Elektrizitat in den
Themenfeldern 6 und 9



Intention TF 6

* Entwicklung von Vorstellungen zum Energietransport mit
dem Trager Elektrizitat

* Energienutzung im Alltag; Einheiten J und kWh

« Zusammenhang von P (Leistung, Energiestromstarke),
E (Energiemenge) und t (Zeit)

« Potenzialdifferenz (Spannung) als Voraussetzung fur das
Stromen von Elektrizitat bzw. den Energietransport

* Induktion als Moglichkeit, Potenzialdifferenzen zu erzeugen
und Elektrizitat stromen zu lassen (,Elektrizitat zu pumpen®)

Achtung:

Die Gesetzmaldigkeiten im Stromkreis werden erstin TF 9
behandelt!



Intention TF 9

« Betrachtung elektrischer Stromkreise unter dem Aspekt
,2oystem”

* Quantitative Untersuchungen an elektrischen Stromkreisen
« Strom-Antrieb-Widerstand-Konzept

« Gegenseitige Abhangigkeit der Grolen Spannung, el.
Stromstarke, el. Widerstand

« Reaktion von Stromkreisen auf Veranderungen stets als
Ganzes

* Nutzen von Analogien



Kompetenzen TF 6

Die Schulerinnen und Schuler ...

nutzen den Zusammenhang AE = P-At fur Berechnungen im
Zusammenhang mit Energienutzung im Haushalt

fuhren einfache Messungen bzw. Experimente durch

erarbeiten sich mit Hilfe geeigneter Quellen Aufbau und
Funktion technischer Gerate (z. B. Kraftwerk, Generator)

erklaren das Funktionsprinzip eines Generators mit Hilfe der
Induktion.

vergleichen und bewerten Methoden zur Bereitstellung von
Energie



Kompetenzen TF 9

Die Schulerinnen und Schuler ...

wenden Messverfahren im el. Stromkreis an

fuhren einfache Experimente zu Grof3en im Stromkreis durch
(z. B. zu U-I-Kennlinien verschiedener Bauteile oder zum
spezifischen Widerstand eines Drahtes)

nutzen Analogien zu thermischen Stromen zur Erklarung der
Abhangigkeit der elektrischen Stromstarke von Spannung und
Widerstand,

nutzen Wissen uber die Zusammenhange elektrischer Grolien
zur Berechnung von Grof3en im Stromkreis,

beurteilen Gefahren und Sicherheitsmallnahmen beim
Umgang mit elektrischem Strom.



TF 6: Energietransport und
Einfuhrung des Potenzials

Was sich im Wassermodell an der Hohe der Kugeln zeigt, gibt es im
elektrischen Stromkreis auch.



Das elektrische Potenzial

Eine Wasserpumpe erzeugt eine
Druckdifferenz. An ihrem Ausgang ist der
Druck hoher als an ihrem Eingang.

Eine Elektrizitatspumpe (Batterie,
Dynamo, etc.) erzeugt eine
Potenzialdifferenz . An ihrem
Ausgang ist das elektrische
Potenzial hoher als an ihrem
Eingang.

Eingang: niedrigeres Potenzial



Das elektrische Potenzial

 Ein elektrischer Potenzialunterschied ist ein
Antrieb fur einen elektrischen Strom.

* AuBerhalb einer Elektrizitatspumpe flieldt
Elektrizitat (el. Ladung) von selbst von Stellen
hoheren zu Stellen niedrigeren elektrischen
Potenzials.

* Innerhalb einer Elektrizitatspumpe befordert diese
Elektrizitat (el. Ladung) von Stellen niedrigeren
zu Stellen hoheren elektrischen Potenzials.



Das elektrische Potenzial

Hohenmodell fur Druck und el. Potenzial

Druck
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d /

elektrisches Potenzial

Wasserstromkreis elektrischer Stromkreis



Das elektrische Potenzial

@=18V ¢ =12V




Potenzial und Spannung

Die Potenzialdifferenz nennt man Spannung. U = ¢, — ¢,




Der Potenzialnullpunkt
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Das elektrische Potenzial

6V 6V )Y 6V
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Punkte, die durch eine Leitung miteinander verbinden sind, haben das
gleiche elektrische Potenzial.

Deshalb zeigen die vier Voltmeter die gleiche Spannung.



Aufgaben zum elektrischen Potenazial

a .T. 2
In verschiedenen Anordnungen von i 0
Batterien Iasst sich die Anzeige der 10V 3
Voltmeter und der Wert der 1
Gesamtspannung angeben. 3
+ T W

Durch Erdung von elektrischen Stromkreisen kann
man Werte von Potenzialen angeben.

4,5V




Elektrotechnische Probleme

Die farbige Kennzeichnung von Potenzialen erleichtert das Losen von elektro-
technischen Problemen.

Regeln:

* Alle Leitungen, die dasselbe Potenzial haben, bekommen dieselbe Farbe.

« Beim Durchgang durch Ladungspumpen, elektrische Gerate (Verbraucher)
und offene Schalter muss mit einer Anderung des Potenzials gerechnet
werden. Dann andert sich auch die Farbe.




Elektrotechnische Probleme

Eine Lampe, durch die kein
elektrischer Strom fliel3t, muss am
Eingang und am Ausgang dasselbe
Potenzial haben.

Flussigkeiten benotigen einen Antrieb
(Druckdifferenz) um zu fliel3en.

Ohne Druckdifferenz fliel3t eine Flussig-
keit nicht und wenn eine Flussigkeit
nicht fliel3t ist der Druck uberall gleich.
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Elektrotechnische Probleme, Aufgaben
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Elektrotechnische Probleme, Aufgaben
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Elektrotechnische Probleme, Aufgaben
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Elektrotechnische Probleme, Aufgaben




Das elektrische Potenzial

Regeln fur Potenziale:

* Punkte, die durch eine Leitung miteinander verbinden sind, haben das
gleiche elektrische Potenzial.

» Das Potential kann sich andern bei
- Batterien (Netzgeraten etc.): Potential nimmt in Stromrichtung zu
- Geraten (Lampe, Motor, Tauchsieder etc.): Potential nimmt in Strom-
richtung ab
- offenen Schaltern: Potential nimmt in Stromrichtung ab
aullerdem ist dann die Stromstarke | = 0 A.

« Die Summe der Potenzialdifferenzen an den Geraten ist gleich der
Potenzialdifferenz an der Quelle / Elektrizitatspumpe.



Energieumlader
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Energieumlader

Elektromotor
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Energieumlader

Solarzelle

ENERGIE
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Energieumlader

Umladerkette
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Magnetfeld
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Starke - Graustufen Richtung - Pfeile Richtung - Feldlinien

Regeln fur magnetische Feldlinien:

Feldlinien verlaufen aul’erhalb eines Magneten vom Nord-
zum Sudpol

*Feldlinien konnen sich nicht uberkreuzen

*An Stellen, wo das Feld stark ist, liegen die Feldlinien
dichter beieinander

Die Pfeilrichtung auf den Feldlinien gibt an, in welche
Richtung der Nordpol einer Kompassnadel zeigen wurde



Induktion 1

XEEENNE

Andert sich das magnetische Feld in einer Spule, so entsteht zwischen den Anschliis-
sen der Spule eine elektrische Spannung. Bei geschlossenem Stromkreis fliel3t ein
elektrischer Strom. Man nennt diesen Vorgang Induktion.



Induktion 2

—_—

In unmagnetisiertem Eisen sind die
atomaren Magnete nicht ausgerichtet

Ausgerichtete atomaren Magnete in
einem magnetisierten Material

Auch wenn sich die Magnetisierung eines Materials im Inneren der Spule andert, wird

eine Spannung induziert



Generator

Andruckrolle

Eisenblech

Drahtspule

Andert sich der magnetische Fluss, so wird eine Spannung induziert. Je nachdem,
ob der Fluss zu- oder abnimmt, ergibt sich ein positives oder negatives Vorzeichen
der Spannung. Da das Vorzeichen der Spannung periodisch wechselt, liegt eine
Wechselspannung vor.



Wechselspannung

_l —Wechselspannungsquelle
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Themenfeld 9: Gesetzmaligkeiten im elektrischen Stromkreis



Die elektrische Stromstarke

Wassermenge I, vt

Zeit r s

Wasserstromstdrke =

Mit Stromungsanzeigern kann man die Starke von
Flussigkeitsstromen messen

Eine bestimmte Menge Elektrizitat fliel3t pro Sekunde
durch P.

Elektrizititsmenge Q. C
Zeit ros

elektrische Stromstdrke =




Die Knotenregel
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Knotenregel:

In einem unverzweigten Stromkreis ist die Stromstarke uberall gleich.
Die zu einem Knoten hinfliessenden Strome sind zusammen genauso stark

wie die wedfliessenden.
P




Antrieb und Stromstarke

1,2 A 14 A
Ein Elektromotor wird einmal an einer °
6-V- und einmal an einer 9-V-Batterie ] 6N A
betrieben.
Bei 9 V lauft er schneller. m

T R

Eine Lampe wird an einem regelbaren
Netzteil betrieben. Wahrend die Spannung

langsam hochgeregelt wird, nimmt die
elektrische Stromstéarke zu. /7
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Je grolder die elektrische Potenzialdifferenz zwischen >

zwei Stellen (je grolder der Antrieb) ist, desto starker
ist der elektrische Strom, der von der einem zur
anderen Stelle fliel3t.



Antrieb und Stromstarke

Zwei verschiedene Lampen werden

jeweils an einer 12-V-Batterie betrieben.

Bei L1 messen wir eine Stromstarke

von 0,8 A bei L2 eine Stromstarke von
3A.

Die Lampe L2 hat einen geringeren
Widerstand als L1.

0,8 A

Die Starke des elektrischen Stroms, der durch ein Gerat flief3t, ist umso

grofer,

* je groRer der Potenzialunterschied zwischen den Anschlissen des

Gerats ist;

* je kleiner der Widerstand ist, den das Gerat dem Strom entgegensetzt.



Veranschaulichung des Widerstandes

Wovon hangt der elektrische Widerstand eines Gerates ab?

Wovon hangt der Widerstand eines Schlauchs ab?

Je grolder die Lange und je kleiner die Querschnittsflache eines Schlauchs ist,
desto grol3er ist sein Widerstand fur den Flussigkeitsstrom



Aufgreifen von Vorerfahrungen, Nutzen von Analogien

&

- = . ‘> . -’y
K O et T s P Ol (LA T s

Die Schulerinnen und Schuler

- nutzen Analogien zu thermischen Stromen zur Erklarung der
Abhangigkeit der elektrischen Stromstarke von Spannung und
Widerstand,



Der elektrische Widerstand

Elektrische Leiter setzen dem elektrischen Strom einen Widerstand entgegen.

langer Draht

Widerstand

Diode

“—?
’4
- @
Gliithlampe
Elektromotor

T3e

Der Zusammenhang zwischen der am Gegenstand angelegten Spannung und
durch den Gegenstand flieRendem Strom ist charakteristisch fur den
Gegenstand. Die graphische Darstellung des I-U-Zusammenhangs nennt man
daher auch Kennlinie.




Der elektrische Widerstand
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Der elektrische Widerstand

Erfahrungen mit Schlauchen sowie Vorerfahrungen mit thermischen Stromen
liefern Vermutungen fur die Abhangigkeiten des elektrischen Widerstandes,
die experimentell bestatigt werden.

Zusammen mit den friheren Ergebnissen ergibt sich die Abhangigkeit der
elektrischen Stromstarke:

elektrischeStromstiarke
hiangt ab von




Elektrischer Widerstand und Entropieerzeugung

An einem Stuck Leitung mit groliem Widerstand
hat die Elektrizitat eine Art Reibungswiderstand
zu Uberwinden. Dabei wird, wie bei jedem

Reibungsvorgang, Entropie erzeugt, wodurch die
Temperatur des Drahtes steigt.

Entsprechend arbeiten Gluhbirne, Tauchsieder,
Kochplatte, Bugeleisen, Elektroheizung, Fohn etc.




Ladung als Energietrager P — | — Zusammenhang
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Ladung als Energietrager P — | — Zusammenhang
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P~U | = const.




Ladung als Energietrager P — | — Zusammenhang

P~] U = const.
P~U-"1I
P~U | = const.
Ubertragt man Energie mit dem Energietrager P=k-U-1

Elektrizitat, so ist die Energiestromstarke
proportional zur Starke des elektrischen Stroms
in den Leitungen und zur Spannung zwischen
den Leitungen.
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Stromkreise reagieren stets als
Ganzes




Stromkreise reagieren stets als
Ganzes




Gefahren und
Sicherheitsmallnahmen

Die Schulerinnen und Schuler

- beurteilen Gefahren und Sicherheitsmallnahmen beim Umgang mit
elektrischem Strom.

Reaktivieren der bisher erworbenen Kenntnisse:

Elektrischer Strom nur bei Potenzialdifferenz; Starke abhangig vom
Widerstand sowie von der ,Pumpleistung”



Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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