!,letrlf1tt•r ist J1;er also der Drcl1i111p11ls 
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E 4 Zttd 8 ds11it•lt! /17r 1lr11 J~11ngirtro11sport 111i1 dettt 
Vrcl1J111p11ls 

Lu,„ Aufrollen de3 So1111c11t/acJ1s (oberes Bild) 1t1ircl 
abe11 a11 cler Rolle l'11crglt 1:ebra11ch1. U111e1r bef111tlet 
s1c.11 eine Kurbel Vo11 der K11rbcl t11r Rolle trUgt der /)rrlr· 
i111pulsd1e E11ergJe I.:.1 /J1ct~ tu'l01„111e11 mit da E11er81t. 
durch die se11krechte \\'eilt' (l/11.ks in1 Bild). 

• 



A111 ttfltl!ren Ende d.es BoJtrloc/Js auf de11r unteren 13ild 
ruird Energiegebrauchl, Die E1tcrgieq11ellais1 ein A1()lor, 
dcrobeu iiberder 1::rdober/liicl1c steht. Die Energie u1ird 
vo"' Dreltln1puls 11acl1 u11te11 getraget1. Er fließt t ust1,11· 
111e11111it der Energie durc/1 das Bolrrgestlinge. 

B S Ein ein/aclrer Drtl1i1t1p11lsstn>1t1kn!is 

Ala11 braucht 

„ eine elektrische Ha11dbol1r111asclli11e, 
- einen llleinttu Oy11a1no (die tfteisten Spielz.e11g111(Jto· 

rc11 lla1111 "'a1r als Dy11an10 verwenden). 
- ein Taschen/a111pe11bir11cl1e11. 

Als erstes u1ird das Bir11chen a11 de11 Dy11a1110 a11gc. 
schlos.>:>e11. J)ie elelitrisclle Bol1r111aschi11e soll 111111 deu 
Dy11an1Qa11treiben, in anderen Worte11: der Dyua111osoll 
E11ergie rl()u der 8ohr111aschi1te 1t1lt den1 Triiger Dreltiut· 
puls bekou1111e11. Dazu ivird die Welle des D)111a111os i11s 
ß<>hrfutter der Bo'1r1naschlne ei11ge.spa1111L ft.1au 11i11111tt 
11111t die Bolir111ascl1i11e ;„ beide l·liinde u11d läßi sie lait· 
Jeu. leuchtet das BirncJre1r? Da11u ruird die Bohrn1a
s<:'1i11e 111il der einen ff and fesfgehalf e11 r111d der Dy11t11110 
111it der anderen. Leuchtal da$ Bir11c/Je1111/CllN die Bohr· 
111ascl1i11e liiuft? l~1elclte11\.Veg11i1111111 der Drehi111pu/s? 
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E 6 Die 1111tn,:artete„ lf1ege dn Dt~l1i111p11lses 

0/t ist es nicht leic/111 die Riitkleiti111g des Drehi111pulse.s 
zu fi11de11. <k1111 der Dreltl111puls 11i111111t 111011cl1111al uner
tl10rtete \Vege. 

&i111 Ve11tilator flicßl er vo111 A1otor zur Luftschraube, 
vo11 dort durch dlc Luft zu„ Erde und vo11 der Erde 2u111 
Elektro1'1otor zurück. 

\Ve1111 a11 ei11e111 Tra/((Or elue fl.1ascJ1i11e J1iingl, die vo11t 
l\'fotor des 1Taktors a11getriebe1r wird, fließt tkr Drehint· 
pul.s uot11 fl'fotor tlurcJ1 die Zapfwelle zr1r ~taschl11e, 
durclt die Räder der Alt1$cl1i11e in die Erde und von der 
15.rdc dttrch die J Jl11farräcler des 1faktors zurii<:k zu111 
1\1otor des Traktors. 



10. Energieumlader 

10.1 Quellen und Empfänger laden Energie urn 

Energiequellen geben Energie ab - der Norne sog1 das 
schon \\'ohcr neluncn sie über die E:nergic, die sie 11bge· 
bcn? lkkon1n1c11 sie sie von anderen Quellen? Octrochle 
Bild L Hicrbtdcr Elektron1otordie Energiequelle und die 
Pumpe der Encf)ieempfa.nger. Das ist im unteren Teil von 
ßikl 1 dargc!CCllL Bei der Zentralheizung in Bild 2 ISI der 
Hcizlcmcl die Quell<, de. Heizkörper der Empfänger 

In der oberen H~Jrte''Of\ Bild lsiehst du. da.Kder atkcro
motor selbsl wieder Energie bekommt, und z:-...-ar durch 
ein Kabel. l~bcn.so bckonunt der Hei.tkessel h11 Bild 2 
Energie mit dem licizöl durch eiJt Roltr. Die Quellen 
habe-11 also nicht nur einen Ausgang ftlr die Encrg,ie, sie 
haben auch einen Eingaus. Elektromotor und 1 lclz.kcsscl 
sind aJso nichl nur Quelle.sie sind gleichzeitig auch 1!.n•p· 
filnger. l)cr ßncrglctrtigcr, n1it den1sie die E.1tcrglc bckon1· 

1 

~ 

:. - ~ . . 
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Elektro
motor 

Pumpe 
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m{'n, ist aber nichl derselbe \\flc der, 111itdcm sie die .Encr· 
gic wieder abgeben, 

Sieh dir nun die Ernprllngcr In den Bildern 1und2an,also 
die Pumpe und den l lci7körpcr. \Vns passiert 1uit der 
Energie. die sie bckon1n1cn? Oie Energie. die mit den1 
Drehimpuls in dje \\'a.ucrpumpc hineinfließt. konm't 1nit 
dem \Vasser wieder heraus. und die Energie. die mit dem 
wannen w.....,, in den Htirkörpcr hineinflie8~ ""rM!t 
ihn wieder mit der Lurt. die am Heizkörper \'OrbristromL 
Auch die F.mpfanger haben also einen Eingang u.nd rinen 
Ausgang für die F..ncrgic. Sie s:ind nicht nur Empfiiiigcr, ~ic 
sind Empfänger und Quelle gleichzeitig. Der Ent'rgielrJt· 
ger, mit den1 Sil· die Energie abgeben, ist jedoch nicht der· 
selbe wie der, 111i1 dein s1c die Energie bekol'tuneu. 

\Vns wir Quelle gcnannl hobi:n, ist ah;o auch Empfänger, 
und was \vir E1npflingcr ~c11011n 1 haben, ist :r;uglcich auch 
Qucllc.AJlc diese Geriile tu11 eigentlich dassclbc:Sjeladpn 

2 

Heiz
kessel __.. -" 

Heiz· 
kOrpar 



djc E-0ccgjp y1n you t•inc1n Encrgiecrägcr auf ch1cn oodc
ttn. Wir nennen sie deshalb Energi<'un1Jndcr. 

Der Elck1ro1uotor Uidl die Energie u1n von der l!lcklr itität 
auf den Orchin1pul~. 

Oie Wasscrpu111pc IUdl die Energie um vom OtthimpulJ 
auf das \\'asscr 

Der Hri>kessd IJdt die Energie um "om HriWI auf das 
\\'asst-r. 

Der Heizkörper l.adt die Energie um vom \\~asscr auf die 
Luf L 

Da dien1eis1cn Ccr81c Encrgicumladcrs-ind, lohnt t:S sich, 
e in eigenes Sytnbol fü r den Umladcr einiuführcn. 0\1 
kanns1 ein solches Syiubol :cusamn1cnsct7.Cn nu:; denen. 
d ie du schon kennst. Flir den Umlad er „l lcizkessel"sicl1t 
das so a us: Ein1ual ist der HciJ;k(;."SS<'I Energiecrnpfüngcr. 

[-- !:;(~ J 
(~a~. J 
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Sild loben, cinn1al isl er 13ncrgil.>quellc, Bild l Mitte. L.t-Rt 
n1an die beiden 1\hbildun~en Obereinru1de.r, so kon1n11 
ßild 3 u nten heraus. Oa.11111 haben wir das Syn1bol fü r 
einen Energieu1nlader gcfundc11. ln Bild 4 ist das Symbol 
des Heizkessels noch ehunal aJJeln dargesteUt. i\·1a11 sieht 
daran sehr de-utlith, was der Heizkessel tut: Er lädt Ener· 
gie um \'Om Energie1rlg.er Hciibl auf den Energieträg<!t 
\\'asser. 

Ein S\111bol ist ei11 sehr \'Cttinfachtcs Bikf eines Ccri1cs. 
~'lanSieht dem RuBbild auf Bikl 4 nicht an.ob es den Heiz· 
kcssd einer Ze-n1rnlheitun1 oder das Kesselhaus eines 
großen Krart\l.erks darstellt. 

Oas Syi11bol in Bild $ knnn sein: das Flußbild cincsStnul>
saugers, eines Ventilators oder eine$ Gcbläscs. Oiesedrci 
Geräte unterscheiden sich t \vur i_n vielen Punkten, nber 
eines haben sie gcn1clnsan1: Sie luden l;incrgie um von 
Elektrizität aur bc"·cgte Luft. 

Het.tkesael 

Staubsauger 
(Ventilator. 

____ ..., Gebl4se) 

• Wii11r 

Lul 



Zusan1n1cnfa.ssung: f .Jektromotor, \\;asserpurnpe, Heiz· 
kessel und Heizkörper sind Energieumlader. Sie laden die 
Energie von einem Energieträger auf eineo anderen um. 

Ergänzung E 1 a uf Seile 106. 

Aufgaben 

1. Ztlhl einige ßncrgicun1ladcr au.f; gib a.1l, 1nit \\fe.lchen 
E.nergietr.igcrn sie die Energie beko111men und mit wel· 
chcn sie sie abgeben. 

2. Zeichne das Energiertußbild n) eines Ben:zin1notors. 
b) einer Glühla1npe, c) eines Windrddcs,d) eines Dyna· 
mos. 

3. \\/elcher E·nergieun1lader lädt Energie un1 
a) von Orchi1npuJs auf Ele l<triz.ität, 
b) ' 'On Licht auf Elektr izität. 
c) von Nuhrung auf Orehin1puls, 
d) von Luft auf Drehi1npuJs, 
f) von Heizöl auf Luft, 
g) von Oicsclöl auf Orehiinpuls? 
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10.2 Ein Eleklron1otor ~ird 1um Oynamo 

ßild 6 und Bild 7 zeigen die Energießußbilder von Elektro· 
motor und Oynamo.jen1and, der nichl v.·eiß, was ein Elek· 
tron10IOr\tnd v.•asein Dyl\::uno ist, lrunndcn Bildern leicht 
cntncluncn, v.·as die beiden Geräte lun: Ocr t lck1ron1otor 
lädt Energie um von der ßlektriz.ität auf den Orchin1puls 
und der Dynnn10 vo111 Drel1i.n1puls auf d ie E.lcktriz.ität. Der 
Oynnn10 n1acht aJso das Un1gekehrtc \vic dc'.?r Elektro1110. 
tor. Du kan1ist das Energießußbild des l\ofotors ganz eilt· 
fach ilt das des D)•narnos vtr\vandcln: Ou brauchst nur d ie 
ltichtung aller Pfeile umzukehren, \viC es Bild 8 zeigt 
Viel\n es dich stört, daß die Energie jetzt von re<-hlS nach 
links strö 1111 uJtd nicht von links nach rechts. drehst du 
anschließ.end das Bild als Ganzes u n1. (Das Bild b leibt 
dabei das Außbild eines Dynamos.) So erhältst du Bild 7. 

Genauso ''~c . ..Elektron1otor urld D~1nan10" hat das l>aar 
.,Solarzelle und Glühhuttpc'" Eoerg.ieOußhildcr. die sich 
nur in der Richt1u1g der Pfeile unterSchciden. Oie So lar· 
zcUc lädt Energie u1n voo Lichl auf Elck1ritiläl und die 
ClühJampe von E.lektriziläl auf Licht, Sild 9. 

Ge,,•öhnlich sind Encrgicumlader, deren FJuf~bilder sich 
nur in d<.·r llichtung der pfeile unterscheiden, ganz. ver· 
schiedenc Gcrätc.1\rfa11chmal kann das Hio. und das l.Jt'."r· 
Jaden aber sogar mit dcntselben Gerät geschehen. 

Schließ eiJlen Spielzeugmolo r an eine ßatlcric an. Er li:idt 
Energie um von Elektrizilät auf Orehin1puls. 

Verbinde nun s1audesscn die Anschlüsse des ~to1orS mil 
einem kleinen GlühJän1pchen. und spann die ri.1otorwclle 
ilt eine elektrische Handbol1rmaschine ein ('vie es in f. 5 
von Kapitel 9 geschieht}. Halte ßohnnaschinc und Spiel· 
zeugmotor fest. u11d laß d ie Bohrntaschinc laurcn. Oas 
Lämpchen leuchlet. Der Spielzeug111otorarbcitct jetzt als 
Oyna1110. Ganz ähnUch kann rnan manche Wasser· 
pumpen auch als Turbine oder als f<lydraulikn1otor laufen 
lassen. 



ElektllzltAI 

6 

Drehimpuls 

7 

Ellklllzl* " 

Elektro
motor 

Dynamo 

Dynamo 

......_ ___ _, 

rahlmpuls 

Eleklrlzltat 
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9 

Solar
zelle 

4 Elektrlzftll '---- -_J 

GIOh
lampe 

Zusammenfassung: Elektromotor und Ü}!flamo, Solar· 
zelle und Glühhunpc.!, \.Vasserpun1pe und \Vnssertu rbinc 
sind jt\\•Cils Pailrcmit t111\gekchrtcn FluJ~bildern. f\1anchc 
Elektromolorcn kann man auch als Dynan10 laufen las
sen, manche \Vasscrpun1pen aJs Turbine. 

Ergän7,.ungcn E 2 und E3 auf Seite l06f. 

A ufgaben 

1. Zeichne die Flugbildervon \\'asserpumpc und \V,1.ss.er· 
turbine. \\' ic erhält n1an das eine aus den1 anderen'? 

2. Zeicltne das Außbild eines Windrades. Gibt es einen 
E11ergieun1lnder 1nic den1 umgckehrLcn t-1ußbild'? 

J. Nenne Geräte, durch die die Energie so"'·ohl ,.vor· 
wärts" als auch „rückwärts'' ltindurchfließen kann. 



10.3 \Vie ntan Energieu1nlader an<.-inanderkoppelt 

Bisher hRben \\rjr uns nur einzelne Urnlader angesehen. 
Ou hast aber sicher schon bernerkt, daß man Umladcr 
ancinundcrkoppeln kann. Wir haben das auch schon ge· 
macht. Es gibt dabei aber eine Regel, die z.u beachten ist. 
Ou kan1ist sie vielleicht selbsl herausfinden, wenn du dir 
Sild 10 ansiehst. Warun1 kann n1an eine. Glühlampe njcht 
an eine \Vasserturbi11c anschließen (Bild 10 oben). " 'Ohl 
aber a11 einen Dynamo (Bild 10 unlcn)? 

Oie Energie ka.nn aus der Turbine nur mit dem Träger 
Drehimpuls herauskon11nen, in die Glühlampe aber nur 
n1it den1 Träger Elektrizität ltineinfließen. Die bt:idcn 
Um.Inder passen also nicht :iusarnmen. Ü)lflamo und 
GlühJa111pe dagegen passen zus.amJnen, denn die Energie 
koLnmt aus dem Dynan10 n1it detnselben Träger hcrat•s. 
mjt dcn1 sie in die GlliJ1la1npe hineinOießL 

Die Regel für die Zusamn1cnkopplungheißtalso: Der Thä· 
ger, der die Energie aus dcn1 ersten Untlader herausträgt, 
muß derselbe sein wie der, der sie in den t\vcitcn hinein· 
trägt 
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Wasser

kraftwefk J • EläkiifZitAI 

P.1an kann einen Dynanu)an eine \\t'asserturbiJ1e koppeln, 
Bild LI oben, denn $-0\\fOhl die Energie, die aus der Turbine 
herouskon1mt, als auch die Energie. die in den Oyi1aJno 
hinc-infließt, \\'ird vom l)rehi111puls getrage11. (Beide 
Maschinen habc11 eine \\'elle.) 

Du hast sicher ben1erkt, daß das, was wir gerade zusam· 
mengesetzt haben, ein Wasserkraftwerk ist. Statt durch 
zwei ancinandergekoppellc Syn1bolc können wir das 
Wasserkraf t"·crk auch durch ein einziges Syn1bol darstel· 
len. \\'enn wir uns nichf für den inneren Aufbau des Kraft· 
werks interessieren, reicht nämlich auch das FlußbiJd von 
Bild U unten. 

Bild 12 zeigt unten das FJuf~bild eioes Staubsaugers. Dar· 
über i.:;t das ierlegtc fllußbild dargesteUl. 

Selbstverständlich kano tnanauch mehralsz,\•ei U1ntader 
aneinanderkoppelo. l\'ltu1 kann ganze Ketten von UmJa· 
den1 bauen. Bild 1l zeigt das PluBbild eines Staubsaugers. 
der seine Energie von einem \Vasscrk.rafl\vcrk bckonuttt 
Auf dem \\'eg vom \\1asscr d(-s Kraftwerks iur Loft des 
Staubsaugers v.·ird die Energie viermal tungeladen. 



Lliii 

Zusammenfassung: Zwei Encrgicumladcr zusam1ncngc· 
setzt, ergeben einen neuen Un1ladcr. Dabei n1ußder Encr· 
gieträger a1n Ausgang des ersten Umlu.ders derselbe sein 
wie an1 Einga11g des Z\VCiten. 

Ergänzung E4 auf Seile 107. 

13 

W88ser
turblne 
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Aufgaben 

1. \.Vorauf muß n1an achlen, wenn man Z\\•ei Energieun1· 
ladcr aneina11derkoppeln will? 

2. Welchen Umlader muß n1an zwischen Benzinmotor 
und Glühlan1pe einfügen, wenn man die Glühlampe 
111il dcn1 ßcnzinn1otor betreiben will? 

3. Zeichne eine lange P11antasie-Un1laderkette. 

4·, Zeichne ei11c 1nöglichsl lange Untladerkette, die es 
wirklich gibt. 

5. Stell d ie clcktrmchc WasserptLn1pc 
a) durch ein einziges $jrmbol, 
b) durch zwei ancina11dcrgckoppcltc SynllX>lc da.r. 

6. Setze die Flußbildcr der folgenden Geräte au.s je 7.\vei 
Symbolen zusammen: 
a) Elekuopurupe. 
b) \Vasserpunlpe ntil ßc1izil111totor. 
c) \\i.ndgetriebene WasserptLn1pe (auf f\1allorcagibtcs 

\fiele solcher Pumpen). 

Luft 



J0.4 Ein KulolOJt von Umlndcm 

Viele GcrtUc, c.lie dir in di(':'tcm l~uth begegnet sind. sh1d 
Energicu1nladcr. \.Vir haben sie in einer l11bcllc ongeord· 
net. \ Vir wollen schc11, was rnan mit der Tabelle tutfangcn 
kann. \ Ven11 du von dem \\'Ort Solarzelle ganz. nuch links 
gehst. rind<.'$l du den Tr~oer, mit dem dk Energie in die 
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Solarz.clJc hineinfließt: Licht \Vcnn du von dcn1 \\fort 
Solarzelle nach obc1111chs1, riudest du den 'l'rägcr, 111it dein 
die Energie aus der Sol:1r1.clle hcrnusOieBt: flcktriz.iUit. 
Auf die gleiche ~'eise konr\St du der Tabelle z.. ß. cntnch· 
111en, daß der Undndcr tlelikörper die E.nc-rgic mit dCnl 
Träger „\\'armes \\'u.sscr" bckonunt und sie mit dem Träger 
„v.-armc Luft-wieder abgibt. 

T~. •111t d<-1n dK' 
E.nrl')tK' fit drn Lln• 1.-dl:r 
hinl"lnOicil 

J'reilluf1 111n01~kr:11 IJ~li!ll\lll.-1 O!Thim.pub l.klll •41'11\t Luft • llnnl"S 
\\'ass.er 

B=n 
stufr bl ..... cg1c Luft un1er hc>ht-111 

Druck. 
~"<'gU' 
Flu9Sill.kt'll 

~6luf1 \\.'l1wlkn1h \\'iJtdn•d 
bto~<ii•e l.ul! 

Flu~iJkt•il IH'lh'r 
hc.lllan Oruitk. 
h.:.C"JlC Rll.'l,!Jkeit 

t;IKtrit• •t 

Licht 

~arinc Lufl 

~rrk 

\\.,u.11~t \\.~r 
+ 

lr.rtft„rrk 111""nr 
1 lydromotor 

Uchtmühlc 

1-

-1-Ölol-„--t-„-"-'"""'-



In der 'liibcllc stehen sov.•ohl zusamn1engesel2te Unlla· 
der, ,,.je dus \.Vasscrkrafru•crk, als auch solche. die wir 
nich1 1nchr zerlegen, wie die Wasserturbine„ 

ßrgänzung E.5 auf Seite 108. 

Aurgabcn 

1. a) Alle f\1otoren stehen in der ·rabcllc auf Seite 102 i1\ 
derselben Spalte. \\'uru1n ? 

b) Alle Öfen stehen in der Tabelle in derselben Spalte. 
\Vatu1n? 

2. In '"'clcher Spalie <ler Tu.belle stehen 
a) P\11npen. 
b) Uln1pen? 

3. \Vas habc.·n Geräte gcmeinsan1, die in derselben Zeile 
der ·rabellc slehcn'? 
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1.0.5 Energietransport über große Ei1tfen1ungen 

Die Umladerkcttc in Bild 14 scheint auf den erste11 Blick 
sionloszu sein. Ein Dynamo lädt Energievon1 Orehilnpuls 
auf die ßlektrizität., der Etektron1otor lädt sie zurück auf 
deo Drehimpuls. 1\<lan könnte ja die Energie gleich auf dem 
Drchilnpuls lassen, dann spurte n1an Z\Vei Un1lader ein. 
Ttotzdem wird diese Kette häufig verwendet, und aus 
gulcn1 Grund. lm Elektriz.ittits\verk konunt die E11ergie 
aus der O<unpflurbineodcr Wasscrturbine1nitde111 Dreh
impuls heraus. Ln den Htiusern, zu denen die Energie ge
bracht \Verden soll, wird sie zun1 Teil milde1n Orehin1puls 
gebraucht. nän1Jich in all den Geraten, dit< l'incn Elektro· 
motor haben. I<önnte n1an nicht den Gt~nerator im Krart
\vcrk und die Elcktron1otoren in1 Haushalt einsparen? Ja. 
aber nur un1 einen hohen Preis. l\-1an 111üßte die f:nergie 
von dcr·rurbined~ Kraftwerks zu deo tlaushaltsgcrät.cn 
n1itdcn1 Drehimpuls transportieren. Man 1nüßteal'iOsla11 
clcrclcktrischen LeitungenZ\\tischen Kraft\verk und 1-iäu
scrn \\'ellen verlegen. Ot1 kannst dir vorstellen, was das fü r 
ein At1Nla11d Y"äre. 



Selbst bei k leineren Entfernungen zieht lllO.n oft de.n 
Um\veg über die Elcktri.zität vor. ht jeden1 Auto gibt es 
Elektromotoren: e incn für die Scheibenwischer, einel'1 f ilr 
den \'cntilator (zur Kiihltutgdes Benzi11n1otors), einen ftlr 
das Hci7.ungsgebläse. n1anchmal einen zunt Hebe11 UJtd 
Senken der Scheiben, einen zuJn Ausfahren der Atttenne, 
einen zwu Öffnen des Schiebedachs ... Alle diese f\1otoren 
bekommen ihre Energie von der Lichonaschine. Die 
LichtJuaschinc lädt Energie \'Oll OrehiJnpuls auf Elekui
Utät.die Elektrontotoren laden sie \Vieder zurück auf dell 
Orehi111puls. 

Eine ähnliche Kette wird in ''ielen Bau1naschineo verwen
det, Sild 15. Ei1l Bagger hat einen großen Oieselt11otor. 
Dieser lädt Energie vom Dieselöl auf den Drehimpuls. 
Eine J'•umpe lädt die Energie u111 von1 OreJ1intpuls auf das 
H}1drauliköt. An den lltidern oder Ketten des Baggers 
befinden sich HydrauJikrnotoren,die die EnergiezurUck· 
laden auf den Drehin1puls. Der Grund für das Hin· und 
wieder Zuri.ickJude11 ist der, daß der Energietra11spon ntit 
H}1drauJikschläuchen bequen1er ist als durch \Vellen. 

Zusammenfassung: Es ist nicht bequen1, Enersie über 
y.•eite Entfernu11gcn n1it den1 Drehimpuls zu transportic· 
ren. Deshalb ltldt rna.n sie für den 'lransport vom Dreh· 
ünpuls auf Elektrizität öder auf folydrauliköl um, und 
dano wieder zurück auf den Orehin1puls. 

At•fgaben 

L. Zcicl1ne das Flußbild der Un1laderkette Auto1notor. 
Llchtn1aschi11e·Blekcromotor des Heizungsgebläses. 
Gttftschraube des Heizungsgebläses. 

2. Welche Energieträger eignen sich filr den Energie· 
transport über große Entfentungen, \Velche nicht? 
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10.6 \Voher die Energie. kommt, die im Haushall ve .... 
braucht wird 

Jeder Haushalt bekornnit Energie miL mehreren Energie· 
trügern. Oie Energie zum 1-(eizcn bckonunt er meist n1it 
J(ohle, Heizöl oder~ Die f.ncrgie für Selcuchtu11g, 
Bügeleisen, Stoubsauger, \Vaschmaschine und f"ernsch
apparat kontmt mit der Elektrizität ins Haus. Häuser n1it 
Sonnenkollektoren bckomn1cn die Encrgje für dus \\'Ur· 
1ne \Vasser mit dem .lJshL Oie Autos, t-.1otorrädcr und 
~·lofas des Haushalts bekon1men ihre Energie mit Benzin. 
Schließlich \vollen die Menschen i.nden1 Haus aucl1 essen. 
In das Haus komn11 also auch n1ic der Nahrung Energie. 

\\'oher kon1n1t die Energie, die iin J'iaushalt verbraucht 
wird? \Vir verfolgeo die \Vege der EnergietrH&rer, die wir 
aufgezählt haben, rück\\•ärts. Betrachte da.zu Bild 16. 

Oie p!lanzlichen Nahrungsmittel bckon1men ihre Energie 
111it den1 Licht von der Sonne. Da Tiere Plla.nzen fressen, 
kon1rnt auch die Energie., die wir bei1n Essen von Fleisch, 
Bulteroder Eien1 aufnetunen, von der So11ne. Alleßre11.n· 
stoffe,also Kohle, Heizöl, ßeo2in und Erdgas ko1ntt1e11 aus 
Lagerstätten, die vor vielen 1\<fillioncn Jahren durch Ver· 
wesung \'Oll Pna.nzen ocler Tieren entstanden sind. Die 
Energie dieser Brennstoffe konunt also a uch von der 
Soone. 

Oie von der Elektrizität getragene E11ergie kon11nl ZUJll 

größten Teil aus Kohlekraftwerken.Sie konu11t also auch 
von der Sonne. Ein kleiner Teil ko1n1nt a l•S \Vasserkraft· 
\verken. Das \Vasser, das die Turbinen antreibt, hat seine 
Energie aber auch von der Sonne bekontnlen. (Wenn du 
'vis:sen n1öchtesL, wie die Sonne das rnacht, lies E 6.) 
Nu rein ganz geringer 1\nteil der Energie.die int Jiaushalt 
verbraucht wird, weniger als 5~}. komntt aus KerokrafL· 
\vcrken. J{crnkrartwerkc bekJnu11en ihre Energie n1i1 
Uran, und die Uranlage..stä1~en haben ihre Energie nicht 
von der Sonne bekommen 



Der größte Teil der Energie, dje wir \'er brauchen. kommt 
aus QueJJen, die irgend,vann versiegen. Damit die KohJc-1 

Erdöl· und Erdgaslagcrstätten entstehen konnten, mußte 
die Sonne Jahrmillionen scheinen. Wir sind dabci1 diese 
Reserven in \venigcn Jahrzehnten oder Jah.rhundcr1cn zu 
verbrauchen. Auch die Uranreserven v.•crdcn nicht länger 
reichen. Es i.st also höchste Zeit, darüber nachzudenken, 
wie wir iil Zukunft noch genUgcnd Energie bekommen 
körnten. 

Zusamnlenfassung: Fast alle Energie, die 'vir verbrau· 
ehen, isl von der Soone geko1n1·ne1t. Oie meiste Energie, 
die wir vcrbruuchett, korn1nt aus QuelJen, die in einigen 
Jahrzehntell oder fahrhu11derten versiegen. 

Felder, Weiden 

Sonne 

Ölfelder 

Kohlelagerstlltte 
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Ergänzung E 6 auf Seite 109. 

Aufgaben 

1. ri.1ic \lielchen Trägern ko111mt bei euch die Energie ins 
liaus? \\1ohcr kommt diese Energie? \'erfolge ihren 
\Veg zurück. 

2. Auf BiJd 16 kannst du auf 1nel1reren Wegen von der 
Sonne zurn Haushalc gelaJlgen. Zeichne für einige 
solche Wege das BnergieOußbild. 

3. Hechte ernähren sich von kleineren Fischen. Ko1n1)\C 
die Energie, die 1nan aufni1nn1t, \Venn inan Hechte ißc, 
auch von der Sonne? 

Kemkraltwetk 



6 J St111rl11111/111/rr - 1\ teuit'/1ntr1111lader 

J'Vic:ht 11ur /flr t~1111rg.ie gibt es Um fader, so11der11 t111cl1 /fir 
t111cfere l)i11ge. 

Das Biid ztlgt c111e11 J lafe11, i11 de111 Kies von e111e1„ Schiff 
au/ LA.stwa~n ""'geladen wird. Der Kies k.01111111 111it 

dem nagcr ..Sch1fr i11 de11 fla/en h111e.i1r.. Da Kratt llidt 
1h11 ,,,,, ai1/ IASIU'Ogl'n. Der Kies lM!rlö/ll dtJt llafttl ,,,,, 
dem Trb~ „ IASIU'C'tgelt „. Der Hafe11 ;51 also e.111 „K1es
wnl11dn"". ·""°ht//~ u11d 1Astwage11 si11d übri&ens„Pfa11d· 
flastl1~11 Ktcstrar.er• 

Vielleicht hast du gcrnerkt. daß jeder Hnfc.11. 1edcr /il11g· 
ltofcu 1111d 1edt!r IJal1nhof ein Un1lader ist - allerdi11gs 
kein E.ucrj!.ic11111/odPr, so11der1r ein ivarc.1111111/adcr odl'r 
ci11 Alc11scl1e11u111/t1der. I" ei11e1n Flught1fc11 z. ß. u1crdc11 
~'lcuscJ1c11 11111gc/11tlert i1t>1n '/Yiiger Auto auf den 'f'rägtr 
F/11gzeug '-'"'' u111y.ckeJ1rl. 
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E 2 Der Fal1nr1d1lynn1110 als l' fotor 

Cc1ra11so wieu1an JJiclc ftlck1ro11u>tore.u als Dyna111over 
1ve11d.e11 ka1111. kt11t11 1t1a11 ''"''" Dyna„tos als Elektro1110· 
toren verweudc11. 011 ka1111st da.'l 1rrit eine111 Fahrr"d 

d)•iramo selbst ausprobfcrc.11, fnlls du elnen Traf() ha$4 
der"''' Ausga11g etwa SV hat. Einert 1rafo brauchst du 
deshlllb. weil dat11 \Vccl1sclstrou1 er{orderl;1:l1 ist. 1\lit 
ßatterie11 geht das Jt.>.·p1!rh11c11t 11icJ1t. 

Stell das Fahrrad a11/ dett Kopf. Kuppledc.'1 Dy11amo ein. 
(~Ven11 nia11 a111 Rad des Fah"ads dreht. mu{!. sich also 
die Dyna111otu~lltt 111ltdrel1e„,} Verbi11de die beidtn 
A11schlliut de:s 1Jy11amos (Schräubchen und Geha11;eJ 
niil dtn Mid.e11 Buchse-11d~1>o/os. Ocr D)·na1no träbt 
das Rad da Fahrrads 011 Es kann s.tifL daß d11 den 
o„.,,amo (=~lotor} 011u,l(!Ffen mu/ll. 



BJ F,i11Experi111ent111it ft1oddl-Lolw111otive11 

1\1t11tche A·lotlell-U>ko111otive11 habe11 ei11e11 A1otor, der 
als D)11ra1110 arbeiten kann. A1it st1/<:l1e11 Loko„rotlve11 
kanu 1ua11 eiu ilberraschendes E.'<perl111e11t 111ache11. 

/'l.'or1ual.erweise ruerde.n die Stro111scl1ie11eu a1r eiu Netz· 
geriit a11gesclrlossc11. Die lok<>„1otiue11 beko111111e11 il1re 
Energie V<Jnt lVetzgerät über Kontakte. die auf de11 bei· 
de11 Stro111schie11e11 st.:hleifeu. Auf de111 Hild sind die 
Stro111s<:hie11e11aber11icht a1u J\ 1etzgeräl angeschlossen. 
Durclt die Stro111scllie11e11 werden 1111r die f\1otore11 der 
beidc1r lok.0111otive11111itei1ra11der vcrb1111dc11. 

Schiebt 111a11 ei1reder beiclen l~okou1oti11e11111if der Ha11d, 
so bewegt sicJ1 t1ut·h die zuteile Lolto„zoti11e. obwohl sie 
diet!rste uic:ht berührt. 1.Volter belto111111t diezu;eite Loko· 
111otive die E11t1rgie? 
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E 4 Ei11 l)Q111i11ospiel mit Energieu111lader11 

l 11 viele11 1lufgabe11 in diese111Buch111ußf du J:.'11ergieu1n· 
lador auf die versch iadettsf e11 Art e11 a nei 11t111der k<1ppel11. 
Dabei gibt es viel zu zeichnen. Du kt11111st dir die Arbtdl 
aber erleichtern, we1111 clu dä:> Flußbild jedes einzel11e11 
U111laders auf ei11 Kärtchi!u zeicliuest. \·Veuu 1111n u„rla· 
der auei11audergekop1>elf toerden sollen, brauch.st du 
nur die eutspret:ltenden Kärlche11 a11ei11a11derzulegen. 
Für dienlichste Aufgt1be l?annst du sie da1111 u;iederver· 
u1ende11. 

Das ßilcl zeigt, tviedle Klirtcl1e11 t111ssel1tt11 111iis!il!ll. Es 1$1 
tui('/11ig. tlaßdie Pfti lran tltu /(arfe11rä11der11 auf dersel 
ben I Jöhe e11de11. Stell aber 1111r fllr solche U1nlader Kar· 
teu her, die 11i~:h1111ehr zerlegt tuerde11 kb1111e11. 

Fiir das A11ei11a11derlege11 der Kartei, gill eine iil11rlich(, 
Regel 1uie f iirdas A11einanderlegenvo11 Don1i11osteinc11. 



E ; Trans/on11at<>r, Getn'ttH! 111td Kt>knei 

In dcrTabelleauf Seite 102·ruurdcn die Kästen In der Dla· 
gonale von li11ks obe1t naclt rechts unten freigelassen. 
Dort 1JJiirde11 die Geräte hi11geJ1öre1r, die Energie umla
den von ei11e111 Träger auf deusetbc11 Träger, also etwa 
von elektrizitiit auf Blektrizitiii. So ein Gera:r 11Jilre ja 
si1111los. ruirst du vielleiclrtsagc11. \\1irkliclt? \Virwollen 
die Sacl1e genauer betraclrteu. 

B;Ld I a Uigf ei11 Gerät, in das die Energie ntit dem 
Träger lilektrizitiit hi11ei11· und aus dein sie mit dem 
1i'äger Elektritifiit u1ieder herallSfließ.t: eine11 Tfans
for111ator oder kurz Trafo. Bild 2 o zeigt ein Gerät, In 
das die C11ergie 1nit de1111'riiger Orel1i111puls Ju'uein-11ud 
aus dein sie 111it dent gleiche11 Träger toiedcr heraliS/licßl: 
eiu Getriebe. Hild Ja zeigt ei1,e A11lage, i11 die die E11er· 
gie 111it de.„, 'l'rtiger Brennstoff lli11ein· u1td OllS deut sie „,„, de„, 1°räger ßre1111stoff wieder herausfließt: ei11e 
Kokerei. 

Der Bnergieträger ist zwar bei diesen U111lader11 a111 CJ11-
ga11g u11d "'"Ausgang derselbe., aber einet, Unterschied 
zt111'scJ,e1, Ein- und Ausgang gibt es trotzde111: Der Euer· 
giefriiger ist verscl1iede11stark111it E11ergic belad.cn. 

Bcint Trafo ist die Spa1111un1; 0111El11ga1tg11icll1 dieselbe 
wie a111 A11sga11g Bild 1 b. Bei111 Getriebedrehen sich die 
\\'elleu 011 Eiu- 1111d 1\11sga11g verschieden sch11ell, Bild 
2b. &i der Kokerei ist der Brennstoff a111Eingang11ic'11 
derselbe ruieaut Ausgang Bild lb. 

Trage Tra11sformator, Getriebe u11d Kokerei in die 'l'abel· 
leauf Seite 10'2 ei11. flast tlu ai1f Seite I06de11 AbscluJ.itl 
{;ber die Kiesu111ladergelese11? Ka11t1)'.I d11 dir ei11e11 Kies· 
un1.lader oorstelle1r, der l(jes von ei11e111 Träger atlf den· 
s.elbe11 Träger u111liidt? \i1el<:l1e11 Sittrt l<öunte so ei11 
Urt1lader llabe11? 

lVozu vcnoe11det 111a11 den 11'a11s/or111ator, das Getriebe 
lind die Kokerei? 
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1a 

~Trans- s ;;r fonneJor ~ 

1b 220V 6V 

2a 



-::'![ Kokerei~ 
3b ~--~~ 

E 6 Der fJrergie11,nlader ,_,Regen-"' 

Au der Oberfliiclle vo11 A1eereu, See11 und Fliisseu ver· 
dunstet ständig \Vasser: Das \Vasscr1JJirdgasfön11ig und 
ver111iscl1t sich 111it der lufL Die e.r1ergie,diezu1u Verdun· 
steu gebraucht wird, liefert die Sonne. Das verdu11stete 
\Vasser si.eigt 11aclr obe1r. A11cl1 ltierzu wird Eitergie 
gebraucJrt, u11d auch diese ko111,11t 0011 der So111re. Nac/1 
obe11z.r1111ird es i111111er kälJer. Afl irgendeiner Stelle ist es 
da111r so kalt, daß aus de111 \Vasserda1npf flüssiges \~tas· 
ser ir1 f"onn vieler kleiner 'f'röpfcl1e11 wird. Es bildet sic/1 
ei11e \~'olke. l rge11dwa1111 werden die Tröpfclle" so groß. 
daß sie herunterfallen. Es reg11et. Da der \<Viud das ver· 
dunstete \\tasser forttriigt, regnet das \~'asscr nicl1t a11 
derselben Stelle ruicder herab, an der es verdl111stet ist. 

Das Regc11ruasserfließt auf der Erde von den 8erge11 her· 
''11ter ;,, die Tiiler u11d ins 1\1eer. Flief!,e1uJes \.Vasser triigt 
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&1crgie. fita11 ka1111 sie i11 \VasscrkrafttoorkCJt von1 \~'as· 
ser auf Elektrizität u111lade1t. 

Die E11ergle, die 1J0111 \.Va$$er der Plü$se getrage11 111ird, 
wurde alsa 1J011r St>unenlit:ltt auf das \.Vasser gelade1r. 
Der Unrlader ist hier nicht ein technisclte$ Gerilt, !;()11· 

den1elne1\1aturerschei1rung. \.Vir tchreiben,der t;iu/ach
Jutlt halber, ;„ das $}'tttbQI das \~1ort „Rege11'' hint!in, 
Q/Ju1Ql1l zu de111 U111lader eige11tllch 111ehr als 11ur der 
Rege11 gehört. \Vie der Rege11, wird a11cJr der \\1i11d von 
der So11ne a118etriebe11. 

Regen 
Licht '-------1 W8998t' 
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n. Elektromagnet und Elektromotor 

11.1 lJuucm1ugnctc 

Magnete, wie $lc Biid l zeigl uod wiesicctwu in1 ~hlof~der 
KUhl~hrallklUr ' lnd, heißen Dauennagnl·t1;, Sie bleiben 
dauernd 111aM.11ctlsch. Elcktr0tnagnete dugcgcn 11ind nur 
solange r11t1gnct1sch, wie ein elektrischer Strom durch sie 
hindurchRicBt 

Magnete ziehen Ct.-gc11.sttindc an, die aus ßiscn sind. Sie 
utüssen dazu den Ccgcnsrond nicht btrührcn. IJic Anzie· 
h ung wirkl durch Gt-gcnstUndc, die nicht au!; Eisen sind. 
hilldurch. \\1cnn der MOgJlCl hh1te r der P.dppc auf Bild 2 
bev.·egt wird, bew\.ogt sich die Sehe~ 1niL 

Ein ~1agne1hat2 Stellen. an denen die Anziehung bt."SOO~ 
dcrs stark ist Diese Stcllt.-n nennt man die Pok'des ~ lagitc· 
ten. ~lan erkennl die Pole besonders deutlich. "'-enn man 
den 1'1agneten in Eismfe1ts:plinc hilt., Bild l. ßci einem 
Stabmagneten litgcn die J>ole an den F.nden des Stabes. 
Bei dem sc:hcibc-nfQm1igc11 ~1ag11e1en in Bild 1 sind die 
beiden großen 1-ltichcn die Pole. l läng.t man einen Stab 
n1agne1en an cincn1 dUnncn l~oden so auf. daß e r sich drc· 
hen kann, stellt er ..sich in Nord.Süd-l~ichtung ein. Den 
nach Norden \vcisc:ndcn l"c>I nennt n1:1n dc11 NordWJ.l,dcn 
nach Süden weisenden den ~pol. Ein Ku1npaß ist nichts 
\\Citer als ein frei drchburcr Stab1nagnc·t. 

Bringt man einen l\<lugnetcn in die Nähe eines a11deren.so 
kann z""'·eierlei possicr-cn: Stehen sich Z"''ei verschiedene 



Pole gegenüber, so ziehen sich die Magnete an. Stehe!\ sich 
l\VCi gleiche l>ole gegenüber, so sloßen sie sich ab. 

1\.1il eincrn Komr>aß kann 111an prüfen, ''•elchc!:i der Nord· 
pol und welches der Südpol eint.'S ~lugnetcn ist Oie $pil7.C 
der Kou1paf~nadel (Nordpol) \\•eist stets zum SüdpOI des 
1\ 1lagne1en. 

Zusan1mcnrussung: ~1agnetc haben z\vei verschiedene 
l" lc. Gleiche f'o lc ~toß.cn sich ab, ungleiche ziehen sich 
an. Eiserne Ccgcnsttindc, d ie nicht selbst Magnete sind, 
werden von ~tl!g.flctcn angezogen. 

Ergänzungen E l und E 2 auf Seite U6. 

r\ufgabcn 

1. ~1agoe1e:i:ieh(•J'1 eiserne Gegensli.inde an. Ist diest.•rSal.Z 
inuner rith1jg? 

2. \\1aru1n heißtdcreine Polei1tcs~tagnctcn Nordpol der 
andere Süd1)0I? ' 

3. l)je Erde isteiJt ~1ag:nct. \\toranrnerkt ntnndas?\Vobe· 
fiJ1dct sich der Nordpol dieses l\<lagne1e11? 
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U .2 Elektron1agnele 

Einen Elektromagneten kann mun leicht herstellen. Mnn 
braucht dazu ein Stück Eisen, z.B. einen Nagel, und iso~ 
licrlcn Ornhl. ~tan \\~ckch den l) raht. in1n1er in dcn;elbcn 
Richtung. um das Elscnstiick heru1n - und fertig is( der 
ß lcktromagncl, Sild 4. ß ild 5 zeigt wie eingekaufter Elek· 
tron1agnctau.ssicht. l)as Slück Eisen nennt 1nandcn f<crn 
dc.o; 1\.1ngnctcn, den auJgewickcltcn Draht die Spule. 



Eln Elektron':,g.11c1 zieht Eisenteile an, solungc er von 
cincn1 elektrischen Stron1 durchflossen wird. Je größer die 
Stromstärl<c ist, dcs10 stärker zieht er. Sobald der Stronl 
au.Thört tu llicßen. zieht der C\1agnct nichts mehr nn. 

Der Elektrom"3JlC1 ha1, genauso wie ein Ooucnnagnct. 
einen Nord· und einen Südpol. Auf Bild S ist der eine Pol 
am obt101 Ende des Eisenstücks. der andt:re am unttttn. 
Ob der Nord· oder d<r Südpol oben is~ hlngt von der 
Rich1u11gdcsdek1rische-n Suoms im Draht ab. Kehn man 

• 
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die Stromrichtung im Oroht u1n, lnde1n man die Anschlüs· 
se an der Batterie vcrlOU$Cht, so \vird der ~ltlgncl „un1gc· 
polt". 

Elektromagnete haben viele Anwendungen. Die \Veichen 
der Straßenbahn werdctlt genauso wie dje \\'eichen von 
~1odelleisenbahnerlt Bild 6. durch einen Elektroma
gneten gesteUL In der \\'wlchmnschine "'erden \\'asser· 
hihne magnetisch b<tktigL Im elektrischen Türolfner 
wird ein Riegel mit l llllc eines Elekuomagneten heraus· 
gezogen. 

Bild 7 zeigt den Aufbau einer elektrischen Klingel. \\'enn 
der Elektromagrlel cin&cschul1e1 ...,.;rd, zieht er eine Eisen· 
platte an, die an einer ßlntlf'(.'(ler befestigt tst. Dabeischlägt 
der KJöppel gegen die Glocke. Clcich.zeitig " iird um 
Unterbrecherkontakl der Strornkrcis uni erbrochen. Des· 
hulb läßt der Elektro1nag.11c1 die t.iscnplatte gleich wieder 
los. Dadurch schlicf!t sich der Kontakt wieder, und d~LS 
Spiel beginnt von ncuc1n, 

Zwsammenfas.suna: Ein Elektromagnet haL wie ein 
Douermagne~ Nord· und Sfldpol Die Lage der Pole hangt 
von der Richtungdestlck1.rischen Stroms in der Spuk: des 
Magneten ab. 

Ergjinzung E 3 auf 5ei1< ll6. 

Aufgaben 

l. \Var\ull nluß der l<uplcr<lroh1 der SpuJe eilt es Elektro" 
n1agi1eten isoliert sc111'f 

2. \\' ic kann mun die Sttirkc eines Elektromagneten ver
ändern? 

3. \\' i<' polt man einen Elck1romagneten um? 

4. NenM ttthnisc:M Ceriite. in denen Elektron.agnttc 
ve~ endet "' erden, und beschreibe. wie sie funktionie· 
ren. 



U.l \\'oher l\fagnete ihre Energie bekommen 

Bild 8 zeigt oben einen Eisenbahn,vagen, auf dem ein 
Stück Eisen befestigt ist, uJ1d e-inen ElektromagJleten. 
Schaltet ntan den Elektron1agneten eilt, so setzl sich der 
Eisenbahnv.-agen in Bewegung. er fährt bis an den l\.•lagne
ten heran. Normalerv.•eise wird ein Eisenbahnwagen von 
einer Lokomolive bewegt. Dan11 liefert die Lokomolivc 
d ie Energie filr die Bewegung. \Vcnn der \Vagen vom 
~1agneten angezogen 'vird,liefert der Magnet die Energie. 
Der Elektro1nagne1 selbst bekommt die Energie vom 
Akku, an den er angeschlossen ist. 
Wir hätten den Wagen auch durch einen Dauennag.nctcn 
in Bewegung setzen k611nen, Bild 8 unten. \Voher kommt 
dabei die Energie? Der Dauermagoet hat doch kein Kabel, 
über das n1an ilu11 Energie zufUhren könnte. Die Energie 
muß schon vorherinl Magneten gesteckt haben. Er hat sie 
in der ~lagnetfabrik bekonul1en. 

l!J 

Zieht ei11 Oauern1agne.t ein Stück Eisen zu sich heran, so 
wird ein Teil der Ei1ergiedes Magneten verbraucht. Zieht 
man das EisenstUckvoo dern Oauennagnclcn wieder weg. 
so gibt i11an dem ~lagneten diese Energie wieder. 

Der Eisenbahnwagen und der f\.1agnet in Bild 8 unten ver· 
halten sich ähnUch wie n1anche Spielzeugautos: Schiebt 
man so ein Auto zurück, zieht man die Feder des Autos 
auf, in ihr wird dabei Energie gespeicherL Läßt n1an da..:; 
Auto los, fährt es von allein wiede.r vorw=.irts. Es vcrv.·cn· 
det dazu die Energie, die beim Rückwartsschieben in die 
Feder hineingesteckt wurde. 

Zusa_m_menfassu1tg: ~lagnete haben Energie. \\'cnn sie 
etwas a11ziehen. geben sie die E1tergie ab. Ein E-lcklro
magnct bekommt seine Energie mit der Elektrizität von 
der QuelJe, an die er angeschlossen ist Ein Dauermagnet 
bekommt sie bei seiner Herstellung. 

Ergänzt1ng E 4 auf Seite 117. 



U.4 Oie "°tagnelkupplung 

1\:li t t\1agncl.cn kann inan Energie berilhrun~los überlr<l· 
gen. ßild 9zcigt, \vic n1an die Energie,diedurch eine Welle 
ank(1111n1t, auf eine undcrc \Vclle überlragen ka11n, ohne 
daß die \Vcllcn miteinander verbunden sind. So eine Vor
rich1ungncnnt 111aneine Magnetl<upplung. In Bild 10\vird 
mit der ~tagnctkupplung Energie durch ein Brett hin
durch libcrtrugcn. 

Bei the111is.ehc1• Untcrsuchu11gcn 111uß n1anchmal eine 
Flüssi8kcit un1gcrlihr1 '"erden in einen1 Behälter. der ver· 
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schlossen ist. ~1an vcr\vcndet d~LZU ein 111agnetisches 
Rührwerk, Bild 11. In der Flli.ssig.kci1 liegt ein kleiner 
J}aucnnagntL In dem Kasten. auf dcJn <ler ßehfiher mit 
der Flüssigl<ci1 steht. befindet sich ein Z\vciter Dauerrna
gncL l)i<."Scr ''rird durch einen (\1otorstäodig gedreht Ocr 
t\•lagnct in der Fllissigl<cit drehtsich n1it unt.I rührt d ie Flüs· 
sigkcit un1. 

Zusammenfassung: /\ilit einer ~la~netkupplung kann 
n1an Energie durch \\1ände hindurch überlragcn. 

Ergänzung E 5 a uf Seite U8. 

Aufgaben 

1. \Vic funkl'ionicrt ein n1agnetisches Rühr\verk? 

2. P.1il 'velchem Träger slrömt die Energie von der cioe·11 
Seite einer Magnetkupplung zur anderen'? 
ßcg.ründe deine AJltwort. 



11.5 Ocr Elcktrornotor 

Die EnergiezuJn Drehen der Luflschraube in Bild 91iefert 
das Mädchen, das an der l{urbel dreht Sie hat nun keine 
Lusl n1ehr ztun Drehen und hat überlegt, \\las sie tun 
könnte. dan1il sich die LuflSchraube dreht.. ohne daß sie 
sich a1lstre1lgen ntuß. Bild 12 zeigl die L&u1tg, Sie hat 
einen der beideo Daucrn1agnete durch Elekuonlag11ete 
ersetzt Diese brauchl sie lli('ht ll)ehr zu drehen. Es reicht 
daß sie die Elck1ron1ag_nete regchuäßig ein· und ausschnl
teL. Die l\1le des Dauerrnagneten werden dann intnler ri1r 
eine ku rze Zeit angezogen. \Vährcnd sie nichtangcz-0gcn 
\\'erden, dreht sich der Dauenn agnc1 \tOlll Sch\Yuni; \Vci· 
ter. bis seine Pole in1 rich tigen ;\ ugenblick erneut angezo. 
gen ,1;·crdcn. 

Jn Bild 13 wird der Nordpol des Oaoern1agnete11 nach 
l.inks und der Siidpol nuch rcchtsgezogcn. ln ßiJd 14 dn.:hl 
sich der Oaucn11agnct ' '0111 Sch,~·ung \vcitcr. Oas Ein-und 
1\ osschullen des Elcktron1(1gnclcn ist nichl S''"t leicht.. 
Geschieht es nicht in1 richtigen Augenblick. so geri.il der 
Oauer1uagnet aus de1u Tu.kt. 

Die Energie, die durch die \Vcllc zur Luftschraube fließt. 
kommt hier nicht n1ehr von einer l<urbel,sondern at1s der 
Batterie. 

Dieses eigenar tige Gerät ist fasL sc:hon ein Eleklrt)n101or. 
f_\; hal nt.>t:h einen kleinen Nachleil: ri.1an 111uß den S1ro1n 
dauernd von 1 land ein- und ausscht1ht.'n. Ein richtiger 
Elt.'ktro1notor n1üth1 das üutomi'.ltisth. 

f:rg.änzung E 6 aur Seite 118. 
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E 1 Wie du 1"'•1trmagnm u!bst hmtelkn kannst 

Jeder GsgeT1sta1td aus Stahl, d. h. a11s gehlirtcttrn eiseti. 
kan1r 111aw1etlsl1rt werden. Nimm t. ß, eine st1JJ1tern1 
Strlck11adtl, und streich m;·, de.meinen Poleines1\1ag,ne
ten mehrtre fl.talt immer in derselben Richtun1 über die 
Striek1111d1l hinweg oom ein8n End8 bis ium andtnn: 
Dit S1ricknadel wird ein ~/agne4 und :worein richt11er 
i\la~ mit 11nem /\'ordpol om einen Ende und tlntm 
SüdpOl am andnen. Du ltonnst dies mit ttnms Kompaa 
nachprüfen. 

E 2 1\logntt1 mit dnnn tindft:n Pt:>l? 

Solche fi1ag11cte Jtat inan bisher nicht gefundt.11. Du 
kannst selbst rttrsuche1i. einen lze.rzustelle11. Eine 
magnetisierte Stricknadel hat a1n e.i1re1r Eude el1ren 
Nordpol und 0111 anderen einen Südpol Wen11 man nun 
die Striclcnadtl In der Afltte durchbricht, n1iJ/Ut. man 
doch rwe; Strlcltnad1lhiil/te.n mit je e;nem ejnzJgen Pol 
erhalten. Probitr u au;s. du wirst überrascht uin: An der 
Btuch.sl•ll• sind iwd neue Pole entstanden, i<d• Strlcll
nadelMIJ•• l.n wieder ein oollstiindigo Alagnel mit 
einem Non/· und 11nem SüdpoL 

E J E.in 5'1mmtr cum 5nbstbaum 

Er funktlOTllCrt gt„ouso ruie die Klingel In Biid 7, 1111r liat 
er ktl11e Glock1. Der Liirm wird von der bewegttJn Blatt· 
ftdtr allti11 gc111acht. 

Du brauch&t folg1nd1& Material: 

- ein Noltbr<ttchen. 

- em paar Nlip4 
- elU!a J m IJIJl/tJun Kupferdrah~ 

U6 

- eine Blattfeder (ßlecl1&trelfe11 eines Schnellheftar& 
- Lackabkrt1ttert -. cf 11 St tick UIJrfcdcrodereiu Stück 
Blech el11er i\11/chdose), 

l 



~Vie d11 den Su„uner aufbaute, zeist die 2eich11µ11g, Oie 
Spule soll Clwa 200 Wind1111ge11 habe1t. Die Blattfeder 
1nuß gegen den „Unterbrecher-Nagel'' driicke1r.. Der 
Uuterbrccher-Nagel kann in seine"' Loch i11r l·/Qftbref t · 
cl1en verdreht ruerdeu. Er wird so ei11gestellt, daß der 
Absta'1d zwischen Feder und Elektron1agne.1-/\1agel 
e11~a 1m111 betriigt. 1\tit eitte111 Sr11111uer ka111r$t du 
Nachrichte" durch ein Kabel Obertragen. Du benutzt 
dazu das 1\torsealphabet. 

• ·- 0 -- 0 ··-
b -··· p ·--· Punlcl ·-·-·-
c -·-· Q - ·- Komma --··-
d - ·· r ·-· ? ··-·· 
9 . • " . 0 ----
1 „_, 1 - 1 
g - u ··- 2 ··-
h y ,,,_ 3 
1 .. w ·-- 4 
J • 5 
k -·- y -·-- 6 -···· 
1 ·- ·. z -·· 7 -··· 
m-- 1 ·-·- 8 --· · 
n -· 0 --· 9 ---· 

E 4 Du Enngievomzt tina ftfngncttn 

Ci11 H11feise11111ag11et, der 11och ttic/Jtsa„gezogeu /tat, hat 
Energie. Er ka1111 da111it einen Eisenklotz zu sich her. 
a11ziehe11. Hat er das ge1a1i, so ist sein Energievorrat 
erscltöpfL Er kann k.einen z:ociten Eise11klot2 n1ehr 
a11ziehe11, ja er hat 11icht einmal 1uel1rgen11gEnergJe, um 
ei11e11 l\1ageJ a11z112iehen. 
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E 5 Drel1i1111111ls $ll'Ö1111 d"rcl' d~11 lttrt!11 R1111„, 

Das <>bcrl! ß/11/ tl!i~t el11en Ve11tilalor. bei dCJ„ Cttcrgle 
111lt de111 1~/Jgtr Drehln1puls vo11 der Kurbel t11r Luft· 
schrouba striirrtl /Jas u111ere Bild ieigl fasl de11selbe11 
Vent;/atot, 11ur ist hierin dern \.Vegvuische11 Kurbel und 
Li1f1&ehroubc tlnt Lüclw. J'uch hier Ülu/t die ü1crgje 
rechts an dtr K111MI mit ilrrem Träger Drehi1npuls tos. 
u11d /111.k.s an da l.11/1.schraubl' korttml Sie mit dt1t1 Dreh· 
1n1puls an Soll'Ohl &1ngte als auch Dre.h1mpul.s sitrd 
oho durclr dit /..l1cke hi11durchgefl0$Je.tl. Die f.J1erg1e· 
ülJertrag1111g/1111kt10111t>rl $0gpr dan11 noch, ll..'C1111111 dtrrr 
Rau111 zutiscl1t" dc11 ,\fapreten kti'1e Luft n1ehr f st, rrt!1111 
der l~au111 leer Ist. /11/t 1\fag11ete11ka1111111011 al~o l~ttcrg;e 
u11d J)rol1i11111ul$ d11rt·h den leere11 Ra11n1 11bcrtrap.e11. 
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E 6 Ei11 Elr.ktro1notor : 11111 Srlbsthn11e11 

IJen /crt;geu J\/e>t1;r tl!l8l'll <lie Bilder I und 2. ~·ieJ1 dir 
8ild 2 gen'1t1 011, 1lu111 /I d11 vcrstel1st, wie er ju11klio11iert. 

l)u brauchst das folgendt• t.laterial: 

- ein Holzbrtltchtn, 
- 2 kl.eine Daum11a11rttt (1101/alls t,t111'if,1 auch o„er). 
- 2 Nit,el odn Scl1ra11bt!1r aus Flsen (etwa 4 art lartl), 
- er..oa l tn 1.soli'trtt-11 K11pferdrahr (L B. Kli11ge.ldralr11. 
„ J Bürokla1nn1rtn, 
„ Klebeband oder scl1nel/1rotk11e11de11 Kkbstoff. 
„ ci"e Relßtwccktt, 
„ eiue Plat:l1bt1ttcrlc. 

Die ft1otorroe/Jc: Biege c111e Hflroklam111er sot1uf, cl11ß eltt 
St1"ick gerader J)ral1t e1tlstelll ßefestiget1n dles.e111 Draht 
111it Klebeband Qdl!.r Klebstoff die Dauer111t1p1ele. Die 
beiden Nordpal~ r11tiiu11 Jtr dieselbe Richtung u:ei1t11, 
11nd die kiden ~iidpole in die e111gege.11gell!~te R.ich 
1i1ng,. Bild J obe11- Die A11fhiingung fur die ftlotom-dle 
bilden zaie1 aufgebo1e11e Büroklam1ttem, die auf dc111 
l lol.zb~tcl1e11 k/U11gt nndtn. Vubi~ da$ 011e Ende 



der f.1otortoclle ro, daß eine llleine Kltrbel entsteht. Dle 
Klsrbc/ darf 1u1r roouige 111m vou der \Vcl/cabste/Jeu. Sie 
111rtß i 111 rcchtc11 \.Vinllcl Zltr ;Vord.Siid·Richrung des 
J\1agneten s1el1e11. 

l·/a$1 du nur 1~ine11 Dauer111t1gnelen. so ist der I3au der 
J\totorwelle sc/Jruieriger: l)an1i t sie „ ausgerqucl11e1" ist, 
c/arf der Afag11et 11icJ1t eiufacl1 a 1r die ei11e Seite des 
OraJ1ts geklebt u;erde11. Die 1\Jotoncelle 111ußso gebogen 
UJ1.Jrdeu, daß sie in ilrrc11 Loger11 i n jeder Slelli111g int 
Gleichgewicht ist. 

Die J!lektro111oguete: Sch lage ti1e beiden lVägel in das 
ßreltc,J1e1t, u11d zu1ar so :irf daj.\ sich .hre Köpfe au/ der 
l·lillte der 1\ •/r)l r>n11cl le be/i11den \ \1ickle au} 1ed1:n \ Ul!CI 
etrua XC ~Viud1111ge11 Kup/erd1 ... J11. Der Drt>l!.').ttn bc11u 
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~Vicke/11 11111ß bei den beiden 1Vär,el11 en1gegengesetzl 
Se.in, Bild J UlllCll, 

/ )er l l11lerbrec:her; J;nlf<fTtle von ein,uu kurzen Sfii,·k 
OraJ1t die l s-Olierung. &festige das ei11e linde 111if der 
Reißzwecke auf de111 Holzbrett. Biege das a11dere Sude 
so, daß es vo11 d.er K11rbel gerade <Qä/Jreud der Hälfte 
ei1rer U111drehu11gder 1\fotonQC//e IJeriihrt wird, l111d 111iil1-
re11d der anderen Hiil/te 11i,·/Jt. Verbiude die eine Zulei· 
t11ng d.es El.ehtro1t1agJtetc11111it der ,_·l oronuellc11al(/l1ä11· 
g1111g. S'·l1ließe die ßattl!rie au die zweite Zuleitu11g des 
~'lap1ete11 u11d an die ReißzuJecke an. 

\Vorauf es genau t111ko111ml: Auswuchten der 1\101or-
11Je/le, Einstellen des U11tcrbrecl1ers. 

\Vorauf es nicht ge11a11 a11llo1111„t: Drahtstärke, \.Yi11-
dungszal1/ der Elektromagnete. 

• 



12. Energi.espeicher 

t2 .. I \Voiu 1nn11 l!nerglespeie.her brJucht 

Vlir huben C.':$ o f1 n1lt Energiequellen zu lun, die leer wer· 
den können, 7,. ll. der Akku, dje Taschenlarnpenbo1ttcric, 
der ßcntintank, die Propnngosßasche. Oie Energie, die 
aus ihnen hcrallSkontntt, " 'ar also in ihnen gc:spcichcrL 
\Vir nennen &ie deshalb Energjesoeicher. \\' ir wollen uns 
an p:ci ßcoispiclen klarmachen. \\'OZ.u man sie bcnötigL 
Ein Auto brauch1 rum Fahren Energie. Daru1n haben die 
meisten Autos einen Energiespeic:ber,den ßen1jnt.ank. F,.s 
gibt auch ~hricuge. bei de11en die Energie in Akkus gc· 
Sptichcrt wird, Bild L "1anche Autos aber haben keinen 
Encrgic~pcichcr, Bild 2 und Bild 3. Diese haben Uingst 
n ichl soviel llcwcgungsfreiheit wie dje Autos 1nil S1>ci· 
c:hcr. Ein Aulo, dus einen Energiespeicher hal, kann an 
Stellcn fuhren, 1.u denen keine Energieleitung, also kein 
clcktrisc.'h<.'S l{obcl oder kein Benzinschlauch. hinführt. 
Bei Benutzung eines Speichers hat nlatl also Energie an 
cir1en1 Ort, zu dem keine Leitung führt. 

\ViU riWl Sonnern:ncrgic -zur \Varm\\"aSSerberritung ~r· 
"'"nden. so gibl « cin Problem: Man brauch! jc<kn Tng 
wanna llbs<r, aber die Sonne schein• nichl jeden T"3-
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~tan 1nußo.lso Energie eine Zeit hu'g aufheben können.so 
daß n1a11 beischlechh.:rn \Veit er in1n1cr noch Energie, und 
danlit wanues \\'asscr, hlll, Oaiu dient ein großer Wasser· 
tank. Dieser wird bei Sonnen.sehe-in aufgeheiz t, d. h. in ihn 
wird Energie ltineingcsteckc. Lleischlt.-chtcm \\'cttcr odcr 
nachts kann diese Energie y,•ic."<ler herausgeholt ,,.,-erden. 
Bild auf Seile 80. 

Zw.ammenfassung: Mil cint'm En«JiC$pcicher kann 
man Energie an einen Qa bringen. zu dem keine Leitung 
fühn. 
f\1Jc e.ineln Energiopcichcr kann man Energie aufheben 
fUr eine Ztit. zu der n1an sie braucht 

Ergänzung E l auf Seile 126. 

Aufgaben 

l. Aus " -eichen Gründen \'erwcndet man Encrgicspci 
eher? 

2 Nenne einige Energiespeicher. \Vozu .... "C.'.'rdcn sie gc· 
braucht? 



12.2- Beschreibung einiger •:ncrgiespeicher 

Die Sonne: Die Sonne ist eine Energ.it.-qucllc, in die keine 
Energie llo.tchgeliefert wird. Sie is1 also ein Encrgi<..'Spci
cher und 1nuf~ irgeod\vann ein111al leer " 'erden. Ob,~·ohl 
siege\\laltige Eoergie1nengen ausstrahlt (Et Seitc80), vcr-
1nutet 1nan,daßdosers1 ioctwa4 ri.1illiarden Jahren passic· 
re11 wird. \\1ir brauchen uns deshalb also noch keine Sor· 
gen zu n1achcn. 
Leuchtfarbe: ~fanche Wecker und J\rtnbanduhren haben 
Leuchtziffern. Oie Leuchllarbc ist ein Energiespeicher. 
Wenn es hell is1, ninunt sie Energie, die sie 111it dem l .icht 
bekonunt, auf. In der Dunkelheit gibt sie die Energie n1it 
den1 Licht \Vieder ab. 

l)cr Aufzjcbn1otor: Viele Spielzeugautos haben eioen 
Auf-tichn1otor. licin1 Aufziehen steckt ntaJt Energie in die 
F'c.."Clcr des ~'lolors hinein, In der Feder wird die Energie. 
g<..~peichcrl , bis sie gebraucht \vird. In den älteren Arrn· 
banduhrcn und ·raschcnuhrcn \\'ird eine Feder als Spei· 
eher für die Energie benutzt, die zuin Antrieb des Uhr· 
\verks gebraucht wird. Ein \Vecker hal noch eine zweite 
Feder für dje Energie, die er zuut Läuten brducht, Bild 4. 
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Das Schwungrad: Manche Spielzcugau1os werden mit ei· 
ncn1 Sch\V\Lngrad angetrieben, Bild 5. So ein Auto rnuß 
man zuerst schnell über den Boden schieben. D<tbei wird 
das Sehwundrad in Drehung versetzt. Es 11in1n1t Energie 
auf. je schneller es sich dreht, desto 1nehr Energie enthält 
es. Stellt man nun das Auto atLf den lisch,so rährt es von 
allein. Das Schwungrad gibt die gespeicherte Energie '''iC· 
der ab. 

Oampfn1aschinen haben auch ein Schwungrad, Bild 6. 
Oie Kurbel wird vo1n Kolben der Maschine über Kolbell· 
stange und Pleuelstange angetrieben. Stchl die f{urbel 
ganz rechts oder ganzlinks,d.h. in einem der .,Tolpu11kte", 
so knnn sie weder durch Drücken noch durch Ziehen des 
Kolbens bc\\•egt werden, Deshalb hat n1anauf die l<urbcl· 
welle ein SchwuJtgrad gesetzt. Es \Vird mit Energie gehl· 
den, \venn sich d.ie Kurbel oben oder unten befindet. und 
<..'S gibl Energie an die l{urbel,vclle ab. wenn die l{urbel 
dur<:h die Totpunkte läuf1. 

Aus dernselhen Grund ha1 auch jeder Auton1otor ein 
Schwungrad. Es sitzt auf der Kurbel1,1,,.ellc des 1'.1otors. 
Kurbelwelle und Sch,vungrnd sind in1 Gehäuse des 
f\•lotors und deshalb von außen njcht zu sehen. 



Das P111n~ncjs:hcrurcrk: Der Encrgieverbr-.auch einer 
Stadl n1il dein 1)'tlgcr Elcktriz,itätsch,vankt iJ11 Louf cclncs 
Togcs. ubcr uuch von e incn1 ·rag ztun anderen. \Vcnn du 
\Vis.scn \.\1ills1, wnru111, lies d ie ErgänzuJ1g E L U1n die 
großen Kmflwcrkc n'ögliths t glcichmäSig laurcn :t:u l•i.s· 
scn, baut man Pu1npspeichcrwcrke. Ein Pun1pspcichcr· 
\\'erk nimmt Encrgit aus dem elektrischen Neu auf. wenn 
sie Ubrig ist. und gibr sie wil'Clcr ab,. \\'Cnn sie gebraucht 
wird: Bei Encrgicuberschuß pumpl eine elektrische 
Pumpe \\lasser aus einem nkcirig gelegenen Stt in einen 
hoch gclcgcn<n Sc<-, Bild 7. Bei Energiebedarf mcß1 das 
\\1a.sscr über eine Turbine zurück in de-n unteren See Oie 
Turbine treibt einen Ccnerator an. Dieser gibt die Energie 
durch das Nett un die Verbraucher '''ei(er. 
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Luftkanlle 

Heiz:9lllbe 

Ketamikaleine 

Wlrmed6mmung 

Yaldilalor 

.Der Nachtsooichcroft.•nj Nachts, wenn die nlcistcn i\r1cn· 
sehen schlafen, \vird \\'Cnlgcr E.ncrgie gebraucht Oie 
Kraftu•erke verkuu(en dcsholb nachts die Energie bilHgcr. 
Um diese billige Energlc 1u nutzen, h.aben manche Haus
halte Nachtspeicherören Ein Nachtspeicherofen ~5tcht 
zum größten Ttil '"' Kcrnmlks1cinen, Bild&. DiCK ~·c:r· 
den nachts mit titlC'r clt•ktrische-n Heizung auf ü bcr 60CrC 
eN'ärmL Es wird also Energie in dir Steine hineingesteckt 
und in den Steinen gcs:pdchert. Tag.Wbcr. ~'mn n1an es 
wann habrn mochte, blti.sl ein Vf'nt.ilator Luftanden Stei· 
nen vorbei ins ZJnuncr. Oie S1eine gehen ihre f.llCrgie an 
die Luft ab, die Luft '"'ird wann. 

ßrennscorrtauks ynd Kohlenkeller: Die meislcn Häuser 
haben eiocn Speicher für die EncrAie, d ie z.u1n Heizenge· 
braucht wird : entweder clocn 1 lcizöltank oder einen 
Kohlenkeller. 

Ein f<laus, das Oashciiung hnt u1\d an das Casnetz ang~> 
schlossen ist, bruucht keinen solchen Energiespeicher 
l\.1ane:h~ Haushalte kochen 111it Propan oder Butan. das 
aus einem Speicher kommt DU> clnrr Gasflasche. Autos 
nehmen dir Energie. die sie .1.um fahren brauchen. aus 
einem Speicher. nämlich dC'ln Tm'h.tofftank. 



Nahrungs1nitl el : Oie Energie, die der ~le-nsch zu sich 
ni1nntl, \vird auch stets ei1tigeZeit in ei1lent Speicher gela
gert. Eine Tüte Zucker isl ebenso ein Bttergiespeicher \vie 
ein voller Kartoffelkeller. 

Der Hamn1cr: Auch ein Hammer is1 ein Energiespeicher. 
Während man ihn bcschJcu11igt, lliJd 9, ~ilcckt man Ener
gie hinein. Beim Schlag auf den Nagel gibl er seine ganze 
Energie in sehr kuricr Zeil an den Nagel ab. Je schneller 
sich ein Hamn1er bewegt. desto melu Energie cnthäJt er. 

Ocr DauennalW,tl; Im vorigen Kapitel hattest du gesehen, 
daß ein l)aucnnag.nctcin EncrgicspcichcrisL Wcnncrcin 
Slück Eisen zu sich heranzieht, gibt er Energie ab. Ent
fernt man das Eisl..'nstück, so st<.'Ckl man die Energie wie
der hinein. 

Der Akku (Autobanerie): ln1 Auto braucht nlan E-nergie 
schon bevor der t\utomotor läuft: zum Anv.•erfen des 

Licht
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Motors. Das gcschichL nlil eine1n kleinen ElektromoLOr. 
dein Anlasser. Dieser beko1nnlt seine Energie aus dein 
Akku. Bild 10 unten. \'ilenn der Be1'lzinn1otoreinmal läurt, 
\Verden Akku und Anlru:ser ilichL rnehr gebraucht Der 
Akku wird \Vieder mit Energie aufgeladen. Diese E.ilergic 
bekon1mt der Akku VOI\ de.r Lichtn1asehine, Bild JOobcn, 
und die Lichtinaschinc bekor11olt sie von1 Benzinmotor. 
\Venn n1a11den Anlasser oft und laogelaufen läßt und nur 
wenig fährl, ko1n1nc die Lichunasehine n1it den1 Laden 
nicht 1nehr nach. Dann lädt n1an den Akku mit einem 
Ladeger'.i.t Das Ladegerät nim1nc die Encrg.ie fiir den 
Akku a us der Stt."<Ckdo.~<.-. ßi1d lJ. 
Flachbatterie. l\ofonozelle uS\v.: \\'ozu man i!lachbattc· 
rien, P.1onozellen, Babyze.Jlen uod Knoprzellen ver\ven· 
det, \Veißtdu. Die Eoerg.ie''~rd iuallediescQucl len beider 
Herstellung hineingesteckt. 
E.rgänztu1gen E 2 bis E4 auf Seite L26f. 

maschine 1----<•I Al<ku II 

9 11 



Aufgaben 

l. \Vclchc ~ncri.;ic.-spci c.::hcr gibt es bei euch iu l"luusc? 
\Vozu werden sie benutzt? 

2. In Abschni1112.2 wurdcn 3 verSchicdenc Energicipci· 
eher Un Autot,.....ahnt. \Velche sind das? \Votu dienen 
sie? 

l. \\'eiche •~l'K'f'gicspeichcr"wden in Uhren vtf\\-cndtt? 
G1b1 es l;hr<n ohne Energiespei<her? 

4. \\"t'lchc Pncrg1cspcicher u·erden in Spielzcugautos 
\'t"rwcndct•t 
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1,2.3 Oas Syn1boi eines Energiespeichers 

l!inen leeren Akku l<unn n11u1 wieder aufladen. Bild 10 
oben. Beim Laden ist der Pluspol dt-sAkkus n1itdc1u PIUS· 
pc)I der Lichtn1a!Khinc verbunden und der i'.\linuspol n1il 
dem i'.\linusp<>I. Solonge der Akku geladen wird. ist '' 
Enttgieempfängcr 

Ist dir klar. daB der Akku nur mit~ geladen ~ird. 
nkht aber mit EJ~ktritjl!at? Oie Elcktrizitäl ßic81 in den 
Akku hinein. lldt ihre f'.nc:-rgicabund nicßt wieder hcraU$, 
Genauso holl man bcin1 ~tladen, Bild 10 unten. Energie 
aus dem Akku her.au), ttbcr keine E.lektrizilät Auch beim 
EnLladen Oießl zu dem einen Anschluß genausoviel Elck 
crizitlil hinein wie >:un1 nnclcrcn hcr11us. 

\\'ir fassen die Sy1nbolc des 1\l<kus i1l Bild 10 oben uod 
unten zu cincn1 einzigen t u.snnln1en, Bild 12. Das isl das 
Symbol eines EncrgicspciehcrS. Die Versetzung vorl Ein~ 
und AusgangsolJ andcu1cn.d:l8 zwischcn Füllen und Fnt· 
lee-ren eine gc.-wissc Zell "'erstrichen &st. 

Im Akku "ird Encrxic gcsptichert, nicht aber <kt" t:m-r· 
giet~ Es gjbc Sprichtt, in denen die Ent"rgit" zusam. 
men mit ihmn lhigcr gespeichert ";rd. So ti n Spcichrr 111 
z. B. der Bcnzint.aJ\Jc. des AulOS. ßild 13 zeigt sein f...ncrgic· 
flußbild. \ 1ergleicllC das Bild 111i1 dein des 1\kkus. 

Beim Akku konlmt die Energie mil dem ·rrägcr f.lcktri1i· 
tät hinein und wieder lu:raus. ßeinl Benzintank kon11111 
die Encrgiemit de1n 'l'rtigcr Ll cnzin hinein und wieder her· 
aus.. Bei Akku und ßcnzin1unk ist der 'l"rägcr der hinein· 
fließenden und der hcrousßicßcndcn €.ncrgicdc!Jclbc. Es 
gibl Speicher, bei denen die hineinfließende und die her 
ausnießende Energie von vcrschic.'<lcncn Trä~m getra· 
gen wird. J.litnu ~hört der NM:htspeicherofen. Hinein· 
gebracht "-ird di<' Energie von der Elektrizität. herausge· 
holt ~;rd sie mi1 Luft Sein EncrgieOußbikl zeigl Blld 14. 
Sole~ S~hrr sind also glrich1.eitig Energiew11lad<r. 
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A ufgaben 

1. Zeichne das S)lfllbol filr den Speicher Propaogas. 
nasche. \\' ird in diesem Speicher die Energie ZUS::UU· 
n1cn n1it ihn.!111 ·rräger gcspeicherl? 

2. Der 1\ufzichntOtOr is1 ein Encrgi<.'Spcichc1\ der seine 
ßnergic 111itdc111 Orc::hin1pul.s bckon1n1I undabgjbl. Der 
Drehirnpuls selbst \\•ird aber nichl milgespeichert. 
Zeichne das Sy111bol des Energiespeichers. 



• 

E 1 Der E11ergin.'t'rbra11t l1 ei"er S tadl ;,,, l~1111fe rln rs 
Tagts 

Da.s IJild re1gt dcu \terbrai1chvo11 elektrizitlltsgetrttsc11er 
Energie i11 einer Großstadt i1n laufe eiues Toscs. NJcJr 
rechts •.5t die Uhrt.c1t aufgetragen u11d 11.ach 0"4.!11 der 
Ene.rglestro111. odtt die „ \Vatt.zalrl". So MIJI di~ Kun..'tl. 
daß 11m 10 Ul1r der E:nergimrom 470 J\l\V bclrbt.t. (Ur11 
10 Ulrr uwdtn also i11 jeder Se.kund.e 410 ~I/, oder 
470000000 /, l't'1brnuchtl 

&troclrte dc11 \tr/01'/ der Kume tJOn lirrks nach rtchts. 
\'o" O Ultr bis 6 Ulrr ist dt!r Energie:stro1„ klc111, 11>elt die 
Leute schla/e11. Ot11111 stehen die J,,e.ute auf, sclrnltl'U 
Uclrt 1111cl /~11dlos ein 1111d kochc11 Kaff cf!. /JltI fobrl/\l'll 
begi1111c1r 211 arl)l!/teu. All das führt zur ersten \ ter 
brauchs!.·pitzc 111118 Uhr. Uut 9 Uhr ist i1111ieli111 L-Jctricbcu 
Frr'il1st1icl<spt1usc, die A·tasc/rl1ren werden c1bgcscl1altct 
und der Encrslcverbrauch geht zurü,·k. Da„acJr sttlgt er 
1'Jieder, Zwiscl1e11 11 und 12 Uhr liest die „ Kot:ll&pil.te", 
die durch den Entrgitverbrauth der Eleklrolterde ver~ 

ursacltJ wird. Dc1t Vcrla11/ uni Nc1ch,nittag ka11nst du 
sicJrer selbst erklllrc11. Al> 21 UJ1r beginnt das 61eklri:I 
tiitswerk 111it dc1111..t1de11der 1\ 1t1t:llspeicJ1eröfe1r. Das ver· 
r1rsacht wieder ci1re11 starken 1tnstieg des fuergiever 
brauchs. 

E 2 Das Rml dnn Ftihmub ols &lrrnnrpad 

Dreh dein Fah"ad 11m • .so da~n 1nit Satt~ u11d U11ker 
auf der Erde stc.111. Als Sclru1unira.d wird das Rad 
benutzt. an dem sielt dtr 0)•11a1no befi11de.i. Der Oynanro 
läuft zu11öcltst 11icl1t ntit, er tst ausg~kuppelL 

Laden des Schtut1t1g!ll.ß Versetze das Rad „,„, der IJ011d 
in sclt11elle Drel1u11g. /111 Rod Ist 111111 EJ1ergiegespeicher1, 

B11tlade11 tles St·lt:uuul.!!ads.· K11pplc den Dy11a1110 el/1. 
Das Rad gibt seine 1::11crgieo11 dc11 Dy11an1oab, t111d tlie· 
ser gibt siea11 Fahrrudla'11pe u1rd Riicklicht weiter. Dos 
Rad kommt sch1rtll :uni Stlllsta11d. 



E J JVieLi1r Schr1:u11grad aus l!i11em kleir1n1 E.nergjt!Sh'Om 
ti11m1 t,10/.kn n1ocl1r 

/11 ei11e111 Forschu11g$i11stitut bei J\fiincl1e11 (de111 J\ttax
Plauck·lustitut für Plt1s111ap/Jy!ilk) steht das bisher 
größte Schrquugrad der iVell. Es hol einen Durcltmesser 
uon 2,9111 1111d rJJiest tiber 200 To1111en. Es tvird ben1,tz.t, 
u1u für kurze Zeit sehr große Euergieströmetll eneugen. 
Geladen wird es durch eine11 „ kleiue11·· ßlektro111otor. 
Der Elektro111otor (rechts ;„, Bild) liefert elne11 Euergle
strot„ vo115,7 M \.V, Oie Ladezeit betriigt 20 i\1i11uten, d. h. 
rlJährend 20 1'di11ute11 wird das Schwungrad in i111111er 
schnellere Dre/lt111g verset.zt. 

Z11111 E.111lade11 rulrd es 111it eine"' Generator (links) ver· 
b1111de11. Es gibt sei11e gt111te Energie 111 tueuigen Se/(U'1· 
den au den Generator ab. So erlttlll "tan für kurze Zeit 
einen Energiestro111oon150 A11'V. Das Schtuungrad wird 
a/$0 dazu be11utzt, t1us ei11e111 kleinen Bttergiestro1n, der 
eine lange Zeit /ließt, ei11e11 großen &tergiestro111 2u 
111ache11, der 11ur kurze Zdit fließt. 
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~Vas dit!$C.S Scl1w1,11grad n1if der Energie 111acht, ist das· 
selbe, was dein Sparkonto 111if den1 Oeld 111acht. Dei11 
Sparkonto ist ein Celdspei<:he.r. ive1111 du au/ irgendeine 
größere A11scJ1affu11g, i. 8. ein Fahrrad, spars~ so füllst 
du das K()ttlO - leider-11ur sehr /a11gsa111. DerCeld$tr01n 
ist l<le.i11. ive11,11 ge11ug Geld ;„, Speiclrer ist, läßt du es 1nil 
eine111 i\·lal J1eraus. J)er Oeldstro111 ist groß. 

E 4 /""fllu{tspdd1er 

Eln &liälter, der Pre{.Uuft e11tl1illt, ls1 elu EnergJespeJ. 
eher. ßel111 Hi11ei11drilcke11 der Lu{ ttuird er geladen, bc/111 
/.Jerauslassen der Luft wird er en1lade11. In eiue111 011{· 

gepu111pte11 Autoreifen befi11det sich Pre/~l11ft, ein Auto
reifen ist also elu Energiespeicher. Nomtalenccise tuird 
zwar die gespeicherte Energie 11icl1t hera11sgelasse11. 
1\1a11 kaun es aber tun. Man JlOIJlt diese Energie z. B. 
bei1utu11, um eine Spie/ze11g_da111p/maschi11c anz11tre;~ 

ben. 



13. D er Kühlausgang 

IJ.I l)cr KUhlousgnnA 

llild l zeigt zwei sehr ähnliche Gcrüle. Jedes der beiden 
Gerä te i$t cinrnch ein Elektro11101or. an den n1un ehe \!~r 
schicdcnslcn \\lcrkzcuge ann1ontieren kann. L>cr ein<.· ist 
fur die KUchc da An ihn kann maJ"1 ct"-a ein HUhr\\'\.'rk 
odcrc=incn Knc1h11kenann1onlieren. Otr andere bt (ur die 
\\'crksta1tda An ihn1 bc'fes1ig1 man z. ß .eincn lluhrcrodcr 
einen Schktfstc1n &>;de r:Jekt.rOmOtQttn IJden t.:AtrgK' 
um \.VO der tkktritital auf den Drehimpuls. \\ 1r "'ollen 
uns beide Gerate Cl\\'llS genauer an.sehen. 

Bei bcidcn 1ub1 et> Öffnungtn an der Seile dL") Geh(tuscs 
Läß1 mon die Gcrhlc laure-n, so konu111 zu einer der Ofr 
nur1gcn l..uft hc1·uus, zu einer anderen st.rüml 1..ull hinein 
Du konnsl dir sicher denken. " 'OZu diese Lufl dien! t)cr 
ElcklnJ11101ur 111uß cclcühh '''erclen. \VC'110 111011 d ie l~11 r1 ~ 
schlitze :r.uhlill, wird der 1'-toto r \\iann. und ~r kon11 durch 
brc1l11cn Oie h('rousfliclkndc Luft ist ct,,as ""lr11lcr ali 
die hineinrlicßcndc. Oie l.t1lt trögt Encrgic.ausdco1 C4.•rut 
hera.us 

... 

1 
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Das En crgicrlußbild d cs l!lck1ro1noto rs,.su "'"ic \vir es bis· 
her gczeichncl h.abc11, l~ild 2. ist nlso unvollstiindig. 13..s 
fehlt noch ein z" ·cilc r 1-\ usgong fUr d ie ß ncrgic. \.Vir ncn· 
nen ih1l den Klihlausgu111i1- l·\ild J zeigt dasvervt1ll~fündigtc 
Energießußbild des ~1otors Oie Breite der Energiepfeile 
deutet die Sttirkc des f'nctgicstro1ns an. Dit Energie, die 
2u1n Einga113 hincinkon1n11, ver1eih sich auf bt.-idc .1\us· 
giinge. 

Der KUhlausgang 1SI ein nOt\\tndiges Übe-l Oit• 1"...nrrpc. 
die hier herausko111n11 "'rd nicht genulxl. ~it i~I fur un\ 
\·erloren. Tn.>l7dcm kunn('ll -wir auf de11 Kühlausgang 
nitht vcnichtcn 

Nicht nur d er i-t lck1ron1olor, auch viele undcrc U1nltldcr 
haben cinc.•n t<iihl11u.sgnn14 [)er Au10111()tor hat cint•n 
l{Uhlausgaug. der l(UI 1u st·he11 isl: durch c:incn Schlauth 
fließt " 'ilrn1cs \Vu\$.l'r \!Oll\ ~lo1or :tu111 l<ühlcr. Uild 4 
und von dort flicGI da> \\',i.sscr abgekühlt 1urt1 ... ·i.. 
2unl f\.lotor. i\h>turrud und l\lofrunoton.'n J;.>cbcn En~flll 
direkt an die l~uh .1h, du.· an ihnen "''Orbci ... tn:icht Our ... n 

3 

Elektro
motor 



1).:-r l(ii hl:iuspnl( des Aut(Mlll)ll~N 

die t<ühlrippcn \vird d ie EnergicüberLragung an die Luft 
e rleichtert, Bild (). 

Je 1nchr ß ncrgic eine rv1aschine umlädt, desto größer ist 
der l(iihlnusgang. Kraftwerke, d ie n1il Dampfturbinen 
arbeiten, haben einen l<ühlausgang. der 111anch111al so 
groß ist, daS gerade ein großer F'lu (~ ousrcicht, die Energie 
abzuführen. \.Vcnn ein J-+1uB zur Kühlung nicht da ist oder 
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nicht ausreicht, SO bau t man Kühltürme, Bild S. Hier 
ko1nn11 die Energie ent,vedcr mit Luft oder mi1 ~rasscr* 
dan1pf heraus. 

Zusamn1enfassung: U1nlader haben nich1 n ur einen 1\ uS· 
gang für die E.ncrgic, S-Ondem zwei. Oie [~nergic, die zun1 
zweiten 1\ usgang hera usko1nml, wird aber nicht genutzL 

Erg.<i.nzungcn E 1, E 2 allf Seite 135. 

Aufgaben 

l. Nenne einige Geräte, die einen l(ühlausgang haben. 
\ \ to bcrindCL sich jeweils der Kühlausgang? 

2. \Vo hat der Staubsauger seinen f{ilh laus~"Lng? 

3. \Vas passiert, wenn 111an die Luflöfr-nung des Schreib· 
projcktors verstopft'! 



13.2 Oie U1nkchn1ng d<.'$ Elektromotors 

~'la11chc Elcktrornotorcn kann man als OynanlO loufcn 
lassen. Ons Energicllußbild des Oynam05 ka11n nttUl des
halb leicht aus dein des ~10torsgc..-winncn: l\·lan kehrt ein
fach alle r>fcile urn. 

lm \'Ori~n Ablchni11 haben v. ir aber das FluBbikl dts 
Eldctromotors 'erbessert, Bild 3. \Vir "vllm nun vtrsu
chcn. aus dK"Sen1 wtbesser1en Bild das D)'namo.S)'lnbol 
hcrntStcllen. und zv.-a.r nach derselben ~1etbode "'·ie 
bisher. \Vir kthrt>n alle Pfeile\'OO Bild 3 w11 u1ld erhalten 
Bild 7.Sich dir das JJild einmal genau an. Dieser .• Oyna1110" 
würde n1chr Energie mi1 der Elektrizität abgcbi"n, ab~ er 
mit dcn1 Orchhnpuls oufnimn1L Nehmen wir an, dorierl f 
pro ~ckundc 111il der l!lckrrizilät abgibt, aber nur 2 J 1>rO 
Sekunde 1nit dein Orcl1hn pul<; aufnin1n1t. J),11111 111Uf.t1c er 
l J pro Sekunde 111i1 der Lurt durch die J(llhltlflnuu~en 

? 
m 

7 

Dynamo 

Drehimpuls 

8 

IJO 

aufnehmen. Die Lult 111Uß1c ihn deshalbqbgekühlt vcrlus· 
scn. Einen .solchen Oyncuuo j,1.iht es natürlich nicht. ßci 
eincn1 richtigen Oyna1no konunt zu den Kühlöffnungen. 
genauso wie bcin1 r-.1otor. crwürn11e Luft hcraus. Oas kor· 
rektc EncrgjcOußbiJd des Oy1ia1nos zeigt Bild 8. \Vi<.."dcr 
i,oeht also Energie beim Undaden verloren. 

Zusammenfassuna.: Sov. ohl beim Elektromotor ab auch 
bcim Dynamo gehl stets ein Thil dtt Encri!i• "'rlottn. Er 
Hießt iwn Kühlausgang hinaus. 

Ergänzung E 3 au! S<ilc IJ5. 

Aufgabe 

Zeichne die Encrgicflußblldcr von Solarzelle und Gli.ih
laJnpe mit Kühlausg;:1ng. 



l3.l Ocr Encrglcvcrlust in einem Un1ladcr 

Bcin1 Unll11dcn i;;cht ein 1"cil der Energie verloren. ~·1an 
möchte natUrlich diesen Energieverlust 1nöE;,lichsl klein 
halten. 

\\'enn in eine.1 Eltktromotor 4 k\ V mit der Elektri:l'iliil 
hineinßit8cn und 1 k\V zum Kühlausgang herausn ießt. so 
blciben fur dtn Drohimpuls nur noch 3 kW Obria. Ein 
\rtcrtcl der onkom111enden Energiekomnll?um Kühlaus
gang heraus und w1rd nicht mehr verwendeL \\'ir sa.gf:n. 
der Energieverlust dc.'i ~1otorS ist 1/ 4. 

Fließen in einen !\'lolor iOO\\' hinein und 50\Vzun\ Kllhl 
ausgang hcruus~ so ist sein \'crlust 112 

Ocr Vcrlusl lsl ul,so der Hruchtcil der hineinfli...:ßcnden 
Energie, der z 11111 KOhlausg.ang hcrausko1nn1t, 

Die Tabelle gibl den Energjeverlusl einib"Cr Umladcr an: 

Uonl>dtt """"""""" polt "...,,", .... f'lt' """' 1110 
~ llttill'OMM(lr 1110 

c....n ... 1110 ....., ....... 7110 
Dwitthutor 6 110 
Koll kknift„ ttk 6110 

~ 
K~rnkrlh'll.rTk 7110 
SoJ11rll'tl~ 9111) 
Gliih l11111,w 19/21) 

Viellcich1 \\fundcrl <.'5 dich. daß Energieumlnder so grolle 
\ 'erluste haben. Noch schlimn1er \vird es aber, weno 1nan 
mehrere Umloder L.U einer Kette hinterei11.andcrscl\allcl. 
Dann kann es p:issiercn. daß \ 'On der Energie, die un1 
Anfang abgc$Ch;ckc wurde~ nur noch ein sehr ktri1ler 
ßruchtdl um Ende der Kette ankommL Der gr()ß1c Tti..I 
Okß.t w den Kuhlausgan~n der Umladcr .,seitlich„ zur 
Kette heraus Sind die Transpc>rl\\"fgt" lang. so komrnen 
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noch „Leitungsverlus lc'' hinzu: auf dein \Veg zn:js.chcn 
den Un1Lacler11 Oiclli Energie hcr.:1us. 

Zusammenrassung: Der El1crgicvcrlust eines UmladcrJJ 
isc der Bruchteil der anko1nmcndcn Energie, der 1um 
KUhlausgang her.iusOicßt 

Elginzungen E 4 und E Soul Seite l30. 

Aufgawn 

1. ZähJeeinigeGertitenur.dic besonders geringe Verluste 
haben. 

2. ZähJc einige Gcrtitc nur, die besonders g.roße Verlus te 
haben, 

3. Welchen E.nergicverlusl hal ein Auto, dessen ~lotorinl 
Stand läuft? 

4. \\'iegro8 is1 der Encrglcverlub-tdcs Radf-dhrersaus P..2? 

S. Ein• Glühlampe h11 einen Energl._...-1us1 von 19no, 
eine Neonkuchtröhrc von nur 16/20. \Vieviel 40\V. 
Glühlampen senden gcnausovkl Ucht aus "'ie eine 
40\V·Neonleuchtröhtt• 



13.4 Oas l'\!rpcluum 1nobile 

Pcrpctuun1 1nobilc hcißl uuf deutsch: C\\•igc Bewegung. 
i\1 it cincn1 l\•rpccuurn n1obilc ist eine l\.1aschine ge111ei11t.. 
die Energie l h::!t.J rl~nbcr keine Energie verbraucht U 111.Uh · 
ligc Erfinder hoben sich den Kopf darüber zerbrochen, 
\\;cman so eine 1\ •lnschinc OOuen könnte. und t'Sgibt i111er· 
rssanl<' \'unchligc für solche Maschinen. ~ dit")C: 
~laschincn haben eines gemeinsam: sie funktiot1icttn 
nichL OK- trklnn.ing tst rinfac::h. \\~e11n keiM Energie htn· 
einfließt. kann auC'h kei1te herauskornme-n. 

1-taufig bci.tchc11 ~1ascl1inen, die als Pcrpc1uun1 n1obilt 
\'Orgc~hlt&1'JCll " 'erden, einfach aus mehreren Encrgjeu1n· 
Jadern, die ~o nncinondergekoppelt sind, duß 5lc einen 
„ Kreis"' bilden. 

Betrachlc den Vorschlug von Bild 9 . Ein l\'IOlOr crcibt 
einen Dyna111oun. Ocr ~totorsclbst bckonunt die Energie, 
die er dazu braucht, von1 l)ynan10. \Vir wollen versuchen 
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zu verstehen, warurn dlcMi Mnschinc nich1 funktioniert. 
Stehen f\•lotor und l)ynnn10 s1ill, so passiert sclbstvcr· 
ständUch gar nich~. die ~1nschinc kann keine .E11crgic lic· 
fern. Wir versuchen nun, die "°1uschinc dudurc:h in Gang 
zu setzen. daß v.•ir sie anwerfen: Wir setun die gcn1cin
san1e \\telle von ~'lotor und Dynamo in 8cwcgung. 

Oa.s bcdw1c1. wir GRm der ~ta.schine zunachst cl\\--aJ 
Energie in der Hoffnung. daB ..-.•ir Spüler mdtr Energir hrr • 
a1.15bekomn1en. ab „;r hineingesteckt habm.. Sttll dir "-or, 
wir haben beim Al'" c-rfen 10 J hineint,"CStcckt. Otr 
D}nan10 lädt nun diese 10 J um auf ElcktridtäL Dabci 
flie8.t ei11 Teil der l~1e-rgic 1un1 Kühlausgangdcs l)yn1.1111os 
heraus. Nehn1en wir an, <..'S i.l·i 1 J. J)ic restlichen 9 J 
bekomn1t der Elcktron101o r. Er lädt sie zurück auf den 
Drehin1puls, Wenn dabei 1J1.u1n l(ühlausgangdcs Mol<'.11"$ 
herausl:licßcn, bleiben 8 J Ohrig. Diese bckon1mt wieder 
der Oynan10. Nch111c11 wirnn,er{;.iht 71 an den ?\itotorwci · 
tcr. djeser gibl dein Oynu1no 6 J zurück, usw. Die Energie 
fließt im Kreis her,un1, und bei icdern Rundganggchtdun:h 
die Kühlausgänge ct""·as verloren. Schließlich bleibt die 
~laschine stehen.Sie liefert also keine Energie. Im G~n 
teil am Ende sind sopr die 10 J, die ";r hincinptcckt 
haben. \·~r-en. 

ZusammenfassunJ: J.::S g1bt keine t.1a.schine. die standig 
Energie abgibt, ohne duß man t-::.ncrgic hineinsteckt.. Es 
gibt kein Perpetuum mobile 

Ergän2u11g E 6 au( Seite 137. 

Aufgaben 

l. l\tan könnte aur die Idee kommcn.nuscincr Sok1rzc1Jc 
und einer Glilhlrunpcein Perpetuum mobilciu bauen, 
Kannst du dir denken wie? 

2 Versuche. ein ~rprtuum mobjJe zu c._'Tfindcrt 
Beschttibc CS. 



13.S Oas Kohlekraftw<rk 

Oie 111ci.s1en l<rart,verkc der Bundesrepublik sind Kohle
krafl\\'Crkc. Dcr' rr.:.tger, 1nit dein die Energie in diese Krafl
wcrkt.• hincin&>ebracht \vird, ist Ste-inkohle oder Brauo
kohle. Das Bild auf Seite 23 zeigt ein großes l<ohlekraJ1-
wcrk, das OroßkraftWi'rk Nc.urath. 

Der Energiestro1u, den dieses l<.raft\verk an die l<unden 
Jief ert, betrcigt 2 l00~f\V. Das ist genug, un1den Bedarf von 
3 600000 l\tle11scheo zu decken. 

Wie funktiortiert ein Kohlekraft\\1erk '? ln1 Prinzip ganz 
ei nJach. Eine S pielzeugdan1 pliuasch i ne, die einen kleinen 
Oynao10 antreibt. arbeitet rast genauso. ln Bild 10 isl ein 
l{ohlekraf1\verk schcn1a1isch dargestellt. 
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L Der Oan1pfkessel: Im Dampfkessel wird n1it der Ener
gie des KohJenfeuers \.\'asser verdnntpft. Der Dampf hal 
einen hohen Druck, et\va150bar, und ci11c hohcTcn1pcra· 
tur,et""•a. 500°C. l:>er größte·rcil des Kn1ftwerksgcbäud<.'S 
wird von1 O!.\n1p(kcs.scl ciJ1gcnonu11c11. 

2. Da1npfturbine und Generator: Der Dan1pf, der von1 
Kessel kon1n1t. treib! eine Dan1pfturbine an (E 8 auf 
Seile l5).Sic arbeitet ähnlich wie eine \.Vasserturbinc: Ocr 
Dan1 pf strön1 l vo11 der Seite gegen die Sc hau f el n eines Tu r· 
binenrades und setzt dieses in ße\veguog, Druck und Ten1-
pcra1ur dt•s Dampfes nehmen dabei ab. Da nach eine1n 
einzigen Turbinenrad Druck und Ten1peratur n ur \VCnig 
ubgenommen habe-n, kann n1an den Da1npf \Veiter ver
\VCnden .. \ilan läßt ihn gegen ein Z\veites &haufelrad 

1 l 
1 l 
1 1 
1 l 
1 1 



strönlc11, dann gcs;cn ein drittes. viertes usw. Einc große 
D\Ullpfturbinc kunn 70 Schaufelräder haben. On sich der 
O\:ln1pf bei ;cdern Schaufelrad ausdehnt. n10sscn diese 
ilnmcrgrößcr wcrdcn:d~L'i erste ist am kJcinsten, dns lel,lle 
am größten Bcieincrgroßen Turbine hac das letzte Schau
felrad einen Ourctun('S.ier von 5 m. 

Am Ausgang dies ktztcn Turbinenrades ist dtt Druck des 
Dampfes fast 0 bar und die Temperatur e1-.„ die Un5t'ttr 
Umgebung. i\1lt diesem Dampf kann man nichts mehr 
anfangtn. 

Oie Turbine 1relb1 einen großen Generator an. Oder in 
anderen \Vorten: Von der Turbine fHeBt die Energie mil 
dein Trügcr Drehimpuls zu1n Generator. 

; , l)cr t<ondcnsofo r: Der Da111pf,dcrousdcr ~1n11)fturbl· 
nc kon1m1, hol noch viel Energie, obwohl er nicht n1chr 
heiß ist und nuch keinen Druck mehr hat. Wasscrdon1pf 
hat nämlich mehr Energie als nüssigcs \Vasscr, l't'otzdc1n 
kann man mit Ihm nichts mehr anfangcn. sci.nc Tempern· 
tur i.sl zu niedrig. E.rwird in den KondensatorgelcitcL t licr 
\'t'N1'.lndclt er steh in Oüs.siges \\'asser. Dieses wird mit der 
Spe1sewass<Tpumpc xurück in den Dampll< .... I &--' 
pumpt Beim Flussip-erden gibc das \\tasser Energie ab an 
das Kuh1"'·a.sscr, das durch den Kondensatorstr&nL Das 
Kühlwasser 1rägc die Energie zu einem KUhllunn. Im 
Kühllunn "''ird sie o.n die Luft abgegeben. Ocr KUhllurm 
ist also ein KOhlousgang des Krartwer~. l licr komn1t 
et"ia die l>ltllfc der Energie heraus, die rnun 1nil der Kohle 
in das l<rafl\\'Crk hineingesteckt hat. Außcrdc111 h11I dus 
KroCtwerk noch \'crluste durch andere 1\usgltngc, c1wa 
durch den Kumin. lnsgesruttt belJ'ägt der Energieverlus t 
bei cincrn tnodcrncn KohlckraftvlCrk et" 'u 61 lO. 

OampOokon101.ivcn und SpieJzeugdampfma5thinen ha
ben keinen Kondensator. Hitr wird der Dampf. der aus 
dc:r Oan1p(maschine austritt. direkt ins Freie abgelaßen. 
Oie5er Dan1p(ausgaog ist der Kühlausgang. Dtr Energie-

\ICrlust bei solchen t-.·lnschincn ohne Kondel\sator i~tgrO· 
ßcr aJs bei l\1aschincn 1ni1 l<ondcnsator. Oainpflokon1otl· 
ven haben ci1le11 Encrgicvcrlus1 von etwa 8/10. 

Ergänzung E 1 atlf Seite lJ7. 

Aufgaben 

1. Beschreibe den Aufbau tines Oempllcraf1"·erb_ 

2. \\'arum ha.t eine ()an1pfturbine111eh.rereSc:haufclrader 
u.nterschicdlichcr Größe? 

3. Der DampfkC$SCI cine11 Kmft\li'Crks iusammen m il dl·r 
Feueru11g is t ein l?.ncrgicumlader. ZeichJtC sein 1'1uß· 
bild. 
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E 1 Dit Kühli111lage dts Au10111ottJrs 

Bin &11zi11n1otor 1nuß gckiihli werden. Kiihlt nra11 ihn 
11icl1t, ruird der 1\1otor heiß, t1nd das Sc/t„tieröl rvird so 
dii1111ffüssig. daß es nicht 1ncJ1rsch111icrt. Die Kolben des 
J\1otors würde11 fes1kle1n111e11: Esgiibcei11e11 „Kolben/res· 
ser". Das bede11tct, daß der J\fot.or kaputt ist. Dan1it es 
keinen Kolbenfresser gibt~ habeu At1tos an1 Ar111afure11· 
breit ein 1'Jtennometcrodcrc.in rotes Lä111pchcn, das·auf • 
lct1chtet, rueun die Te111perat11rdes A·lotorstu l1ocl1 wird. 

Das Bild zeigt den A11/ba11 der Kiihl1111g eines 1\u101nO· 
/ors. /111 fl1otor1qird Energie auf ~Vasser geladen, so dt1ß 
das \·\'asser wann wird. Die Kühlwassserpu111pe pu111pt 
es tutn Kühler. Hier liidt es seine Energieu111 auf die Lu/t. 
Sola11ge das Auto steht oder Jangsa111 fllJtrt, str6111t <1111 
Kfihler niclit ge11ug .Luft vorbei. Dcsltalb befi11det $fCh 
/Ji11ter de111 Kfihler ein Ventilator. 

KOhler ~SS81r 

KOhlwasS&rJ)Umpe 

Oie KüJ1l1111g k.a1111 auf ntehrere Artett at1s/alleu: 

- itt der Külzla11lt1ge ist ein J...eck. sodaß das Kiihlwa.sscr 
herau$/ließt, 
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- die K11hlwasserpu1npe arbeitet 11i1:'1J, vielleic/11 weil 
der Keilriemen gerissen ist~ 111it de111 sie a11getriebe11 
ioird. 

In jeder„ Fall 1nuß der lvtotorw/ort abgeschaltetwerdeu. 

lt 2 Ver Kiil1lausga11g des ft.lt11scht11 

Ei11 A1e1tsch, der Fahn·ad fäl1n, gibt Energie ab 111li dein 
1Tiiger Drehi111puls. Bei ei11em Rennfahrer llli1111e11 das 
bis zu 200 /ouleiu derSellt1ndesei11, al.w200 W. Gleicl1· 
zeitig scltwitzt aber der Rennfahrer; er gibt Energie iiber 
die Haut ab, u11dzu1areu«1600 W. Die l laut lst also der 
Kül1lausgaug des f.1cnsclle11. 

E J Der Kiil1lausgang 0011 Leiti111go1 

\Vir l1abe11 geseheti, daß E11ergieu111/ade; \terlustßhabeu. 
Ei11 Teil der hineiuflie{!.enden Energie kQ111111t zu111 Kültl· 
ausgang heratts und wird 11icltt 1r1ehr ge11ut1J. 

Leider sind diese „U1nladerverluste" nicht die cittzigen 
Verluste) dle es gibt. Auch auf dem \Veg von ei11em Um
lader zu11t 11ächste1t geht E1tergie uerlore11. Auc/1 die 
Leitung, durcl1 dfe der f11ergiefriiger /lie{!.t, l1at einen 
Kiihlausga11g: In ei11e Leitung fließt an ihrc1n A11/aug 
i111m11r 111ehr Euergie J1i11ein a~ a111 E11de11erauskom111t. 
Leltu11ger1 werden uii111li,'.lt war111, wc1111 etwa.sdurclz sie 
hindurcltsfr(i1r1t. Sie erwiinneu die L11ft, die sie 11mgibt, 

Daß elektris,·lte Leitungen warm werden, hast du vle/. 
leicl1t selbst sclwn erlebt. U111 die Enoär1111111g gerlng t u 
J1alte11, 11i1n111f 111an dicke Leituttgeu. 

Bcint &tergietransport 111it \.Velten u1ertk11 die Lager 
wann. U1u die E11ergieoorlus1e gering t u ltalten, benutzt 
inan Kl1gelJager. 



Da/.( Jlelzu11gsroltre E11e'f,ie verlieren, weißt du auclL 
U111 diese Verl11s1e 1n6glichs1 1;erl11g t u ltt1lte11, isoliert 
111an die Rohre. 

E 4 f 11ergie1:erscl11ite1rd1111g d1,rcJ1 Elektroöfen 

Das untere ßild zeigt 71ierverschiedeneelektriscl1e Öfe1i. 
Alle diese Öfe11 J1abe11 kei11e11 Verlust. L'>iega.nze E11ergie, 
die die l:Jektrizitiit in die Öfe11 hi11ei11trägt. ko1n111t 111it 
rqar111er Luft J1eraus. Mt1n kö1111te das OllCh so ausdrlik· 
ke11: diese Öfe11 ltaben iiberJ1a11pt 1111r einen Kiihlaus
gaug, A 11s1raJ1111swc.isc ist 111011 J1icr an der E11ergle inter
Jfssiert, die zu1u Kiih lar,sgang herauskom111t. Also, 
könnte 111011 schließe11, si11d Elektroöfen die idealen 
Heizgera·ie. Bei a11dereu Öfen geht ja ein Teil der Energie 
z.1.111r Scltor11stei11 hinaus. 

DieserScltlußist jttdo<:h fals<:h, de1111 wir habe11 hier''''' 
das letzte Gliecl ei11er Kette von U111/ader11 betracJ1tet. 
Die E11ergiefü1 den Clekiroo/e11 kon1111f a11seinem K!afl· 

•• . ---. 

• 

• 

u1erk. das sie 111it eiuc1'1 \lerlustvo111niudeste11s6110oon 
der Kohle c1bliidL Verbre1111t 111011 die KoJ1/.e du reit einen 
Ofe11, der das Zi111„1er heiit, so /tat 111011 ei11e11 kleineren 
Verlust: etwa JI 10. 

ES Die Virluste eines &11.ti'111notorS 

Der Autokühler ist eiu Krlll lausgang des A11to111otors. F.r 
ist aber uicht dcrcinzig& /\1icht genutz.re E11ergleko111n1t 
nä111/icil a11ßerde111 noch ti1111 1\uspuff heraus: Die 
Abgasesitid f1eiß lind trage11 noch viel Energie. Alsgmbe 
Faustregel kannst d 11 dlr n1e-rke11: 

113 der Energie des &112i11s f lic/l t z11 den Räden1. 
113 der Energie des Ben-zius Jlie/!.t z11111 Kiihler hinaus. 
113 der Energie des Be112i11s f ließt. zr11n 1\11spu/f flluaus . 



E 6 l}ir n1:igt &!rtl(81111g 

E/11 Sclltt111„gr111J, da~ „ 1011 f ,, Drelt1111gvcrsc121. hört 11ncl1 
einiger Zt// nu/. „;clt t u drehe11. Das lieg/ an der Rt'lbu11s. 
fl1achi n1a11 die Reibung kleiner, z.B. durch K11gtllog~. 
ltiilt die J)rthU"B llitrJ;er 011. \•'enn inan dit Reibung. rrQ/. 
/ig b~1/igt"n k6n11/t!., würde sich das Rod eu.•1g drcht!JL 
So ein Rad 1111rde mo11 abo nicht tin ... Ptrpct11u111 
mobil~ ntn11ttr \ i>r1e1nt111 Perpe111u1n mobilentt.wrt~ 
mo11 n11111l1ch. dafJ rs l::11erpe obiJbt u11d Sich 1rotlde111 
wcitetdrtht U11d das 1v1irde unser Rad 11ich11u11 

E.i11 Beispiel e111es •• Rades" n1it s.elir we11ig R1!1b"11gstellt 
die Erde dar. S1cdrel1t sich seit 1\till1arde11 vtl11 Jahren u111 

illre 1\clrse t111d rvird $Ich auclr 1ruc:ll .wl1r /a11gc drehen, 
allcrtli11p,s 11Jcl11 eu;ig. I J1e l) relrbe1veg11nR tlrr CrtltJ 111irtl 
nll111licl1 lt111/!,.Sfl111cr: l 1111erl1a/IJ eines /ohro$ rulrrl ,Jie 
Zeil, dies1r /ur eine U111dreltungbraucl11, 0,00002Sck1111 
den lli11r,cr l)le·rnge urcrdt:11 also i111rrrer länRl'r. \Vi1 kiJ11 
ftt!t das OllC'ft SO ou~drr'icke1r: dtc ßrde 1SI t1fl Sc/Jur1111g
rad, e/11 1:11~ewe1tlrcr alw, aus de„, s1011d11. ctu·ns 
Eirergie ltno11sfl1tßl 

E 1 Das Km1krtift11""* 

1111 J>rintlp tt111crscflcldct sich ein Kerrtkrafttverk 11011 
ei11em Kohlekro/tuttrk nur /111 /Jantpfkessel und stlnt'r 
1~e11eru11t, Die Ktssel tlQn Kohle· urrd Kt!r11krt1/lr1terk 
sind für un1erschi~dlichc „8rc1111i·tofle'· au.sgt!lt!RL 

Der _Brtt11ns10Jr dts Ker11kroftu,1crks ist Uran Dlt 
..Fe11erung• da Kn~lsnen111111on h1trdm1 Kemrt>a/f10r. 
&!i der Ener,1ubio1N e11tJttht11 aus dem Uran dJt 
rodioaktirrcn AblliJk.. lkr lkt!n11Stü/f des Ktn1kro/1 
TL~rks wird dem KesJtl 11icJ11 standlg w~ührr, TL1ie die 
Kohle beim Kofllckrafru.1erk. :w11der11 do K~el wird 
e11u11al „„, }al1r •• geladc1t", ''"' de111 Ura111Jedarf fi1r dns 
ga11ze /olir. Ebenso t1Jird der „rößt1· 1'i!il do „Ascl1c", also 
der radioaktffleu ''b/1111~. 1111r ei11111al l 111 fahr out dr111 
Kessel l1cra11sr.cflall. Oie. rllrlionl<lil)lu1 Abfblle sind 
au/krorde11lliclt f!.C/llJ1rlicl1 IJlllter be.~iltt 1edcr Kt'J'll 
reaktor ko111plltlertt S1<·flc1ltr1tsr'()rrichtu1rg,e11, dlc t'r' 
lu11dcr11 sol/e11. daß rt1d1oak11pc Stoffe /11:,. /<rtle gt/011 
~en. „\ 'ure1n uhr klrt1ttrTt1I drr gali{on111ge11 rad1oaktl 
1~11 .'itoffeu•ird s1011(/_1g du1ch dt!.11 Ka111111 ab~las...m (1111 
&ld mchl dartß1rll11 

Kühlturm 

' ' ' 1---1 
' ' ' ' ' ' . ' ' 
' ' ' 
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14. Stoffe und ihre Eigenschaften 

14.l Sloffum"'-andlungen in Energieumladem 

\\'enn ein Energieträger durch einen Empränger s1rö1Tit 
und dorl seine Energie ab1tldt, so verändert er sich. 

\Va~cr, das in einen Zcn1rulheizungskör1>er hinein· 
strömt, ist warnt. Oas hcruuss1rü111ende Wasser hat weni· 
~rcr Encrgi(", es ist kälter. Oie l..uft. die in einen Prtßluft· 
hammtr hineinsrrömt. ha1 einen hohen Oruck. Oie her· 
ausstrOcntnde l.uft hat elntn niedrigen Druck. sie hat 
\\-en1,gcr Energie. 

f,.s gib1 Umlnder, in denen sich der E.ncrgictrilgerso su1rk 
verändert, d aß n1an ihn nicht \Viedercrkcnnt. 

Ein solch1:r Umlader istd(.'r 1\ ulomocor. Inden ~totor hin· 
eh1 (ließt <fcr mit Energie beladene Tt'5ger „ß<on1in'" Im 
~lotor gtbt das Benzin scinc t<:ncrgie ab und vcrw·andeh 
sich dobri in Abg;ise. Der leere Enetgietriger ..Abpse" 
,·erlaßt den i\1otor durch den Auspuff Gant ähnlich lst es 
bei1n Ölofen. 

!\1an sng1, in diesen Un1ladt:rn läuft eine S!pf(um· 
wandlynK nb. 

\\1ir " '''rden nun mehr iiber Stoffe und Stoffu111"•011dlun· 
gen lernen. wir werden Cb<:1njc bttn:ibcn. 

Zu.sanlmenfassung: 1n Un1tadcm. die Brennstorr oder 
TheibM.off brJucbe1\, entstchc11 beim Abladen der f..ncrgje 
neue S1offt„ 

f\uJgabc n 

1. \\'asscr. das eine Turbine an1reibt verändert sich in der 
Turbine. \\'iesiehl n1a1' es dem \\'asseran.daßesinder 
Turbine Energie abg<-geb<n hat• 

2. NC'nnc Stoffe. die sich b~in1 Abladen ihrer Energie in 
andere S1offc verwandeln. 

14.2 Wie man einen Stoff crttcnn1 

\Vieerkcnnt ma.n eigentlich einen Stoff? ~'lan erkennt Ihn 
an seinen Eigenschaften. Nvrmolcr\\1eise hasl du $ichcr 
keine Schwierigkei ten„ festzus1cllcn, ob ein Stvfr \\'osser 
ist oder nicht. \Vieviele Eig<:n$choftcn n1u81 du ul:M!r her
ausfinden.. um sicher zu s<.-in, d:iS es \Vasser ist? 

Stell dir vor,auJ einem TISCh steht eine f1asd1e aus brau
nem G~. die mil eineln Korkt'fl ''Cf'SCblossen ist. Ou 
siehst. daß:tincdurchsichtigc Aüssigkeitdarin isL Ktinnsl 
du von außen erkennen. ob diese Flüssigkeit \Vasser isl? 
Nein, Huf l<cincn Fall. Aber du knnnst eine f\.1('ng-0 Stoffe 
ausschließen: Sicher ist es l<ein f ei;ccr Stoff.also kein f~l:i.cn 
oder kein Cun1mi. Es istauehsic:hcr keine undurchsichtl· 
ge Allisigkcit,alsokeine ~lilch. kein Tee rund keir1 Qucck· 
silb<r (die Flu.sigkeit im Fiebcrlhennome1er). Alle< ,„ IJI b1 
noch vic~. vick andere Flbssigkciten. die in Frngc 
komn•en. 

Du wirst olso die Flasche neh111c:n und schülteln. Die FIUs· 
sigkch ist dllnnflüssig. alM.> i.sl es l<ci11 ;\uloöl und kein 
GeschirrspUln1i11el. Ubrigcn.s: l)u lebst noch, ol.so ''i:1r es 
auch kf.·in Nitroglycerin, ein nussiger Sprcn~to(f \\13.S 
könnte t'S also sein? \\'BSfCr oder Alkohol oder Ben.tin 
oder Apfctsaf1 oder Sch~·trctsaure (die F1üssigkr11 hn 
Akku) oder .? 

Du öffnest die Aaschc und rit'Chi,t vorsichtig darttn, (Der 
l...ehrcr t('igt dir, wie man das 1noch1.) 1\ha,cs ricch1 nicht, 
also kein Benz.in, kein Alkohol, l<ein l„ch~.öl , kein Essig ... 
Du gießt die F1lissigkeitin ein Clos, Oie Plüssigkcitisl fo.r tr 
los, aJsu kein Ap(clsalt. Bleibt olso nur noch \Va:.scr? 
.Natürlich ntcht, c..'S könntez.. ß . Clycol scin.die Flüssi.J;:keil. 
die man hlaufig als FrostschuUmilttl in den A.utokUhkr 
gießL 

Siehst du, wie &ehwierig es il'tl, eindeutig festzustellen, was 
filr einen Slof( du vor dir hust'/ 



Heute sind mehrere ~'lilliooen verschiedene Stoffe be
kannt l~s isL dir sicherlich klar. daß n\aJ1 diese nicht ein
fuch durch 1\ ns.ehcn, Schürte-In und Riechen tLnter.;chci
dcn kann. DieCherniker habendeshalbtu1zähligc Testver
fahren erfunden, una auch Z\\rjschen solchen Stoffen zu 
unlcrscheidcn, die in sehr vielen Eigenschaften i.ibcrcin
stin1mcn. 
Oft isl es allerdings nicht so schwierig. einen Stofr zu 
erkennen, lltiJnlich dan11, wenn n1an schon weiß, " 'eiche 
Stoffe übcrhaupi in Betracht kommen. 

Stell dir einen r\ulofaJ1rer vor, der im l<offerraum zv.rei 
Plastikkanister hat: einen 111it 13cniin, für den Fall, daf~ er 
vergiJ~t zu tanken, und einen 111i1 \\'a.sser, für den Fall, daß 
er Kühl\vnsser für den Motor brducht. l)ic Kanister sehen 
gleich aus. und die Aufkleber, die der Autofahrer 
aJ1gcbracht hatte, haben sichabgclöst l·lier ist esnacUrlich 
leicht zu entscheiden. \\'3.S in den l(anistcn1 ist: Es kont· 
nien ja nur 2 Stoffe in Frage. 1\1an hrauchL also nur eine 
E-igenschaft zu untersuchen, in der sich Benzin uod \Vas· 
ser unterscheiden. ct"\'a den Geruch. lsl der AutoFahrer 
vcrSchnupFt uod riecht nichts, so '"ird er ein paar Tropfen 
ausgießen. Verdunslct dje Flüssigkeit schnell, so ist e.s 
Benzin, verdunsrctsie lan~~un,so ist es \\'usser .Er könnte 
auch ein Stück Papier dan1it trä.i1kc11 tu1d versuchen, es 
anzuzünden_ ßreoot es. so ist die Aiissigkeit Benzin. 

l;.rg.änzung E J auf Seile L47. 

Aufgaben 
1. Nenne verschiedene Stoffe. \.Voran erkennst du jeden 

dieser Stoffe? 
2. Nenne Unterschiede Z\\iSchen \Vasscr und 1\JkohoL 
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14.3 Stoffge-mische 

Wie \vir gesehen haben, ist es sch\\ierig. einen unbckann· 
ten Sto re zu erkennen. Besonders schwierig i.st es., v..·enn ts 
sich nicht un1 einen reinen Stoff ha11delt, wndcrn um 
einen Slorr, der ein Ge1nisch aus anderen S1.orfcn ist 

Auf den1 Tisch steht ein lkhältcr n1it kleinen '"e-i f~ell Kri· 
stallen. Ist es Salz oder ist es Zucker? Du probiers t es und 
stells t fest, daß es salzig und süß z.ugleich schn1eckL 
lrgeodje1nand hatalsoausden reinen Stoffen Zucker und 
Salz ein Ge111isch hergestellt. Viele Stoffe, die uns urng_e
bcn, sind Ge1nisc.he aus reinen Stoffen, et\va 1\1essing, 
Benz.in, Liklir oder Luft 

Likör z. B. ist ein Gen1isch, das in1 \vesentlichen aus den 
reinen Stoffen \Vasscr, Alkohol und Zuc.ker besteht 

Luft bcstchL haupts5ehlich aus den reinen Stoffen Sauer· 
stoff und Stickstoff. J 1 Luft enthält etwa 1/51 Sauerstoff 
und 4/51 Stickstoff. Außerdenl enthält Luft noch kleine 
ro.1cngcn andcrc·r Gase. Unter d iesen ist das Kohlenstoff· 
djoxid b<.'SOndcrs wichtig, ob,vohl LOOOO 1 Luft nur 3 1 
davon enthnltt:::n. Ohne Kohlenstofrdioxid könnten die 
Pfla11zen nicht leben, und ohne die POal'lzen könnten 
Tiere und ~1cnschcn n.ich1 leben. Luft enthilh auch stets 
envas gasförmiges \Vusser. 

Zusamn1enfassu.ng: Viele Stoffe sind Stoffgernische, ?. B. 
ro.1essing, Bc.:nzin, Likör und Luft 

Ergänzung E 2 auf Seite 147. 

r\ufgaben 
1. Nenne SloFfe, die Gemische aus reinen Stoffen sind. 

2. f\.1eer\vasser ist ein Ge111isth ao.s reinem \.Vasser und 
verSchiedenen Salzen. \ \ iie kann man das Wasser vorn 
Salz trenoen? 



14.4 Tc!itvcrf11hrcn flir Stoffcigenschaf1cn 

l)u kenn.St sehr viele Stoffe und bist in der Luge, sie von· 
einander 1u u1lterscheidcn. Dabei stellst du. 111cist unbc
" 'ußt. vcrs.chiedcnc lrJgen: 

- Ist der Stoff •ic:btb?r. "ic Eisen. \\'asser und Öl, oder ist 
er u115K'htbJr. \\it l.uft und Erdgas? 

- Ist er (W.. Wälig oder gasförmig? 
- lst erdun;b<ift:hug." ;e: Glas. oder undurchsrehdg. "ie 

Eist1l~ 

- \\elc-hc ßl.r.bt hat er'> 
- ßcstt•h1 er aus Kris:Jallt"n. wie Salz und Zucker? 
- lsl er zdhflü1ts:1g, v.'ie Teer, et\\':J.Swenigcr i~ihflUJtSig. wie 

Autocjl. oder dl!nnOl!ssig. \vie ßcn:r.in? (In ondcrcn 
\\'or1cn: \Vlc gul leitet er den Orehirnpuls?) 

- Ist d t.·r Stoff c.•1!1;,tjsch. 'vie Gu1on1i':l 
Fi1hlt er ) Ich kuJ.1 on. wie ~lnr1nor, udcr »11.Clll ''~e 
HolL'1 

- llal t'r einen G\•cuch„ 
- l lal er einen Geschmack? 
- Ist er x·b)\CC oder lci(ht„ 

Jc.~nwl, \4cnn du eint-dii:.":>t'r N-.igcn bc;,int....,orh.-,1. \l.CTt 
dcM du Cl 11 „ Tcs1vc.~r<3-hren-r ur t.--inc bcstunm l~ Stor re-1.:rn· 
schafl 11n Du un1cn.uchi.1 Farbe. ZähigkciL Gcruth U)\\ 
Diese 1·es1ver111hJ'<.•n sind so einrach. dJ.G n1an keine 1111r') 
1nittel du1.u br•11ch1, nlan ko1n1nt n1it den S1nncsorgunen 
alll'i ll JUJI. 

Für die llcJnt \VOrl ung der f otgendeo Frag.t.·n bru11ch1 n1on 
et"'·a) aufw"•ndigcrc ·rcstvcrfahreo: 

- IJ1.t der Stoff in \\'asser lbslich. " ic Zucker oder Sal~ 
oder n1'-'hl. "ie Sand oder fet t? 

- ls1 der Stoff brennbar? 
- Ist er AAl'tTtftisc.·h"> 
- \\ 1c gu1 bJ1a t•r den elektrb'l.'.hm Stron•„ 
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Die Test ... erfahrC'n dt•r 0 1en1ikcrsind zun1 Teil sehr kom· 
plizicrt. Es gibt nuch Gcrtltc, die solche Testvcrfahrc11 
at1ton1atisch durchl'Uhrcn 

Zu.samn1enfassung: Urn Storrc voneinander u11terschci· 
den zu können. "'cnd~.' t 1nun viele TC$f\'erfahren an. 

i\ufgaben 

1. Zähle \'On dn:1 bcllebiJ,."4.•n Stoffen mögliclut \.'ielC' 
Eigenschaften out 

2. Ne-iinc m6ghchs1 viele Eigenschaf1en, in denen sich 
3) Eisen und 1~ur1 . 
b) Gold und Sillx.·r 
unterSthcidcn, 

3. \Vie kann n1a11 fc:.l:,,tcllcn, ob ein Stol'r 
a) die Elcktritltlal h:ilcl, 
b) n1agneli!tch i~t? 



14.S EJgcnschnflcn einiger Gase 

Ober gasför1nlgc Sloffc wissen die 111eiste1\ ~lcnschcn 
recht wellig, Ous lit."gl \\'Ohl daran, daß n1an die 1nei1ten 
Gase 11kh1 sehl'"n k•nn. Einige Gase sind aber für das 
Lfben auf dl't' Erde sehr "'ichtig. uie Sauers:1orr und Koh 
k-nstoffdioxid. andcrc spielen in der Technik tinc @.TOßc 
Rolle, ~.,. \Vas.wrs1off und 1'1ethan. \\'i~r anderen 
~·du in v.elcn Haushalten: Propan und Butan. 

\\'ir \\'Oll~n deshalb einige Gb(' genauer betmchlcn und 
nach Eigemchnf1cn suchen, in denen sie sich untcrsehci· 
den. \\1ir nchntcn uns die fünf Gase Sauerstoff, \\to.sser· 
stoff, Propun, Koh1c•lSloffdioxid und Stickstoff vor (in 
ßild 1 von links nuch rt.-cht$). Oie.~e Gase ktlnn nu.1n in 
StahlOoschcn nlit KCnorn11cr F'arbc kaufen. 

Gerych: An1 lclchlcslen zu prüfen ist der Gert1ch l:to
schenpro1~ngu~ enthält eioen Zusatz, der unongcnchn1 
riechL S11ucrs1ofr,Slickstoff und \\{asserstofr sind gcruch· 
los. Kohlens1offdioxid riech1 schwach säuerlich. 
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Brunnbarkcil ; ~1an läßt das Gns, das man untersuchen 
\vill, durch ein Mctnllrtlhrchcn ins Freie strön1cn, Ocr 
Oasstrom muß sehr klein scin.daJnil die Aan1me nichl 1u 
groß wird, rallsdas Gas brennt. ~·1an hält nun ein brennen· 
des Streichholz in den Strom. Ergebnis: \VasscrlilOff 
brennt mit kaum sichtbarer Ftam1ne. Propan brennt mn 
einer Flamme, die unltn gelb und an der Spitze blau is1. 
Hält man cin hrennendn: Streichholz in den 5'.uen10N· 
strom. 50 Hammt es Mii auf. Der Sauerstoff sdbst bttnn1 
nich1. aber das Holz. brcnnl heller und schneller als ohne 
Sauerstoff, Bild 2. 

Stickstoff und Kohlen>torrdioxid brennen nicht Flllh 
n1an einen Becher 1nit Kohlenstoffdioxid oder n1it Slick· 
stoff und taucht eine brennende Kerte ltinein, so erlischt 
die J<cr7..c, Rild 3. Stickstoff und Kohlendioxid cr,;;tickcn 
eine Flamme. 

Gewicht: Nur 1..\\rei der fü1\f CttSc kOnncn wir noch nichl 
voneinander unlerschcldcn: S1icks1off und Kohle:nsloff. 
dioxid. \\rlf uocersuchcn dtshalb ll()Ch das Oewich1 de-r 



Gase. Da7u fülkm "ir mit "-"dem der Casc einen Luftbai· 
Ion, Bild 4. Der \\tasscrstoffballon s1.cigt nach oben. \\'as
serstofr ii!l>t also leichter al) Luft Allt anderen Ballons sin
ken zur erde, der J<ohlcns1orrdioxidba1lon und der J>ro · 
panballon bcsonder.s S<:h11cll, ßild 4. \\1ir können dun1it 
Kohlcns1offdioxid von Stickstoff unterscheiden · Kohlen
storf dioxid ist .schwerer als Stickstoff. 

Drr Kalk"4'aSSCrtesl: \Vir >A"Crden später di"' fo'ragc zu 
beanl~'Or1.et1 haben. ob ein Gasgen1isch Kohlcnstoffdi· 
oxid cnl11uh., n1ög1ichcr-.·cisc eine ganz kleine t.1enge. 
Durch AbfUllcn in einen Luftbollon können wirdos nicht 
entM:heidcn. Wir '"ollen deshalb ein 1'cstvcrfahrcn kcn
nc11lcr11cn, n1it dem n1~1n kleine Men~cn Kohlcnstoffdi· 
oxid n~chwciscn kann. Füll et" 'M Kalkv.·asscr iJ1 ein Glas 
(KalkwtlS$Cr erhält mon. in<lcm nran eine pn1 kleine 
~1c1tge ge~ohntichen Baukalk in \\'asscr auflöst) Kalk· 
~-user i)t ~nc \\'3.SSCrklatt f1UssigkeiL Füll den Rest des 
Glases 111it Kohlenstoffdioxid und schüttJe. l)a) Kaltc....'llS· 
scr wird trUb. Alle anderen Oase trüben das Kalkv.·osser 
njcht 

\\'al~cntoff ~1 lrich1c-r als Luh. Kohkn~•offclioxid u:IMI Propa11 t.lnd 
$~11~'\:I\' DI' Stic:-k$lolf. 
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t...&bshknt. füß eine Rasche zur Halfte mit \\ ~r und 
füll den Rest mit Kohlenstoffdioxid auf. VeTSehlicß die 
F'laschc n1itdrn1 Daumen, und schüttle mehr111als kräfrig. 
In der 1--luschc entsteht ei11 U11tcrdruck, du kan11.st sie on1 
Ü'Ju111cn hl:lngenlassen, Bild 5. l~in Tuil des Kohlc11~ 1ofr. 
dioxids ist nus der oberen 1 llilfte verschwunden. es h•1t 
sich im \Vn.sser gelöst Kohlenstoffdioxid löst sichsehrgut 
in \\$asscr Oie anderen Ga.sc losen 1ich nicht so gut. Alltt· 
dings ist un \\'"MSeT ''On Seen. l-1ilssen und ~1ten--n soviri 
Saumtoff ~bst, daß die Fische leben kU11nl"n l'lsche 
brauchen nbm1ic.h genauso "YiiC die Landtiere Saucrstorf 
zum Leben. 

Kohlenstorfdioxid. das in \.Vus!ier gclÖSl is t, kcn1\St du 
Khon. Leite das Ga$. das ous einer Sprudclno.schc ent 
14·eicht.. durth KaJkwass.cr. Bild 6. Das Kalkwa'8cr "''ird 
trüb. Oos Gas in der Sprud<lfü&he ist also Kc>hlc1moll 
ctioxid. EI wurde beider Hcr5CCUungin dieSprudelflasche 
hineingedrUckt und hatte sich im \\fasser gelOl>L Sprudtl 
ist also einfnc:h \\'asscr, in dem Kohle-n.stoffdioidd gcl&-c 
ist. 

5 
Kohl("N1Cll1dlc)11:1d, d.u in der obt•ren fiAlfi~ ckr Rll!iehc war, IWl! 'lc II Im 
W~tf 11.cltll.1 



Zusammenfaßung: Sauentorr brennt nicht, fördert aber 
die Verbrennuna,. Stickstoff crs1ick1 Flammen. Kohlen
stoffdio.\.id erstlckt.Aamrncn, ist .schwerer als Luft, trübt 
Ka.lk\4•asser und ist gut in \VaM<:r lösJjch. Wasserstoff 
brennt und is t le ichter nls Lurt Propan b rennt mit gelber 
F1atnme und is1 schwerer uls l .ufl. 

Ergtlnz.ung E 3 ouf Seite 148.. 

Aufgaben 

1. Zlilllc einige Gusc uuf. \Vos hoben sie ge1neiJtSrun? 

2 \Viekann munStickstorr "on Kohlenstoffdioxid unter· 
scheiden? 

3. \\'ie kann man fcsu1ellcn. ob cin Gasgt..'111isch Kohlen
stoffdioxid tnthilt? 

4. Beim \ 1ergärcn ~'On naubmA.ft entsteht Kohlen· 
s1offdioxid. ßc\"Or der \Vinttr seinen Kdler betritt. 
zündel er manchmal eine Kcnc an, ob\\'Ohl der Keller 
elektrisch beleuchtet ist \\'arum? 

Des Cu, das. aut dnrr SrrvOrlRuchc-cnt'<ll"f"kht. al Kohknslotfdloxicl. 
Es triibl Kalh"MKr 
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14.6 F„1. ßU..lg. gufO.,,Ug 

\Vir hatten gesagt. daß man \\tasser unter anderem daran 
erkennt.doßes 0Usi1lg isLNun ist aber \Vasser rliChl in1mer 
nussig, es gibt auch gnsf örn1iges, und es gibt festes \Vasser. 
Festes Woiiscr kennt jeder: das Eis. l(Uhlt man nUssigcs 
\\'asscr ab, so gehl es bei 0 °C in Eis, d. h. in den festen 
Zustand, Ubcr. Erwllrinl mon Els, so wird es bei 0°Cwicder 
flüssig. l)ic Übcrgn11gslcn1perolur oeni1t nlan die 
Schnlelzle1nocrotur. 0;1$ Fcst""·crdcnoder Erstarren Läuft 
bei derS<'lbcn Tcm1>cralur ub ,,.;c das Schmelzen. 
Um gasföm1igcs \.Vu~ser zu erhalcen, braucht inan gar 
nichts tu lun. Oie L.uft c11thält stets etwas gasförmiges 
\Vasser. ~1an spricht t . 8.. von feuchter oder trockener 
Luh und meine.daß die Luft nu~hroder"'·e1tiger \Vasserim 
gasfömligcn Zusland cnlhlUL Da8 die Luft gasfömliges 
\\tasscr enthalten mu8.,siehsl du daran, daß flüssiges \Vas· 
scr \.'t'rdunsteL 
Haogt man feuch1e \Vä5che auf die Leine, so tropJt zu· 
näch$t ein Teil des \Vassers ab, der Rest verduns1c1,. cr \\i rd 
g;islönnig. Nach tinom Regen wird die Erde wieder 1rok· 
kcn. Ein Teil des \Vassers fließt ab. der Rest verdumtet. 

Was wir hitr Ober \.\''asscr gesagt haben, trifft fü r andere 
Stoffeouch zu. Stoffe, die du nur al5Casc kennst. wie Luft, 
können nussig und fest werden. Ebenso können Stoffe, 
di~du nurltn restcn Zustand kennst, wie Eiscn,flüssi~und 
gai.förrnig sein 

Oie Tu belle gibt einige Sch11'1clzte1nperaturell wieder. 
Sl c>U Sctuncb.:1cm____e__cro1u r in 4C 
\Vassrn1ot'f • 259 
Saue ri lOH -219 -
S1 lck•toff -210 
Alkohul - 11• 

t-& ...... • 
Blri m ...... IS:?B 



\Vie dir die 1'1bclle 1.cigl, " 'lirdc die Luft die ErtJobcl'Olichc 
wie eine Ei~schichl bcd(.'(:kcn, \Venn die T('1n1>erotur nie· 
drigcr wäre als - 219 oe. 
Das \1crc.lunstcn l ~t bei nla1\chen Stoffen deutlicher zu 
erkennen als bei \\'as.ser, nämlich bei solchen Stoffen.die 
ciMn (icruc:h haben „Ein Stoff ril'Cht'0 bcdcute1ja..daßer 
in gasformigt•m 7,At,StaJld ln unsere N,asc gerat Ooß „ ir 
Benzin. t-lcl1ol. UohneNachs oder Purfum riechen. ist 
akc) nur möS;lK'h, "'eil dl($e Stoffe ve-rdu.ns1c:-n 

Zusammenfassung: Bei der Schmelztcn1pcratur 1,oeh1 ein 
Stoff RUS dcrn ro1cn in den ßüssigen oder aus den' nu11si· 
gen in den f<.-stcn Zus1und über. Beim Vcn:lunstcn gehl ein 
S1off in den gasfCJrnligcn 2u~lnnd über. Lufl cnthhl11ncis1 
clwas g:1sförn1iges \\'usscr. 

Ergäniungcn E4 und ES auf Seite 148f. 

Aufgaben 

1. \\1cnn man 6 1iri erhiw, \\ird d bci 327Q(; ßUssig. Bei 
"-ekhcrTetnptralur \\ird das flüssige 6"°i "iedcr fest. 
"-cnn man es abkuhlt? 

2. \Vorttn kbnn n1•n crkcn11en.da8 Luft ~runn1ges \Vas
scr ettLhalt? 

3. Nenne t.•inigc S1offc, deren Schnlelzce111pcr(lturen 
u) ni(..'<lrigcr, b) höher sind als dje Sclunelz.lcn1pc:r11tur 
von \Vas:;cr. 
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14.7 \ 'crdun.slcn - Ko ndens ieren 

Wösche uocknct bc!londcrs gut, wt•nn man sie in den 
\\'ind hhngt \\'an1111 ist das so'? 

- \Vasscr verdunstl:I unoo schneller. je weniger gaifür· 
migcs \\':wer du~ Luft M:hon enthält. je trocktncr sk 
ist. OeshaJb kann das Vcrduns1en durch Mn \\incl 
bc>chleunigt ""rden. llr blü1 Wasser. das g<rade •tt· 
dwu1cc l$t.. \On Jc1 \\'4l)M:1 obcrOä4:lu:"-q;.~daß11lln· 
dig crockene Luft n11chströn1l. 

- \Väsche trocknclauch ohne \Vind gut. \\'f'ttn die Sonne 
scheint. \\'asser vi•rdun11otct un1so schneller. je " 'Ö.rn1cr 
C.'S isl. 

Besonders schnell vcrduns1c1 \Vasser, \vcnn n1nn 50\~•ohl 
er\\'ilrmt als auch bl!ist. l);c \\'tlsche auf der \\'äschclcinc 
trocknet dann am schnellsten, wenn gleichzeitig die 
Sonoc scheint und der \\lind " '" h t Auch der Fön. Bild 7, 
bHist und eN·äm1t gJeichicitlg. 



\Vas passiere aber , wenn l.uft., die \\'asscr enthält.. abge
kühll wird? l)as g<."Sc:hieht OfL in der Nacht, und d ie Polgc 
davon kannst du n1orgensauf einer \\' icsc sc-hen: Auf d crn 
Gras: ha t sich Tau abgesetzt Der Tau is t \\'asser, das vor
her als Gos in der Luft \var, und jett l flüssig ist ~far\ sagt, 
das \Vasscr ist kondensiert J<ondensieren u nd ve-rdun
stcn sind u 111gckchrtc Vo rgäni;e. Wenn ßüssiges \\ 'asser 
gasförmig ''~rd, spricht man von Verdunsten, wc1u1 g_as
förmigt'5 \\tasscr ßüssig wird, von Kondensieren. 

Zusammenfassung: \\iasscrvcrduns lcl umsoschncllcr, jc 
wärnter es ist und je t.rockcner die Luft ist. Kühlt ma.n gas· 
förntiges \Vasscr ab, so kondensiert es. 

Aufgaben 
1. \Vanuu LrOCkoeo die Haare schneller. weoo inan eiJ1en 

Fön benutze? 

2 Nilnn1t n1aneine J-.1asche ausde1n Kühlschrank heraus, 
so beschlägt sie, sie überzieht sich n1i1 einer \\'asser· 
sc.Jaicht. Woher ko1nn1t das Wasser? 

.3. \Venn man gegen eine Fensterscheibe haucht. 
beschlägt die Fensterscheibe. \\'oher kon1mt das \Vns· 
ser? 
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14.8 Sieden 

Wasser verdunstet urnsosch11eller, je höher dieTen1pera. 
tur ist Bild 8 zeigt eioe11 Topf 1nit nussigen1 Wasser. Voo 
den1 \\'asser verduoste.t ständig etwns. Oie Luft über der 
Wasseroberfläche ent..hält gasf(jr1niges Wasser, das sich 
langsam riach auße.o verteilt. \Venn rnan das Wasser irn 
Topf er\vänuc, verdunstet es inuncr schneller. Bei einer 
bestirnmte-n Teruperatur schließlich geht das \'erduns ten 
so schnell, daß das verdunstete \\'asser d ie Luft über der 
\Vasscroberflächc vollstiindig \VCgd rückt, Bild 9 . G leich· 
icitJgcnlstchcn in1 Innern d es \Vasscrs Blasen aus \\'asscr· 
dampf. die nach oben st.eigcn. l)icscn \'organg kennst d u 
schrgut. Man sagt, das \Vass.cr siedet oder koc.:ht. Oie 'fern· 
pCrdtur, bei der das passiert, betrü_gt lOO°C. ~lan ncnn l sie 
d ie SicdetempcraLur dl'S \VasscrS. 

8 9 
Li nks \'erduns:tel d:11s V.'asser la1~1t1. Hetha \·erduns:IE-l d eis W\ls..ier S() 

jeJu~U. daß es: dl~ LuJt vollstii11dJg \1.-•c.-gdrüc:kt, ~'S :.!edc-l. 
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~l.an kann den• \\'asser beim \\'egdrüe:ken dtr Luft auch 
helfen· A1an pumpt die Lufl Uber dem \\'~r mit einer 
Pumpc•·q. So ka1mnlanerreichen.da8 \Va»crschonbri 
nonnakr Un1gcbungste1nper-atur, also bei 20 CIC. stede1. 
Bild 10. 

Andere AUssig,kci1cn sieden bei anderen Tcn1pcra1urc11. 
In der 'rnbcllc sind die Siedete1nperaturen ciniKcr S1of(c 
aufgcftihrt. 

[ Storr Sicdcte1n~111h1r In ot: 
\\'~M:nitolr 2.5l 
Saucn1orr + - 183 j SUckitolt -196 

78 

" ...... 100 .... 
1 

,„ • 
J'-'" lOOO 
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Vielleicht erstaun! es dich, d11ß auch ~1etalle gasf6r111lg 
werden.dabei bcgcgu..:n dlrgasf örmige l\1etallerechl hiiu· 
f ig. Viele n1oder11e Struß..:nlun11>en sind weder GIUhla111· 
pcn noch Leuchtstoffr(Jhrcn (Neonröhren). ln ihnen 
leuchtet vielntehrein gnsf brn1ig<.'$ l\1ctoll. Beiden Lantpcn 
mit dem . .kalten" Lichl. das dem Tugcsllcht ähnlich ist. 
leuchtet g:uföm1jgn Quecksilber, bei den .l.a.lnpen mil 
dcm . warmen" gelbon Licht ist"' gasförmiges Natrium. 
Bcim Einschal1en isl da> MCUlll noch nicht gaslonnig. 
Deshalb brauchen die l..ampc.·n einige "tinute1t. bis sie ihrt' 
' 'o1Je Helligkeit erreicht haben 

Zu.sammenfa.ssung: Jkl der Sicde1emperalur t."'•hLsQ ''1cl 
Aüssigkeit in dcngasfönnlgcn Zustand über,doJ~tlic J„uf1 
über der Flüssig.kc.•lt wcggc:drückl wird. 

Ergänzung E 6 auf Sehe 149. 

Aufgaben 

l. Beschreibe. ~·u passiere. \l.'Cf\n man die: Temperatur 
von \\3.5.ser nach und nach bis zur Siede1emperatur 
erhöhL 

2 \Vie kann man errctc:hcn, daß \\'asscr unterhalb'°'' 
100 'C siedet? 

3. \Vas n1uß 111a11 tun. da1nit \\lasser bei einer höheren 
Tempera1ur a)5 100 oC siedet? 

4. Ein Schncllkochtopr isl ein Koch1opf ntit eine1n turt· 
dichten Oeck<:L Wa~ passiert 1ni1 dein Wasser in so 
eiJ1em Topf, wenn n1lln Ihn erhitzt ? 



E 1 Vorsidtt bti unbcka111110 1 Sfo/fe11! 

Ei11e111 u11beJ<a1111te11 Hund 11iil1ert 111a11 sie II nur vorsieh· 
tig. A111 besle11 ;st es, 111011 fragt de.11 Besitzer des „Ju11des, 
ob der Hu11d beißt. &i u11bel<a1111ten Stoffc11 ist es iilrn· 
litll: sie kön11e11 giftig sei11, sie kö11ne11 radioakliv sei1t, 
sie könne11 iitzcu, explodieren oder ersticken. Bxperi-
111e11tiere deshalb 11ie 1nit Stoffen, von denen du nlchl 
rqeißt, daß. sie 11ngefiil1rlicll sind. Uutcrs11cl 1e vor ol/e111 
nie de11 Gesclltflacl< eittcs unbeka1111te11 Stoffs. 

7.)ia11kali z. 8. ist e;u ga112 hannlos aussehendes .Sa/.z. 
0. 15 g davo11 rcicl1cn a11s, einen Mm1sc/1e11 tl1 tliteu. 

E 2 lh1s Zerlegeu 1;t111 Ge111isclte11 

Mauch111al besteht dle f\1011vendigkell, ei11 Sto/fge111iscl1 
211 zer/ege11, die reinen Stoffe V()11ei11a11de.:r zu tre111Je11, 
\.Vir ruo/le.n ttoei Tre111werfahre11 bescl1reibe1" die fecl•· 
uisclt beso11ders tvic/1f;g $i11d. 

Die Erdölraffinerie: Erdöl ist ei n Ge111iscl1 t1us elrter grQ· 
ße11 ZaJ1I vc1'SChicde11cr Bre1111sfoffe. ft-1it de111 Ge111Fscl1 
kanu „1a11 direkt 11ic:ht sehr viel a11fa11ge11. \.tleder el11 
ße,uzi11111otor, 11och ein Diesel111otor oder Ölofe11 lUiirde 
f1,nktionicre111 rce11111111J11ihn111it de111 Rohlil, dt1sausder 
Erde ko1111ut, versorgte. Deshalb wird das Rohöl in ei11er 
Raff ineriezerlegt. Das Verfahren, da$111a11 dt1bei a11u;en
dc1, heißt „ Deslillatio11". Das Rohöl wirtl zu11äcl1st ver
da111pft, d.11. i11 den gasförmlge11 Zusta11d gebrt1chr. Der 
Dan1pf ruird i11 einen DestillatiQ11sfur111 geleite(. /111 
Destillationstur111 l1errsche11 ln i;erscl1iede11er Höhe 
r111terscl1ied/lche. Te111perat1.1re11. Da die ei112el11en 
Bestandteile des E.rdöls verschiede'1e Siedetetttperat.u„ 
re11 lrabeu, kq11de1LSieJ·e11 sie in verscl1icde11eu Etagen des 
Tur111$ u1id kö1111e11 ei11zeln weggeJ.eitet 1ucrden. Aller. 
di11gs u;erden hier 11icht alle reinen Stoffe voneinander 
gefre1111t. Oie Bestandteile des Erdöls roerdett 11ur in 
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Gn1ppen zerlegt. Jede Grupr1e ist i111111er uoch ein 
Ge111isch. fi11eder abgctrc11nte11 Gruppen i$1 clt1s l~11zi11, 
eine a1rdcrc das Diese/„odcr tlclzöl (sielte Bilder u11te11). 

Die A1eerwass;ere11tsgku1rgsa11lagc: In vielen Uindaru 
der Erde ist Trinkwasser ei11 kostbarer Stoff, obriJOhl 
genug l.-Vasservorl1a11de11 ist. Dasvorhnndcne \>\1asseri.\'t 
aber Afeen11asser, d. J1, ei11 Ge111isch ar1s lVasser ltnd Salz. 
Ut11 daraus 'fri11k1qasser 2u 111acl1e11, rvcrden Entsal· 
zuugsanlageu gebaut. Ein \'erfahren beruht darauf, daß 
bci111 Siede11 vou Sal2ruasser 1111r das \Vasserrterda1npft. 
/Jas Salz bleib/ als fester Stoff Zl1rilck. 



/!. J Gase sl111/ uisn1111n1r11dnickba1' 

Besorge dir eine Spritze. 

1. Zie/J dCJ1 Kolben ei11 St11ck heraus, l1t1lle dieÖff1111ng 
z.u. t11rd driicJ.c auf den Kolben. 

2. Füll die Spritze 111it \.\1asser, 11alte dieÖ/f11u11g2u, t11td 
drüt;k auf den Kolben. 

l·/ast dl1da11 Unterschied gespürt? Luft ist, wiea/le,Gase, 
/elcllt zusan1111endrii<:kbt1r. \ .Ya.sser ist fast gar 11icl1t 
zusa111111eudrilckbar. 
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Die 1nit Luft gefr'ilfte Spritze verhfill siclr ä/J11lich ruie 
eine Stahlfeder. Es gibt Aut(JS, die 111it „L11ft/eder11'' gefe· 
d-ert si11d (Bild liul~s 11111e11). Auch bei den l?ei/e11 ,„011 
Fahrzeugc111u1tzt 111lln die l11.'i11111111e11d„ückbarkeit der 
Luft a11s. 

ive11111110'1 ein Gas 2usam111e11drilckt, steckt 111a11 E.ner· 
gie in das Gas. &i1n Eutspanuan des Oases ko111111J sie 
a11s de111 Gas heraus. 

E 4 Fliissige Mt1alle 

Die itteistclf i\1ctalle si11d bei 1tor111aler Te111per<1tur fesL 
El'/1itzt1na n sie, so 1uerdc1r sie bei der SclJ111elztert1 per<1 tu r 
flüssig. 
U111 ei11e11 1\tetallgege1rsta11d ei11cr bcsti111111te11 For111 her· 
zustellen, gießt „1a11 oft fliissiges h1ctall in ciuc Fornt und 
liißt es da1111 erstarren. 
Durch Gieße11 werde11 hergestellt: 
!l·lotorblbcke für Au10111otore11 aus Eisc.u oder All11ni· 
11/u„11 Kirchenglocken u11d Stat11CJ1 aus Bronze, Öfen 
aus Eisen, A1odellspielze11ga11tos aus Zink. 



E 5 Abbinden vo1r Betotr, Ha11u't':rde11 1J01t Eler11 1111d 
Festu>erden vo„ Klebstoff 

J\ 1icht in1111er, 11Je1111 aus ei11e111 flüssigen Stoff e;n fester 
Stoff e11tstch1, kanu 111011 diese A'11der11ng des Zustands 
rückgö11gig 1nacJ1en. 

i ver111 ßetorr fest u1ird oder. un·e n1an sagt, „abbindet", so 
ist das keln Oberga11g aus de111 fliissigell ;,, de11 festen 
Zustand. 8cto11 u1ird uiclrt bei ei11erei11zige11 Temperatur 
fest, so11der11 bei fast jeder Te111peratllT. A1,f!,erdenti1Jird er 
durclr ei11faches Erllit.zc111riclt1 wiederf liissig. &1111 Fes1-
werde11 vou Beton lä11/t ei11e Stoffumtoo.udlung ab. 
Fester Betou ist ei11 anderer Stoff als flüssiger. 

Ein Bi, das 111t1n kccht, wird J1arL A11cl1 dieser Vorga11g 
ka1111 durch Abküh/e11 11icht riickgä11gig ge111acl11 wer· 
den. 

Klebstoff wird, wie Betou, nicht 1u1r bei einer best'i111m· 
teu 1"en1peraturfest. l)ie '1teisten Klebstoffe bestellen aus 
uiue1n festen Stoff, d.-er in ei11e111 Lösltngsmittel gelöst ist -
ähnlich 1uieZltClleriu lVasser. Bei111 Fest.lb'e1'denverdu11· 
stet das Lösl111gsn1ittcl 1tud der feste Stoff bleibt zurlick.. 

E 6 fYll.i;serdn111p/ u11d Nebel 

Die tveißen „ ~Volke11", die aus dein \.\ta.sscrkessel auf 
eiue111 I /erd ai1fsteige11, 11e1111t inan J1ii11fig Oa111pf oder 
\\tas"Serdt1111pf. Der fJ/tpsiker und der l11gc11iel1r vcrste11en 
u11ter l\lasserda1npf allerdi11gs efrqas auderes, uiinrlich 
gasförn1lges ~Vasser. 6asför111iges lVasserist unsichtbar. 

Betrachte ciuen Kessel 111it kocllc11de111 \.Voss.erge11auer. 
Direkt über der Tiillc sie/11111an nichts. Seit ließ daraus 
11icl1t, daß sich hier Lltft befindet, u11d J1alte de11 Pi11ger 
1ticl1t hin: l-lierströ111t unsichtborer, helße-r t--Va$serda111pf 
/1erau.s! Ersl et1uas ltöher sieht 111t111 trin wei{Jcs J'Vebel· 
wölllchcu. Dieses bestellt aus wi1rt lg klei11e11 ·rrupfe11 
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llüssigcra \\'assers. Der Dampf, der aus dem Kessel aus· 
tritt. gela11gt 011 eine Stelle, a1t der es so kalt ist, dt1ß er 
ko11d.c11siert, Da11acl1 ko111mcn die Tröpf elten iu ein 
Gebiet, 1uo die Lttft trocl?ener ist, sie vcrdu11ste11 tvieder. 

AucJ1 1Vebel tJnd die \Volke11 a111 fl i111"1e/ bcs1elte11 aus 
\Vassertröp/cl1c1r. Da es in großer Höliesehr kt1 ll lst, sl11tl 
die ll'ns.sertröpfcl1en in seltr hoch scl1tuebetttle11 ~Volkeu 
zu feste11 Cisteilchcnr erstarrt. 
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15. Der Energieträger „Brennstoff + Sauerstoff" 

15J Was z.ur Verbrennung gebraucht wird 

\Vill n1a.n vo1\ einern Brenns toff die Energie abladen. so 
verbrennt 1na1l ihn. Kohle verbrennt man im Ofen. Benzin 
im Benzin1notor (deshalb heißt er auch \'erbrcnnungs
ntotor). \\1achs verbrennt in dC'r l(erzcnßan1mc. 

Hnsl du schon bc111erkt. daß für jede Verbrennung Luft 
gebrnucht wird ? \Vir " 'erden das jet2t genauer unler
suchen. 

Da Luft httupts.ächlich aus Stickstoff und Sauerstoff be
steht. kann n1ansich fragen. \\•elcher der beiden Stoffe für 
die Verbrennung not,,rendig ist: d er Sauerstoff, der Stick
stoff oder beide? Du kanJt.St die Ant\YOrt auf diese f.rage 
schon geben. \Vir hatten in1 vorigen Abscl1rlitt gesehe11, 
disß Stickstoff eine Flanunc erstickt und daß &luerstoff 
die Verbrcnnun.g förderl. \Vas der Ofen braucht, ist des
halb Sauerstoff. \Vas passiert aber 1nit dern Sauerstoff in 
einer F-1an1n1e? Kon1nlt der Sauerstoff. den c.>in l{ohl('ofen 
braucht. vielleicht zunt Schornstein \Vieder heraus? Daß 
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das nicht passiert, siehst du, wenn du den folgenden Ver
such 1nachst. 

Stell eine brennende Kerze in ein Clns und verschließ dM 
Glas miL cincn1 llcckcl oder Korken, ßiJd 1. Oie Kerze 
brennt zunächst \VCitcr. lhrc l--l un1mc "'ird~1bcrnach einer 
Weile kleiner und crliSthL schließlich. Steift inan gleich 
danach eine andere brennende Kerze in das Glas. so 
erlischt dit~e sofort Oas liegt daran, daß in1 Glas et\\'3S 
fehlt, was flir die \'erbrcnnung not\vendig ist: Sauerstoff. 
Der Sauerstoff i.st von der ersten l{erze verbraucht 
\vor den. 

F'ür eine Verbrennung " 'erden also gebraucht 
1. ein Brennstoff. 
2. S~luerstorr. 

1xr·rräger, n1it den1 die Energiezueiner Flam1negebracht 
\vird. ist al.so nichl der Brennstoff allein. vichnehr bilden 
zwcj Stoff czusan1n1en den 'J)·äger: der Brennstoff u11d dc.>r 
Saucrsloff, Brennstoff tu1d Sauerstotr verschwinden bei 
der Verbrennung. Sie \\•andeln sich in andere Stoffe uu1. 
Wir sagen deshalb: die Verbrennung is t eine Stofr. 
u n1 \\'and lu ng. 

Zusanln1enrassung: Bei einer Verbrennung \vandeln sich 
Brennstoff und Sauerstoff ill andere Sloffe u111. 

Ergänzungen E 1 und E 2 auf Seite 161. 

Aufgaben 

J. l\itil einem I--1ugzeug kann n1an nicht hinaus in den 
Weltraun1 fl iegen. Ularu1n nicht? (Es gibt n1chrert:' 
Gründe.) 

2. Woran erkennt n1an,daß bei einer VerbrcnnuugSauer· 
stoff versch\vindet? 



IS.2 \Vns bei ch1cr \'crbrcnnung en1steht 

\Vas wirc.l nus dc111 l!ncrgictr'J.ger, \\'enner beider Verbren· 
nung seine 1!.nt.•rgic abgeladen hat? \\1clchc S1off1.: ~nl.ste~ 
hcn bei einer \ 1erbrc1111uJtg? ..Asche, Ruß und l(r;uch„ 
"Airs1 du vielleicht sagen. Alle drei Anl\\'Ortcn sind aber 
nkht gan~ richtag. 

\\~enn eine K~r1:c abbrennt, \\-cnn das ßeru.in int Auto. 
motor' erbrtnnl oder das Hmöl im Ölofen. cnbtcht kci· 
ne Asche und kaurn ltatteh oder Ruß. Sc::homstcinc von 
großen Kohlckrart,••erkcn haben Durchmesser von etwa 
5 m. Au31 dit."Sc11 Schornsteinen kommt aber kein llauch 
hcrnu.o; (ll ild aur S 23). \Vozu also diese riesigen Schorn· 
stciuc? Oie bei einer Verbrennung entstehenden Stofrc 
sind un.sichchnrc Gose. r'-1an ncnntsicAbgnsc l)i1::.u Cnsc 
sind llil' cigen11icl1c11 Ycrbrennullfe'QN>duklc. 

\\lir \\'Ollen 1un.lch~t die Abgase unterSuchen. Unter"'cl 
C'hen Un1s1Jindc:n und w-.arum AM:ht\ Rauch und Runcnt 
stehen. "irst du 1n den Abschni11en 15.4 und 15.Serfahrcn 
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\.Velche Slorf e entstehen olso. \vcnn das \Vach.s einer t<.er· 
zc vcrbren111, wenn dus tlcnzin hn 1-\ ulomotor verbrennt 
oder das Öl in1 Ölofc11? Einen dieser Stoffe können wir 
leicht idei11ifi1.itren. \\'Ir s tellen einen Kcrztons1um1nel in 
ein \\'asserglas, gießen et\\1\$ J<alkwasscr hinr:in, zUndeu 
die Kertt an u1ld \'ffSChlic8cn da5 Glas mit eint1n Teller, 
Bikl 2 Nach kurttr Zc11 gch1 die Kerze aut.. \Virschu11cl11 
nun das G&as ein \\"enig. Das Kalk"'"'3$$(.'r \\ird trüb. Das 
h<dtu1e~da8 in den Abp...-n der Kcnc also Kohlem1off • 
dioxid enthalren i:sL 

Wtt '"ollen den Kalk\\'\i.»crtcst o.uc:h mit den Abgasen 
eines Benz.ii11notors machen · \Vir leiten die Abgase in ein 
Glas n1i1 Kalkwosser, Aild J, und schüttl·ln donn. Das 
Ergebnis ist \vicder eindeutig· die Abgase tnthahtn Koh 
Jcnstoffdioxid. Auch bei der Verbrennung v<)n l lcizCil l'lll· 
steht Kohlenstorfdioxlcl. 

Kohlc•lstoffdioxid i,1 ol>cr nicht das eiJlZige Verbren· 
nungsprodukt von Kcric. l lcitbl und Benzin. Hält n111n 
eine kalte GIS$· oder ~1c111Uplatteein paarSekuJlClcn lana 



über eine Kt>rLenOamme, ßild 4, so beschläg1 ~ic, d. h. ein 
g..15!bn11igcs Vcrbrennun,KSprodukt kondensiert un der 
Plat1e, es wird flüssig. 

Hinter dcrn Auspuff eiJ1cs laufcnden AulOmotors cntstc· 
hen hn \\1intcr Ncbclwölkchcn. Nebel bL"Stcht. wie wir 
~islcn. aus kleinen FlüssiJl<eitttropren. Läuf1 der J\Ut(). 
motor noch nicht lange und is1 das Auspuffrohr noch kaJt. 
samn1tll sich an der AuspuffOffnung e;nc größere ~1mge 
dieser FIUS$igkcit an. Bild S. \\'as für eine l-1ü$~igkclt ist 
das? 

\ 'iellcic:ht ist("$ ein.fach unvc1·branntes Benzin'? Ob das 
zutriJrt, können wir leicht resu1cllen. \\'irgic!k'n ein paar 
Trop(e11 der f.lüssigkeit aur ein Blatt Löschpapier und \ 'tr4 

su<"hcn. das Löschpapier art..tuzündrn. Oort w·o es feucht 
ist, bttf1n1 es nKhL Es handelt iich um eine Rü.ssigkti1.die 
nit.hl bttnnL. es ist also kein ßcntin. 

ThtsNchlich lst es \\rasscr (Das haben wir natOrllch mit 
tLnscrc1n Ltsschblattvcrs-uch noch längst nicht he\vi,'Scn). 
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Auch bei der \ 1t-rbrcnnung von 1 leizbl und \Vach.s cnl· 
steht \Vasl>er. Dieses \\iasscr is1 1u1'\tichs1 gasf()mtig, f...s 
kann aber durch r\bkühJung l<Ondensicren. 

\Vir hab~n also t\lo„ei Verbrennungsprodukte kenncn~oe· 
lernt 

1. Kohl•m1offdio:öd. 

2. \\'asstr. 

impula 

ohlendioxld + Waaaer 
6 



ßcide CnLSIChcn bei der Verbrennung von Kcrzc11\\<C1chs, 
J-ici1.ijl und l~enzin. ll ci de r Verbrennung von Koks cnt.· 
steht r;.)st nur l<<>hlcnstoffdioxid, und fast kein \\lasser. 1-:Jci 
der \'crbrennung von \Vasscrstoff dagegen entsteht nur 
\Vasser, abe r kein l(c)hlcnstoffdioxid. 

\\' ir ktsonen nu11 das Flußbild des ßen:Li1unotorset,vasge
naucrzcichncn, Bild 6. Derbelade11c Eocrgietr.iger ist das 
Gemisch „Benzin + Sauers-to rr·. Der entladene Träger, 
dc:•n \vir bisher e infach „Abgase•· genann t ha lten, ist d a:; 
Gernisch ,.l<ohlcnslo ffdioxid + V.'asscrdun1pf". 

Zusammenfassung: Kohlcnstoffdjoxid und \.Vasser sind 
Vcrbrcnnung_5produklc. 

Ergänzung E J auf Seite 162. 

Aufgaben 

l. \ \ 1as konurit z ul'O Schorns teit1 eines J'iouses herous? 

2. Aus '''e ichen ß reooslo ffen entsteht bein' Verbrennen 

a) Kohlenstoffdioxid. 
b) kein l<ohlens toffdioxid. 
c) \Vasser. 
d) kein Wasser '? 

3. \Varu1n sieht n1an nur im \Vinter ein Nebel\völkchen 
hin1cr dc111 Autoauspufr? Entsteht in1 Son1mer beim 
\'crbrcnncn von 13cnz.in kein \Vasscr '? 

4. Zeichne <las f luBbild eines ötorcns. 
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l5.J \\'ieviel d_ie Verbrennungsprodukte wiegen 

Wir wollen 100 g Benzin verbre1111en, Filr diese \ 'erbren· 
nung isl eine ganz bcstin1mte f\.fenge Sauerstoff nötig. es 
entsteht eine ga_JlZ bestimmte l\.1enge Kohlenstoffd ioxid 
u nd \ Vasser, und es \\rird eine ga11z bestin1nlte ~tenge 
Energie abgeluden, In Bild 7 sind aJlcdiesc ~tcngcndargc. 
slclll 

1-lild 8 zeig!, wieviel Sauerstoff gebraucht \11ird ~ ,.,.ieviel 
\lcrbrennt•ngsproduktc entstehen und ,,.;evicl Energie 
~·bgeladen \\•ird, \venn wir 100 g Wasserstoff verbrennen. 

3109 
Kohlenstoff-

8 dioxid 

l!?Qg_ 
7 Wasser 

1 40~ 
I 

8 Wasserstoff 



~Inn sieht auf den ll ildcrn sofort., duß dits Gcwich1 von 
ßrenu.stoff und SnucrSlt.>ff zusammcngcnon11nc11 gleich 
dein Gcwichl der Verhrcnnungsproeluktc ist Ocr bcle1de· 
ne Energieträger wiegl genauso \riel wie der leere. 

1\ us Bild 7 konnst du enalehJnen. daß itt cinern lkn1in· 
motor nus einer ThnkCüllung Benzin mehr o.ls eine Tnnk· 
(Ultu~ \V1w.cr MISlCht. (l 1 Be1ttin \\'iegt faMgttU&USO viel 
wie 11 \Va»<.-r) tlia11es-1 du das gedacht? 

Zusammcnfaisung: Das: Ge\\licht ,·on 8rc11nstoff und 
Saum toff zusanunengf11ommen, ist gleich dein Gewicht 
der Verbrennungsprodukte. 

Ergänzung f! 4 ouf Seile 162 

Aufgaben 

1. Wenn 1 kgErdgasvollstfindigverb rcnnl,cntSIChcn2,7 
kg KohlcndiO\id und 2,3 kl! Wasser. Wieviel kg Sauer· 
stoß \\'Urde bei der \ 1erbrennung ''crbraucht? 

2. \\'icvicl kg \\'asser kommen z:um AutOluspuff "iih· 
rend ei1lCr fahr1 von l lamburgnach ~lünchcn henius? 
Oie Entfentung l la111burg-1'1ünchen bcträg1 800 Ion, 
dasAuto,·crbrauch18 kg Benzin (dasS:indc1v.·a 101) pro 
100 kn1. (Berechne zuerSC. "'ieviel k.g ßcnt.in das Au10 
für den gun1.cn \Veg braucht; benutze dann Bild 7.) 
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15„4 Asc.he und SClckstorr 

\Vir hoben gcschcr~ . dull Kohlens toffdioxid und \Vasser 
\'erbrennungsprodukcc sind, also Stoffe. die bei der \'er· 
brc11nw1g neu entstehen \Vcnn man Kohle verbrennt, 
bleibt außer den>\ bgascn noch ein anderer Stoff übrig: die 
Asche. Asche isc aber ktin \'erbrennungsprodukt Sie i.st 
nämlich kein Stoff ,dt'f bei der Verbrennung neu en&steht 
Diestt St0ff ~„r m der Kohle schon \'Order \ 'e:rbrtnnung 
enthalten. Kohle cnthälc also l"inen unbrennbaren Anlt'il, 
!iOtusagcn Schmutz.. der nach der \ 1erbrennung im Ofen 
liegenble1bL 

Cc\vöhnlich gibt es noch cincu au deren Stc;>ff, der bei der 
Verbrennung dabei ist, ober an der Vcrbrenn~1ng nichl 
1eilni1nmt: Stickstoff. Sowohl in den Ofc.·n uls auch in dc11 
Auton1otor strörnt t.ufl hinein. Zur Verbrennung gc· 
braucht wird aber nur dcrSaucrs1off, dc-r in der LuJt cnl 
haltcn ist. DcrStickstorr ko111nlt zu:.an1mL'n nlit den Abg;.:i 
5en unverändert ~'i<.'<lcr heraus, beim Ofen turn Schorn 
stein und beim Auto tu1n Auspuff, Der Stickstoff ist also 
eine An ga.sförmiger A:schc 

Zusammenfassung: A>che "' der nicht brennbare Antril 
des Brennstoffs. 

Ergänzung ES auf S<'itc 163 

Aufgaben 

t. \\'eiche B~11ns1orre lo.sscn bei der VerbrennungAiiehc 
zurück, " 'eiche nlchc? 

2. Erkläre den Untcrschie<I zwischen den Abgasen und 
der Asche. 

3. \\'arum ist tlrillöl ein 50 beliebter Brennstoß? 

4. \Vas passten mit dtcn Stielutolf,dttmit der Luf1 m den 
Benzinmocor hinl"1ns1riknl~ 



15.5 Ruß und Rauch 

Zu ,~„eichen Stoffen gehört der Ru/~? ls t er ein Vcl'bren· 
nungsprodukt. wie \Vasser und Kohlenstoffdioxid. oder 
ist er ein uobrc1, 11barerStoff.der vol'her schon int Brenn· 
storr enthallerl ,var, wie Asche und Stickstoff? \\'ederdas 
eine noch das andere ist richtig. Ruß is t ein Stoff. der aus 
dem ßrennstoff neu entsteht, selbst aber noch bren11en 
kann. Du hast vielleicht schon von „I<an1i11bränden~· ge„ 
hört Bei eine in l(antinbrand brc11nt der RuJ~. der sic.h iln 
Innern des Kamins abgesetzt hat 

Ruß enlSteht in1l'ner danoL wenrl 11icht genügend Sauer· 
stoff vorhande11 ist. Ein ulofen. der 1ticht genug Lufc 
bekon101t. erzeugt Ruß. das Heizöl verbrennt nicht voll· 
ständig.. Eine PetJ'oleunllrunpe, die n1an zu stark aufdreht. 
beko1nn1t 11icht genugSauersloff, sie rußt. Gibt ein LKW· 
FaJtrer „ Vollgas'". so bel<om1nt der ~<totor viel Brennstoff, 
aber nicht genügend Luft. Der Brennstoff verbren11t nicht 
voJJsrändig. Zum AusptLff kon1n1t Ruß heraus. 

\\'oratlS besteht schließlich der Rauch.~1lso die S<:hwarzen 
„\Volken", die n1anchmal zun1 Schornstein herauskom· 
n1en? Rauch ist nichts \\•eiter als eilte ~tenge \vinzig klei· 
ner Asche- tutd Rußteilchen, die das Feuer aufge\virbclt 
hat und die von den Abgasen 1nitgeno1nrnen \Verden. 

Zusanin1enfa.ssung: Ruß ist halbverbrru1nter Brennstoff. 
Rauch bestehe aus kleinen r\sche· und Rußteilchen. 

Ergän2uJ1g E 6 auf Seite 163. 

Aufgaben 

1. Ruß CnLSlthl bei der Verbrennung und ist gleich2eitig 
ßrcnns-toff. Rrklärc di(~Cn Salz. 

2. \Varurn 1uuß der Sc.t1ornscein ab und 2u gereinigt \\•er· 
den? 
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15.6 l'titensch und Tier als Energieumlader 

~'lenschen u11d Tiere brauchen E-nergic, un1 zu leben. Sie 
nelunen sie mit der Nahrungauf. Wic\virddic Energie von 
den Nahr1u1gs1nittcln abgcladcn'f Man \Vciß heute, daß in1 
KörpcrdieselbeStoffu n1,vandlungstaltfinde1 wie in einer 
F1an1n1e. Nlan spricht da.her auch hier von einer \1crbrcn
ntu1g. Eine Flan101e gibt es dabei allerdings nich1, denn die 
Verbrennu1t.g findet bei einer 1·cmpcmtur von 37"Cslalt 
Wir \VOLien die Stoffun1,vandlungen in1 Körper genauer 
untersuchen. 

Zur Verbrennung braucht n1an einen Brennstoff. Brenn· 
stoff für unseren l<örpcr ist die Nahrung. ·ratsächlich 
lassen sich viele Nahrungsmittel auch mil einer Flamme 
verbren11cn. z.B. Zucker und Öl. Andere sind nicht brenn
bar, aber ntLr deshulb, \veil sie Wasser enthalten. Sie sind 
ein Gentisch aus Was.ser und bre11nbarcn Stoffen. Wenn 
n1a11das Wasser entfernt bleibt der brennbare Stoff übrig. 
frisches Gras brennt njcht. Wenn 111an es aber ln)Cknct, 
entsteht Heu. und Heu ist brennbar. Nahrungsmjttcl sind 
also entweder bre11nbar. oder sie enthalten brennbare 
Stoffe. 

Zur Verbrennung braucht man Saucrsloff. Den Sauer· 
stoff bekomn1en MenS<:hen und Tiere beim Atmen aus der 
Luft. Ohne Luft könnten wir nichl leben. \Veit dann die 
Verbrennung der Nahrungsmittel aufhören \\li.irde. l);e 
Verbrennungsprodukte sind Kohlenstoff dioxjd und \Vas· 
ser. Wir nehmen sehr viel \\rasscr beiln Trinken auf, abl·r 
\vir bekonu11en auch \\'asscr dun.:h die Verbrennung der 
fes ten Nah.ru1,g, Das ist allerdings schwer fcs~ustellcn. 
Das Verbrennu11gsprodukt Kol1lenstoffdjoxid dagegen 
können \Vir leicht nachweisen. Blo.se durch eine11 Stroh· 
hatrn Luft in l<alkwasscr hinein, Bild 9. Das l(alk,vasser 
wird trüb. Leilel man frische l,,uft durch Kalkwa~er, so 
passiert nichts. Oie ausgeatmete Luft cnlhält also Kohlen· 
stoffdioxid. Oas KohJenst'offdioxid verläßt den Körper 
über die Lunge. 



1 Energie 

Nahrung + 
Sauerstoff 

~ Mensch )[1••>:-ETne,..rg_1_e ..--· 
'-~-. ... - „J· Drehimpuls 

10 

Kohlendioxid 
+Wasser 

[En't111I• ~f Mensch 1 
Nahrung+ r 
Sauers1off · -+ ... ! -.-

J 
11 

Kohlendioxid ~ 
+Wasser ;a „„ 
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\Vir wollen das EncrMJenuf!blld eines !\•1cnsc:hcn zch::h· 
ncn. Dazu 1110sscn wir nllcrdings noch wissen, 111i1 " 'cl· 
chem Encrg.ictrtigcr der l\1cn.sch die Energie ubWbt. \Vcl · 
c:hes dieser ~ncrgictrii.gcr i:tt, hängt davon ab, was der 
~tensch gerade luL \Vcnn erz. B. an irgendeiner Kutbcl 
dreht, so isttsdcr Drehimpuls DergröSte Anteil der Entr• 
gie -.lrd alle:rdin3' in,n1er nn die- Luft abgegeben. ~ltn· 
sehen und Tiere s1 nd mris1 v. ärmer als ihre Umgebung. s.c 
erwärmen die Luft. die 1ic umgibt. Die Energie kommt 
durch die Haut henius. Die Haut ist also unser „Kuh lau~· 
gang"'. Das Encrpcßußbild (ur den kurbelnden ~·1enschcn 
zeigt Bild 10. 

Tut der ~tcnsch gar nichtaiodcr Khläft er.so ist sein Encr· 
gieflußbild das von lllld II Auch wenn er nachdenkt. 
ändert sieh daran nlchtli. 

Zusanunenfa.ssu11g: In ri.1cnschcn und Tieren läuft ~inc 
\'erbren11ung ub. l)nbci "'erden Nahrungsn1itlcl und 
Sauerstoff in Kohlen>tofrdioxid t1nd \\'asser VCJ'\\'andclt. 

Ergänzungen E 7 bi> E II auf Seite 163 f 

Aufgaben 

1. V.'arum brennen vlclc Nahrungsntitcel njcht, obwohl 
der Me1isch l!ncri.;.le \'Oll ihnen abladen kann? 

2. Woran erkennt 111011, dtiß in f!tiensch und 'J'icr ciuc Ver 
brennung stattrindct? 

l. \\1orin unh•rsehcid1:1 sich die \ 1erbrennu118 in1 

menschlichen Körper von der \ 1erbrcnnung \'On 
Heizöl in cinc1n Öloren? 

4. \Vie kann man 1cigcn, daa ausgeaunete Luft Koh)tn. 
sroffdioxid L-nthi.11? 

S. \\toher bekommen „1schc ihren Sauerstoff? 



15.7 \Vie.sen u_nd \Välder als Energieu_mlader 

f\ttcnschcn und llcrc verbrauchen Energie. Sie nchn1cn 
Energie aul und geben sie kurz danach wieder ab. Sie 
geben sie ab, \\'cnn sie sich bewegen, aber sie geben auch 
dann _Energie ab, wenn sie ruhen, denn sie sind \värmcr als 
die Umgcb1u1g. 

Auch Prlnnzen nehmen Energie atLf. Vfla11zen be'vegen 
sich aber fast gar !licht, und sie si11d auch njcht \1tar1n. Sie 
geben also J\Ur weo..ig Energie ab. ln1 Gegensatz zu MCll· 
sehen u1\d Tieren w.ich.se-n Pfh11\ze11 solaJtge sie leben. 
1\<lenschen und Tiere 'vachsen n icht mehr, 'venn sie ei11· 
111al er,,·achse11 s ind. Pflanzen aber produriereo ständig 
neue Blätter, Äsce, Sc~.1~\nte- und Früchte. Oie Energie, die 
sie auf netunen, steckt in d ieseo ßlätterl't, Ästen, Stäounen 
und FrUchtc11. Oie Ene.rgie wird also gespeicher t. 

Sta1t e iner e inzelnen Pflanze \VOiien " rir nun eine große 
€\1lenge Prlanzcn betrachten: e ine ganze \\'icse. Auf der 
\\1iesc soll ein Schaf herumlaufen und G ras: fressen. Oie 
\\1iesc nimml sländig Energie auf. Sie beko111mt sie mil 
dem Uchl von der Sonne. Siegibtaber auch ständig Ener
gie ab, näntlich :;ui das Schaf mit den1 Energieträger Gras. 
Die \\'iesc ist also ein Energieunllader. Die \\1iese erzeugt 
Cras, einen Sloff, den niemand in den Boden hineinge· 
s leckl hat. BciJn \\'achsen der \\'iese läuft eine Stoffun1· 
\\'tlndlung ab. 

Diese Sto ffumwandlung ist gerad e die Umkehrung der 
Stoff1J111\vandlung. die im Schaf abläuft, die Umkehrung 
einer Verbrennung. frdS Schaf n1ttcht aus „Gras + Sauer
stoff" „l<ohlenstoff dioxid + \Vasser~·. Die \Viesemathtaus 
,~1<ohlcns1offdioxid + \Vasscr" ,.Gras + Sauers-tofP". 

Das l<ohlc-nstoffdioxid nirnnlt die \\1iese aus der Luft, das 
\Vasser aus der Erde. Sie belildt den leeren Träger „l<oh
lenstorrdioxid + \\rasser·• mit Energie. Dabei entsLeht der 
beladene Träger „Gras + Sauerstoff". Bild 12 zeigt das 
Energ_ierlußbild der Wiese-. 
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C eneiQll! )l Wiese J ~!· ~ 
Licht Gras+ 

~---- +-i Sauerstoff 
Kohlendioxid + Wasser! 

12 

C Eneijlle ::)( Wald J Ene!g!e;'? 
Licht Holz+ 

'-----~ +-i Sauerstoff 
Kohlendioxid + Wasser! 

Holz + ,.--1 Licht 
Sauerstoff 

13 )<ohlendloxld +Wasser 

Oie \Viese. hat die l!nergie, die sie auf „Kohlenstoffdioxid 
+ \\'asser'' läd1, von der Sonne bekon1men. Das Schaf be
kom1n t also seine Energie, über den Umwc~ der \\'icse, 
auch von der Sonne. Oie \\'iesc ist der ,,$onncnkollektor" 
des Schafs. 

Gena uso "·ie eine Wiese können ,,.;rauch einen Wald als 
E.nergieun1lader bc1rachten. l f1 den \\fald hinein fl ießt die 
E.nergie mit dem Tr.iger Licht. Die rvJenschen fahren 



sländii:; i:;crilllto ßtlun1e, also Jio1z., aus dcn1 Wald herous 
Ocr Wald mochl nus „ l<ohlensloffdioxid + \Vusi1cr•• „ l loli 
+ Saut•rstofl" Ulld IJ zeigl das FluBbild des \Voldcli und 
das Flußbild eines Holzfeuers. \ 1ergleichc die beiden 
Bilder. 

Zusammenr~sung: In PJlanzen läuft eine S1offum>A'Dnd· 
lu1tg ab. Sie is1 dK: Umkehrung einer \ 'erbtt1tnu n~ Felder, 
\V~ und \VJalder laden Energie um ''()(I Llcht auf 
..Brcnns1off + Saucrs1orr. 

Ergä11zu11gcn E l2undE13 auf Seite 166. 

Aurgabl)n 

1. Pflanzen und 1'icrc VCl'\VCnden die Energie, die sie our
nchrncn, nur vcr:tchi<.'dcnc Art. Kannst du crkl!ircn 
\\riC? 

2. Vcrfoljlc den \\'t"G der Energie. die der ~lcnsch auf· 
oim1nl. auf ihrem \\'q; zurück. \\3oher kommt sie? 

l . Zeichne das Energ.ieOuRbikl ancs \\tciunfcl<ks-

4. \\r'arum ist dte N11ur ein gutes Beispiel daf ur, W'IC Roh· 
s-toffe n.Kh Gebrauch \\ieden·e""<endel "cnkn kön· 
nen? (l„icii d11u auch E 12.) 
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15.8 Der ßenrl11"tolor 

Bild 14 zeigt einen ,;aurl\c.'lchniucncn'• Benzinntotor. Eiu 
Benzinn1otor ist ähnlich nufgc~1ul wie eine Oa1nprma· 
5Chjne: er hat Zylinder. Kolben. Pfcucls1ange und Kurbel„ 
\l.'Clle. \Vas an Bild l4 wrort B\lffd.llt ist. daß der ~1otor 
gleic-h fünf Zylinder, f unJ Koltx-n usw. hat ~lan nennt ihn 
deshalb einen FUnf·Z)lindcr-~1otor ~lan kann auch 
sagen. hler liegen .S Benztnmotorcn direkt nebenri1\ander 
Alle Autos und vietc ~1otorrädtt haben me-hr als l"inl._-n 
Z)1inder. \Varum baut man lieber einen ~lotor. dtt a.us 
n1ehrf'ren kleinc11 t.tocorcn beslehi statt 3us einem einzi· 
gen großen? Der ~1otor 1ni1 1nrhreren Zyli1tdcrn läuft 
ruhiger. Du \virsl bald M:hcn " 'urunl. 



Ein tinzeloer Z}4inder eines ßenzinn1oton; ist in Bild 15 
dargestellt. uod zv.'ar gleich n1ehrere ~1ale, j<.'Clcs111al in 
cine1n anderen Augenblick. Wir wollen zunächst die cin
zehler1 Teile des Benzinn1otors kennenlernen. l\1anchc 
Teile sind in Bild 14 besser zucrkcnncn,manchc in Bild 15. 
Betrachte deshalb beide Abbildt1ngcn. 

Der l(olbcn bcwcgl sich i111 Zylinder auf und ab. Dabei 
führt die 1( urbcl,vellc eine Orehbc,vegungaus, denn jeder 
f{olben ist über eine Plcucl~lange n1il der l(urlx>l,velle 
verbunden. Zylinder. l<olbcn, Pleuelstange und l<urbel· 
\Vellesind in Bild J4orange. Das orange rtnd ganz rechts in 
Bild 14 ist das Schwungrad. 

jeder Zylinder hat obcn eine ß intritts<Jrfnung für den 
cncrgicbcladencn ·r rügcr „Benzin + Luft'" und eine Aus· 
tri11söffnung für die Abgase. In jeder der beiden Öffnun· 
gen befindet sich ein Ventil, das Einlaß. und das Auslaß. 
vcnril. Oic Vcn1ilc werden von der Nockenwelle iJn richti· 
gen Augenblick geQffnel oder geschlossen. \'e11lile und 
Nockcnwcllc sind in Bild 14 g.rün. Der Anlrieb der 
Nockenwelle n1it einem Treibrien1cn isl in Bild 14 gut zu 
erke•lnen. (!Als blaue Ccrüt, dtlS von dcn1sclben Ricnlell 
angetrieben \vird. ist djc \\tasscrpumpc; 111it d<.·m J<cilrie-
1nen links unten beko1nn1I die Lichtmaschine J!ncrgie.) 

Lu 

Benzin 

KOiben Zylinder 

Pleuelstange /- ,~- .... 

' 1 1 
Kurt>etwelle 1 \ 

15 a ' -~' b ,..._ _ .... 
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Ganz oben in jcdenl Zylinder befindet sich noch die Ziind· 
ker1.t•. Sie erzeugt in einem ganz bestin1mtcn Augenblick 
einen Funken (In Bild 14 sind die Zündkerzen nur für die 
beiden re<:htc11 ZyUnder dargestellt). 

1111 Vergaser \vird flHssig<.'S l~cniin fein zcrstäubl und 111it 
Luft vennischt. Oie fei.nen Bcnzinlröpfchcn vcrdantpft•n 
sofort. so daß ein gasförmiges Gemisch au$ ßcnzin und 
Luft entsteht. 

Un1 die Funkrio1uweisc des 1\101ors zu vcrStchcn, lassen 
\Vir den rvlotor im Zcillupcntcmpo lauren, Bild J5a bis e. 
\\lir beginnen unsere Betrachlung n1i1 dein Zci1punkt, in 
denl der Kolben ganz oben steht, im ~.oberen ·rolpunkf'. 

1111 Zylinder, oberhalb des l<olbens, beliode1 sich eioe 
große Menge Bcnzin-Luft-Ge1uisch. l\tlan. kano eine große 
Menge eines Gases in einc111 kleinen Raunt u111erbringen. 
wenn 111an das Gas stark zusanune11driickt. \\'ie das 
zu!ia111mengedrückte Gas in den Zylinder korn1nt. werden 
wirspälerschcn. \\1ir \VOiien zu11äc:hst untersuchen, \Viees 
seine Energie abgibL 

Das Be11zin·Luft·Gen1isch \vird mit der Zündkerze cnt· 
zündet, Bild J5a, und brennt seltr schnclJ ab. Bei der Ver· 
brennung entstehe11 Kohlenstoffdioxid und gasförmiges 

-- -/ '\ 
I 1 1 \ 

/ d ,.,._ e ' 
) --- -/ 



\.Vnsser. Außcrdc111 befindet sich noch der Stickstuff der 
Lll(l iln Zylinder. Durch die Verbrennung huben ·rc1upc
rutur und Druck d<.'S Gases stark zugcnon1111cn, l);.LS heiße 
Gas driickt den Kolben ' '"lch un1cn, Bild 15 b. l)ub\:I wird 
Energie uuf den Orchirnpuls urngeladcn. E:in Teil dieser 
Energie wird in' Sch\\ ungrad gespeichcrL 
\\'t'tln der Kolben unlen ist. wird das Ausla8,ent1l geö((. 
m-t. Dl'T hochl<1u(cndc Kolben d:riickt die AbpM: 1um 
Auspuff hin.aln, Bild l5c Zum Hoch.schiebend..-s Kolbens 
\\ird aus de1n Sch\li'\J1lgr3<1 wieder Enefgit hcrau,,.gcholl. 

\\'enn d<.·r Kolbc1l oben 111\gekomn,en ist. "iird dasAu~lall· 
ventil i:l-schlc»scn, und der Kreislauf k<lonlc von ncucnl 
bcg.inncn, \\·cnn bereits frisches Bc1tzin-Lurt-Cc1ni>ch ilu 
Zylind<.·r wJ1rc. Mon könnte jetzt die Eintritts6flnu1\gouf· 
n1uchcn u11d wlih1·cnd der Kolben obeo isl. schnell fri · 
sches ßenz.l11· l.ufl·Gcn1isch in den Zylinder hincinpu1n· 
pen. Allerdings isl die Zeit, die n1an dazu hlittc,scl1r kur~ 
Außerdc111 brouchlc nlflll natiirlich eine P\J1np~ 

Stall dessen nin1u11 n1an den ~1otorsclbst als Pu1npt. 1\'f t'ln 
Läßt ihn noch eine g;an7c Umdrehung n1ac-hen. bei der er 

16 

zum Auspuff 

kt 1 Alt>eifstakt 

Auspufftakt 
1 

Ansaugtakt 
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keine Energie ahgibl, ~ondcrn nur den Zylinder 111it rrl
sche1n Gas vollpun11>I: l);:1s ~inlnßvcnti l öffne t sich. d<'r 
l{olben Läuft nach unten und 11uugt vom Vergaser Irisches 
Gas an. Bild lSd. \\'cnn cr unten ist. schließt dns Ventil 
Der Kolben IUuft wieder nach oben und drückt das Gas 
z:usan1n1en, Bild l5c. So hnt man in dem kleinen Raum 
üb<T dem Kolberl c1ne grolle Mrngc Benzin·Lult-G•· 
misch. Oie Ener~ furdK':sc f~mp·Umdrehungn1uß 'tl.iC· 

der das Schwungrad hclcm. 

Eine Aufwärts· od<r Abwarb.,.,.'CgUng dc$ Kolb<m 
ne11nt man riiten TakL Der \101or macht~ wie"ir gesehen 
haben. nacheinander vier ve rK hicd cnc Thkte und bcgjnnl 
daJ\O wieder \'Oll vorn. Er heißt deshalb auch Viertokt· 
ntotor. \\'ir fassen noch tin1nul zu.sn111mcn: 

1. An:;.uugtukt : l 0<'1' ~101or \\•ird n1it friM:hcn1 
2. Kompn:,-ssio1 \S l~1k1 : f ßcnzln-Lur1-Gen1isch gclod~11. 

l)ie heißen Gase (Kohlenstofr. 
diolCid. \Va~crdampf w1d Stick· 

l . Arbeitstakt: stoff) drücken den Kolben nach 
unten Energie "'ird auf des' 
Or<himpuls umgeladen. 

4. Auspufftakl 

Ocr leere Encrgjclriger (Kohlt'1\> 
stoff dio•id + \VaMenlampf) wird 
1usammcn mit dem Sticksto[f a l.ti 
dem ~1otor hinausgcpumpt. 

Nur beim Arbeitstakt wird Energie 1Juf dc:n l)rchhnpuls 
geladen. Bei den übrigen drei Tuklcn dreht sich der l\10lor 
„von1Schwu1ig", die Energie dozu '''ird ausde111 Sch,vu11g· 
rod genon1n1cn. 

Bei einem r-·1otor mit mehr als cioent Zylinder sind dit 
7.,ylind er so aufcin.."lnder ubges tinuu c. daß die 1\rbei tstak tc 
der einzelnen Zylinder in regeln1hRiger Folge stattfinden 
Bild 16 zeigt das fur CiJ'tCn Vicrzylinder·1\10l()r. 



E J Rftkttt1t ltllbt•1t n t.·ti Tt11tks fiir deu F..ttergit11iiger 

Ein Au10 braucht 8e11zi11 und Sauerstoff. Der E11crgieträ· 
ger /1at al.so zwei Bcsta11dteil.c. l'Yur f iirde1rei11e11 1'eil, das 
Be11zi11. l1at das Auto einen Speicher; den 1Je11zi11ta11k. 
Fürdetr Sauerstoff braucht es keinen, Sa1Jerstof/ gibt es ja 
liberal/ i11 der ltt/f. 

Die Ral<ete Säturn V hat drei Raketa11stufen, die 1tat:.l1-
einander abbr1u11u111. Sob11lcl dtr 11elbst()f/ ei1rer Stufe 
abgebrau11f ist. u1ird die ga11ee Stufe abgestoßen.. Oer 
Brennstoff /fir die Rakete11111oforen der 1. Stufe i.st Kero
si11, die beide11 oberen S111fe11 verbre1111e11 \\1asserstof/. 
Jeder Rnkete11111otor braucht aber neben de111 1J1·e11ustofl 
11ocJ1 Sauerstoff. l)a es i1n \Veltra11111 Jceiue Luft, also 
auch kci11e11 Sauerstoff gibt, hat jede Rakete11stufe ZlVCi 
·1a11ks: ei111111 f iir dt!n Hre1111stof/ und ei11en ftirSauffT'$'tof/. 
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E. 2 Ei11e verkr.l1rte F1n111111e 

Das rulchtlgste f iir eine Verbre1111u11g ist der ßre1111iott>H -
ruenigstensdcnkcn das die A1ensclle11 auf der E.rde. A'fa11 
u1ci/,(noar, daß eigcntlic/1 tler Sauentt>ff ge11t1urorvicJitig 
ist, aber da mau il1n nicht 2u bczaJ1le11 bra11c:l1f. denkt 
n1a11 geroöhulich nicht an lll1t ßei u11s besrel1t ja die 
ga112e At1nOS/Jlliire aus 1_11/t, 1111d ei11 Filufte/ der l~uft is1 
Saltcrstof/. 

Glasrohr 
3,5cm0 

Glasrohr 
.7cm0 

Luft 

Erd!Jllll 

Stell dir aber ei11e \Veit vor, lu cf er die At111()$pl1iire, t1lso 
das, toas bei 1111s die Luft ist, aus Erdg_t1S besttJ/1f. l 11 dieser 
\\1elt 111iißte tnau flir Luft teuer beZil/Jle1t. Das Erdgt1s 
gäbeesgratis. Zu den l./äusen11111'irdeu, u1iebei 1111~ Oas· 
lcitu1rge11 fiil1re11, aber i11 diesen t111'irtle kein Erdgas str6· 
111cn,souderu L11f I. In deu fllluscr11 tler Me11t»cheugtibees 
Gasherde, die genauso a11ssllhen rulc u1ts.ere Gt1s/1erde. 
Nttr /(ä111e211 den Brc11nern statt Ertlgas Luft llert1us. /)a 
dicga112e KiJcl1e111lf Erdglls gcf iill t t11iire, kdn11le n1a11 die 
Luft a11tt'i11de11. u11d es e11ts1ii11de eine Fla111111e, die 
ge11auso aussieltt, wie die Fla111111e11 bei uns, 

Die Bilder zeigen, luie 111011 so eine \\1elt ;„, Kle;ueu tt ttf· 
baue11 ka11n. Durch tle11 Scltlaucl1 strö111t Erdgas iu das 
große Glasrohr. Obe1r, UJ<I das J?rdga.'ilrerausströ111t, zii11-



den rviresn11 Das /1111l'redas großen RoJ1~ ist 111it SrdJJ,ns 
gefüllt, es ist u11srrc ,,verkelrrte Welt''. s\lt1t1 blHst 1111u 
durclr ei11 klt:1ttl!$ l~lil1rche11 Lu/t hi11durch und f ültrt das 
E:t1de de$ Röl1rclleus vo11 oben durch dit? Erdgas/lan1111e 
l1i11dur,·ll i11s l n11crcdes grot\en Rohr!. Dabei darl 111on 
11icht aufliörc11111 blasen. /tri Zylimler bre.11111 nun el11e 
„ 11111gdrel1rte Fla111ml!'" · Aus den1 Röhf'(.hm lntl t.11/1 -
und damit SauOSIO/f - In die Atmos,,harr, d1e aus Erd 
11'" b""ehl 

6 3 Ko11r/1111sstn·ift'1t 

Der 1'teibsto/f 11011 Di'lsc11/lugzet1ge11 Ist Ker<>!:>ln. fJeJ clt!r 
Verbre1111u11g 11011 Kerosin e11ts1ehe11 Kohle11stc>/fd1oxltl 
1111d \Vc1sscr Das c111s1elle11de ~Vasser rs/ dle Ursaclte für 
den Ko11dc11ss1rc1fc11, de11 el11 FlugUus l1i111erlußJ, ~"" 
es in gro&r lloh~ /l1t1,1. \Vtge11 der Kdlte, d1e 1n d1r.U!11 
Höhen herrscht, konde1Wer1 das \11a$.$t1 de1 AbgaM. es 
enlSltlU!tl \\'aSMrttOp/chtn. Diese r:erdu11s1e11 'f'Oln 
uifeder. aber''"' seht lanisam ($leire auch E 6. S. 14JJ 
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E 4 Das Ge·u.icl11 dt:r l~'11ef8le 

\Vir lQQ//e11 das Geroic/11 tlc~ Energietriigers., beuor er 
sei11e Energie abp,elt1dc11 hat, 11ergleicl1e11 111it de111 
Gewicht nach dein Abladen. 

Das wa1111e \Vas.sc1, da& 111 den lltizkörper dtr Z~r1tnz/. 
hti:unt. fließ,I.. 1t-ieg1 genauso 111el wie das kalte \\'a$5Ct, 
da.$ herauskom111t. 

Dr.'t PreJJJu/t, die 1n b11e11 l>refU11f1ham111er stromt, tt!rep 
geriausov1t~ wie diet-111span11tt L.uft, die aus dent Prcß.
lufthan1mtr J1tro11sku„11ut. 

Benzin und Sauerstoff, die'" einen Re-11zillmotorhi„ci11· 
ströme11. wicgc11 t11s11 „u111:11grl101n111e11 gt~nausovic.I wie 
das Wasser lllld das KQ/ilc11sttJ//diox;d zusa111111e11MC· 
11on1111c11, die Zllllt AU!l/JU// J1t ra11sko1u111e11. 

Es sielrf also so aus, als ruicsr der 111i t E1iergje belade11c 
Träger i1nmer gc11ai;so viel 11•/e der leere. E.11ergieschei11t 
ke.in Cewicl1t zu haben. Ga11: richtig ist das allerdi11p 
11icht. Seit Albert Cin$lti1r 1m Jahr 190.) die RelatiiiliilS 
theorie au/stellte. llJ4!1$ n1a11. da$ Energie doch ~u:as 
wiegt. wenn auch 11i1r ~hr. U!l•t rretrig: J Joule 1111q,t 
0,000000000000011 g. 



Die EJ1ergie, die eine Ta11kfiillung Benzin (et1ua 501) ;„, 
J\1otor ablädt, wiegt 0,()()()02 g. Die E11crgie. die ei11 gro
ßes Krafltverk 011 ei'ne111 Tag 011 das J\ 1etz abgib4 1oiegt 
gerade 1 g.. DitJ Energie, diedJeS01111c i1rei11er Sekw1deiu 
den \Veltrau111 abstrahlt, lniegt 4000000 J01111en. 

E 5 Die J.,As(l1e" der Vudn11u11g 

Bei der Verdauu11g in i\1ageu u11d l)ar111 1verde11 den Nall
r1111gsmittcl11 die Stoffe e11tzoge11, die de111 fl.1euschen 
oderde111 Tier die E11ergie lief er11. 1\ifau ueunl diese Stoffe 
Nliltrstoff Q.. Die ruicll tigsien Niiltrstoffe !iit1d clie KoJ1le11-
hydrate u11d die J;ette. Ein J'eil der Nal1r1111gs111it1el ist 
aber nicht 11crdaulich. Der J\teusclr oder das Tier ka1111 
da111it 11icl11s a11fa11geu. Dieser Teil wird als f(ot ausge. 
sclliedc11. Der Kot ist für Afe11sch u11d 1'ier t1lso e11das 
lih11t;c.11es tuie die Asc:lre fiir das Kohlenfeuer. 

E 6 Sn11erst tJ/fzuf11/1r uerl1i 11dnt Rt1f.k 11111»ickf1111g 

f 11 eine kl11-i11e S1:ht1lewird ettvas Pctrole111n gegosse11. l 11 
das fJetrvleu111 wird ein \.\1at1ebai1scl1 gelegt und ange· 
zündet. /)f!r \Va tJebausch tvirkl als Docllt. Es entstellt 
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eine n1ßende Flt1111111e. Das Petrofcu11t VC-rbrc11ut u11voll· 
stiindig. In dle Fla1111netulrd 111111durchc;n Röhrcltell rei-
11er Sauer!itOff geleitet. Die Ruße11ttQiCJ<lt111g hört auf, 

E 7 Der ßl11tkreislauf 

Der Bl11tlc.re.isla11f des A1ttnschen lllent da2i1, Stoffe vo11 
ei1rerStelledes Körpers zu einer a11dere11 t u brlnge11. 1Wa1t 
kn1111 ilt11vergleic:lreu11iit de111 Eise11bah1111ett ei11es La11· 
des. l4'ie 111a1' 1uit der f.ise11bah11 die v'rrschiedensten 
\Vareu vo11 jcderbeliebige11 Stadt iu jedea11dere bri11ge11 
ka1111, so tra11sponicrt das ßh1t i1n Kbrper die 1Jerscl1ie
denste11 Stoffe uou einer Stelle des Körper$ zi1 ttlnera11de
re11. Unter diese11 Sloffeit si11d auch die 1'\/ähr'!..roff e und 
der Salterstoff. /111 1\ ·l e11.sche11 u1ird also der Energie/rät.er 
2usa1nu1e11111il der Energie ll0'1l ßlut tra11.~11orllert. 

Ce11auso wie die ZUge der Elsenbaliu braucht auclt das 
l~/111 eiue11 A11frieb. Diesen 1\u1rieb besorgt das Hen.. fs 
pr1111p1 das 81111 durch die Adern. 

E 8 Dann ''''d l,.u11ge 
Utn sicJ1 „11·1 F.11ergie zu oorsorgett, 11in11111 der 1\fe11scl1 
1\ 1a11ru11gs111ittel 1111d 1-uft auf. 

S-Otuoltl von dc11 J\1a/1ru11gs1nitt,~b1 als auc.:/1 0011 der J_t1ft 
ka11n er aber 11ur einen ·1e;1 r1erwe11lle11: Von de1t Nah· 
ru11gs111ittel11 die Nährstoffe 1111d 1J(J11 der l„uf t den Sauer
stoff. 

Der Darin ist dazu da, dm1 /\'alrruugs111ittel11 die Niil1r· 
stolfe zu e11ttiehe11. Sie rucrden 111it dc111 Blut U}f!g· 
transportiert. 

Die Lt111gcdie11t dazu, der Luft den Sauerstoff zu entzie· 
/Jeu. 1\ucll der Sai1erstoff tQird vo1n Blut Tf/Cgtra11spOr· 
tiert. 



Da> lllul bn11gt Nährstoff• u11d Sauerstoff, also b•lde 
Teile dcs l~ttergJt•trligers, r1' den !i1uskel11. 

1Je1t Nallr1111g.'t„tittcl11 euti 1eht der Dar"' lllif/i:.r tlcu 
l'Vä/Jrstoffeu nach tn1dere Stoffe, c/;e 1111scr Ktitpf'r 
braucJ11: EluJciß,stof/e u11d Vita111i11e.. 

E 9 Di« •''°'orm l.'On f.tmsdt und Titt 

Ein &uahat 01r ~df!m sei11erGelmlU!d11~11 ~,·1111der 
m11 e1ne111 KollH!n u„d n«i Zulei1u11gt!n /ur 11,·dra11l1k· 
oL Dam11 kan11erde11 Ann. dnom Gele1lk k{ottgt 1s1. 1n 
tt«1 R1cht11nit11 drtl1t'1, je „achdem ob der Kolbl!n t'Om 
ll>·draulikbl 111 dte tt11eoder andere R1chtu11g grdrt1ckt 
wird. Die 1:„ers,te f11r die Bewc~u118 ko1111rrl 1t1tt dein 
ll)'draulih(jl :ur" Celc1rk.. 

J) er J\lcusclr ht1t '''' jetlc111 $t!i11er Gelenke tll.H!i 1\11tSlle l11. 
flfit deu f.l11skcln llt1t111 der A1e11sf:h den K11oc/1c11. llcrf1111 
Cele11k befestigt Ist, 111 ttt.tei ßicl11u11ge." dreJ1e„, je 11a1:fl 
de111raelclterdcrbeiden 1\ tuske/11 ziellt. l11 de11 Aluske/11 
führen ßlu1ader11. J)er E1rergietriiger „1\ 1ill1rs10//t + 
Sauers.10/f'w1rd vom Bli1t zum J\luskel tro11sportltrL /111 
1\l11skel ve1bre1111t der Nöltntolf. u11d e.s e111sttl1t11 Kolt· 
lenstoffd1oxid u11d \\ as.ser. Kohlens10Hdioxid u11d \Vas· 
ser rcerden "°'" 81111 uireder u.'egfro1r.sportiert. 
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Beuger 

~S~er 

E. 10 Die & 1ngit:s11tdcl1rr dts fllt11sd1t11 

Oie ulic/Jtigstcn Ntlln'.~to/ftJ 1/es Aleuscl1c1r si11tl tlle !SJJ.b: 
l.m!11>•dratc und die /.:JJlfil. ßeltles siud Sa111111c/11a111e11 /t'ir 
ganze Crt1ppc11 vo11 Stu//011. 

Zu de11 Kol1le11l1)'dr11te11 gehl1reu d1everscl1iede11e11 Zuk 
k.erarte11, wie Trauben:uck.er u11d Rohrzucker. Aukr· 
de111 i51 die„Störke„ ei11 Kohle11l1)·drat. l11 Kano//d11 u11d 
111 ftlehl ist besonders l-'ftl StiJrke e111halten. 

Du ke111t$1 sicher ousclri~ene fette: da.s Fett 1n der &11 
ter, im Sch111ol:. Ol11;e11()/ 111td So11nenblumenöl. 



Sotvol1l/iirdic Ko/1fet1h)1drotealso11cll fiirdic Fette har 
der „1c11scl1/iclte Körpcrci11e1r Speicher. Kolllenl1ydra1c 
lvcrde" ;„ der Leber ge.speicllert lllld Fett in den Fett· 
gcwebe111 die über den ga11ze11 Körper verteilt si11d, Jst i11 
der Leber /(ei11Platz11iel1r, so 1cerde11 die Kol1le11l1ydrate 
i11 Fett 11111geu;a11delt l111d int Fettgeu1cbe gespciclrerJ. 
Deshalb u1acl1t uic/11 nur fette Nallr1111g dick, so11der11 
at1cl1 süße. 

Für de11 $al1ers1of/ brllt1L'ilt der i\1eusclt kei11e11 Speicher, 
de11u Sauersfoff gibt es überall. Rr ui„1111t „,;1der1.11uge 
aus der J„uft i1111uer sor1iel ::iauerstofl auf, u;ie er gerade 
braucht. 

Du llast v;e/lcicllt bcn1erkt, daß es bein1 Auto ganz iiJtn· 
lic1' ist. 1\uc/1 das Auto J1at 11ur /iir den einen Teil des 
Bnergietriigers eine11 Speicher, 11iin1licl1 fiir das Bcn.zin. 
fiirden Sa,,erstoff braucht es kei11e11. !t1a11 llönnt.csagen, 
daß Oltc/J d.as Auto „at111et.''. Allerdingsatn1et es nicht an 
dersel-be11 Stelle ci11 wie aus, Es at1net eir1 durch das Luft· 
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Ja11gc an, 1111d blase da1111 durc/1 eincu Strohhaln1 die 
Atemluft in das Glas. Verscltlief!. das Glas n1it einem 
Deckel) Bild 2. und stell es riclrtig llertfm auf den Tisch. 
Eutfen1ede11 Deckel.1111d ltalt ei11ebreuucnde Kc.rzelrin· 
eirr. Die Fla11uue geht aus. de1111 die l11/t e11tl1iilt 11icl1t 
1nel1r ge11ug Sauerstoff. Die Kerz{!, schafft es tticht. der 
Luft de11 restlichen Sa11erstolf zu entziehen. 

fitter, uud es at111et aus d-t1rch den Ausplif/. 1 
>--

E 11 Kent ''"d Btmin11totor kön11e„ 1nit a11sgeatmt!ler 
Luft 1ticl1t ,Jtben'' 

At11ietlef ei11 u11d gleich ruiederaus. Die ll1/t, die du at1s
geatn1ef /1ast, u11tem/1eidet slcli kauttt 0011 der elngeat-
111ete11. Del11e L1111g.e lratte nicht g_e11ug Zeit, Sat1erst.off 
aufz1111ehu1e11 l111d Kolt/e11s1offdioxld abzugeben. At1ne 
noclt elnn1al ei1t, J1alt aber dles111al die lJ.1/t 1'1öglicl1sr 
lange an, bevor d11 a11satmest. Bel der Lt1/t, die du jetzt 
ausgeat111et ltt1st, ist ei11 Teil des Sauerstoffs durch Koh
le11s1offdioxid ersefU. In solcher Luft ka11n elu i\1eusclt 
11ic!tt u1eltr leben. AberaucJ1 eine Kerze oder ein &11ti11· 
111Qtor kö11nen i11 dies.er L,,uft 11icl1t „ lebe1t''. 

Fiill ei11 leeres G' las 111it \>\1asse1·, 1111d halt es "'"8ekel1rf in 
ei11 uu'f ivas.ser gefülltes 8ecke11, Bild I, Halt de11 Ateu1 

2 

J\1Q11tiere 1/0n ei11e111 8e11zin1110Jor das J.uftfilter ab. 
A t111e, 111iiltre11d der J\1otor liiuft, dic/1t über der L11/ta11-
saugöffr1u11g a111 Vergaser kriiftig aus. /)er 1„tolor 8eJ1t 
UUft ßi/d 3. 



E 12 Pfla1e:t!tt bMfteh~1t Düngn-

''''~' \Va~ u11d Kohlenstoffdioxid bru11cl1t d'1e 
Pfl411u 11och 011d~ S10/fe zu ih1ms A11/bau, die soµ-
1ui11nltn Nlihatollr, DieseSto/fenin11n1 Jieausdn Erde 
J\111 dvr 1\ 'ahrsto/fen bekom1111 sie aha lmut. Eltt:rele 
\ 'ctb"""' 111and"e P(l11nzs,so bleibm diese Stoffe/„ der 
AS€.ht! zur(1ck.. \Ve„„ mau die ptla„zl!-11, die lrgtttduro 
roat:'1$l!.11, nicht l'r11te1, so sterbe11 $ie und ue.r-rottc11, 1111d 
der ßode11 brkon1111i so die /\t/ihrt„toffe : ur;ick. Neue 
Pflanzen, 1111• auf dc111 Boden wacJu;1!11, 11cl1111c11 die 
NiiJ1rstof/1J r11/rder auf, 1111d so gc/11 es l111111ttr totJlter. 

ive11111ut111 dilJ P/lnuze11 aberabertttel, wlccttutt 0/11 \Vci· 
zen/eld, so lJCtllcrt der Bode11 nacl; und 11at:ll die 1\ 11Jl1r· 
stoffc.. Da111lt rcltderetwos wachsen kann, 11111/.l„1011 dem 
Boden wieder f\'iihrsto/fe zu/ühre11. ~fan 111uß lhtr dürr 
gen. Vtnttth11 d11. roorom die Asche aon Pflanztn ei11 
guter Dutt~ Ist' VC'rSleh.rr du. tL'llrutn i\list 1111d /n11che 
gute Dt111gn und'! 
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E IJ l>er K11l1stall 11ls EJ1rrgir111nlnder 

\~1lr tt1-0lle11 tlie H11erglcbllnnt eines Kuhstalls nuf slelle11: 

/1r de11 Kuhstall hl11c/11 f lleßt JI11ergiemit dt?ln E11c1g1a1rä· 
ger „ Gros (odlJr Jlcu) + St1t1ersto/f'". fleraus ko111111t dltt 
E11ergie m;t drei wrsch1cde11e11 Trägenr: 

- Alrlch, 
- R1ndfle1sch, 
- warme Lu/L 

•\fit rm!lcht!l1 »aicnr ko111n11 die Energie ;,, ei„e11 
Scl1wein1!$lall u11d 1n c111en llUJ1nerstall J1i11ci"? ~111 
tot!lche.11 ko„11111 $·/c licrn11s? 
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