
Die diesem Abschnitt lernst Du
die wichtigsten Cruncllagen des
elektrischen Strcmes auf
m i kroskop i schet Ebene ke nnen

Diese Grundlagen kannst Du
auch auf Leifiphwik nochmal
nachlesen (mit Animation) unter
Teilgebiet Elekriz itätsleh re -
einfache Stromkreise - atomare
Vorstellungen der Elektrizität -
Grundwissen

Um den Begri|'f Ladung zu
veranschaulichen laden wr zwei
nebeneinander hängende
Christbaumktigeln auf Erst nrt
ungleichnamqen Ladungen (+ -)
dann tnit gleichnamigen Ladungen
(+,+)
Zeichne auch die gleichnamig
geladenen Kugeln und lormuliere
eine Regel.

Die Ladungsmenge (kurz Ladunq)
/ässt slc, auch a/§ Messgröße
eiassen (Messgeräte hieEu lernen
wir aber ersl h der Oberstufe
kennen)
Berechne die Anzahl der
E le me nta rI a d u n ge n ( E I ek trc n en ),
die man braucht, um 1 C zu

3. Elektrische Enerqie
3.1 Elektrische Laduno und Stromstärke
Basics: Atommodell und Ladunqstlansport
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I i:iektfik - 3.1 Elekrrls.hs Ladung und Stronstärr€

r.r, e = Q. -> = g=t4'*

Nachweis von Ladunqen

Die Ladung Q ist eine physikalische Größe.

rhreEinheitist: 4 C (C,"{"*8)

Die Ladung eines einzetnen Etektrons bet ragt nur ...4.1q..1.4..9 .. 11 .(. . .

sieheißt .. 9Q:i*!vQ.4** e

Aurqabe:

9 Elektrik - 3.1 tlektris.he LadLrng un.i Stromsiärke
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Ungleichnamige Ladung"n........?--U a-,'"L *

sreichnamise Laduns* ... . .. ,{q&a1. 2;"1^ *8'.... .
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Strom bedeutet Bewegurig von
Elektronen Der Begnff
"Stramstäfue" macht den
Lad u nqstran spoi nun ntesab ar.
Wir messen, wrc viele Ladunqen
prc Sekunde durch die Messsle//e

Aninatian auf Leifiphysik
Teilgebiet Elektrizilätslehte .
Elektrische Grundgrößen -
Ladung und Strom Einführung
Grundwissen.

Unlstellen det Gleichung liefeft den
Zusammenhang zwischen den
Eitiheiten A und C.

Daraus leilcn sich dann dic schr
geläLligen Einheiten Ah bzw mAh füt
die Ladung ab

Petras Handy ermögticht 100 h
Standby-Betieb. Auf dem Akku
findet sie die Aufschrift 1 ,8 Ah.
a) Berechne die Stromslärke im
Standby!
b) Petra findet auf der Website
ei nes Elektron i k marktes ei ne
günstige Powetbank mit
3(n0 mAh, die es sogar in
h ü bschen Desig nfa rben gi bL
Berate sie hinsichtlich ihrer
Kaufentscheidung.

q naus ermittelt, dass die
Stromstärke beim Abspielen
einer DVD aul seinem Laptop
etwa 2 A betriut. Wie "groß"
muss der Akku fiir "Avataf
(2,5 h) sein?

Selbst-Check:
. Atommodell
'Ladung
. Stromstärke
. Einheiten

en *ß *re.^
(\t

w eU U,t Qt^ r

c)r= ao
a{

au = t,at

Handyakku" sowie "Stirnlampe".

-! E eiir k I I t elrr 5.ri. L.durg !.rd Strn rirliri.

Definition.

Weitere Einheiten für die Ladunq Q

o6.f 'a( ->'4C =,2Ä'S

,.tAl:3600As =36coä

z,,A!,,=fuAA = 31 6As =3,6
Ein Akku mit der Ladungsmenge 4 Ah kann z.B.

Lt
'1 h lang die Stromstärke ....i.f ..... lie{ern oder

,4L
4 h lang die Stromstärke.....1...i.1...... oder

^1a -\ O''/9't'OA = l'A'C',
40 h lang die Stromstärke ....:-r:.....1.

:l i ::kli : :. L : !...f ri :-. !:;,rrrrt.r.ri 5r r o ir]i. lic

Trainino: Akkus von mobilen Devices

a) [- = 4# = a,o.re A = ,Q ,.^ A4Q
4r

(; oo "e! *4#",01^e '7o,.rs"Ga,^l .A,"{ -*,
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= 2A,,2,94 = q0 A4.
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Übunqsmöolichkeiten:
Auf Lelfiphysik gibt's unter Teilgebiet Elektrizitätslehre - Elektrische Grundgrößen - Ladung und
Strom Einführung - Aufgaben einige Aufgaben zum Thema, sehr gul geergnel sind 'Powerbank und

t
Stromstärke =

-i- a0



Ein instruktives Modell zum
Stromkreis i st der Wassefureislauf.
Der Lampe entspricht dotl ein
Wassenad, weil es den l4lasserf/uss
deutlich machL der Batteie
entsprechen zwei Becken in
u ntersch iedlicher Höhe.
Der hier notierte Veryleich isl
physikalisch nicht saubet (siehe
Folie 3), dafür aber sehr
anschaulich.

Vereinbaruno:

Für das Potential am lvlinusool der
ersten Batterie wird typische^,veise
0 V gewählt.

,e.=nrfi M-
o=',.,H A 

- \
filL--l i ,

3.2 Spannunq und Potentialdifferenz
Modellvorstellunq: Wasserkreislauf

Reihenachaltuno von Batterien

* = u,tV

$= sPv

#

Parallelschaltunq von Batterien

Reihenschaltunq von Lampen

Verqleich: Dem Höhenunterschied Ah
der Becken entspricht bei der Batterie
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sich dje gesamte
Potentialdifferenz 

^9 
auf die

Lämpchen. Die Potentiale 9
zwischen den Lämpchen
ergeben sich daraus
entsprechend.

v"

Bereits in der 8. Klasse haben wir
unteßucht, welche Spannungen
sich an Lämpchen messe, /assen,
wenn wir mehrere davon in Reihe
bzw. parallel schalten. Auch hier
lässt sich das Modell vom
Wa sse rkre i sla u f wieder i n struktiv
verwenden.

Beachte:

Es mussen nicht immer genauso
viele Lämpchen wie Batterien
angeschlossen sein Verwendet
man verschiedene Lämpchen, so
ist die Verteilung der Spannung auf

V = 
q,s/

{.=30v

g ='r,s/ 
I

?.=ov

diese auch unterschiedlich (siehe 8.KäJ" *-'ü*'r 
v's/

i
I

,i,

I

%{r,^1,"1r{,'frrt L ^Q = Spa,^.'-t ?l

' - -" 
fr''a{r"n nier ergibt die ...5*:1.31.(.............. aller

4.]-= O.\-./ Teilspannungen wieder die gesamte Spannung
(= Potentialdifferenz).

' - . - 
Y-,4 V An kleineren Lämpchen (= großer Widerstand)

I

U,= y',ov fällt meist .. ..qr 1.S....... Spannung ab.

- " Qo'ov
Parallelschaltunq von Lämpchen

- 9,= zr'Sv
Bei Parallelschaltung bekommt
jedes Lämpchen

,rb'rL .o,il
s;$;;;

:--("":3Y

'- 
f3=a

Äsv

., -o:
,(§v

" -Q..'/

, /,§V

- - -(?o=o

#

ß

^q=
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Voo Alessandrc Volta (1 800)
eiunden ist die Batterie aus unsercm
Leben nicht mehr wegzudenken. Als
aufladbarer Akku sind die kleinen
Energiespendet in jedem
Smaiphone ünd Laptop verbaut- Bei
der Erklärung schlagen wir die
Brücke zur Chemie.
Eine witzige Anwendung ist hier
die Zitrcnen-Batterie.

Beim Vergleich mit der Fomel für die
potentielle Energie im Schwerefeld
Epot= m 9 Ah e*ennt man- dass die
Ladung der Masse entspicht und die
Potentialdilferenz den Produkt g . Ah
(also nicht allein der Höhendifferenz). I
Berechne die potentielle Eneryie
eines Elektrons in dq Kupfer-Zink-
Batterie,

Spannunq in einer Batterie

Verbindet man z.B eine Zink-Elektrode über ein leitfähiges
Medium (Säure) mit einer Kupfer-Elektrode so gehen aus der
Zink-Elektrode

....1...:.:. . . . l . ...... ..... lonen in Lösung. die

Zink-Elektrode lädt sich dadurch ......:.'.:, .1. .. ... ....... .. aut.
Es entsleht ein negatrves Potentral

Die....,...:l::.1. r .i. ..l.ll. l ....,... ........... zwischen zink- und
Kupfer-Elektrode ermöglicht es den Elektronen, vom Zink über

Die Energie einer Ladung Q bezogen auf eine Potentialdifferenz 
^; 

lässt sich
berechnen ßrit der Formel

p,l -- ,1,€ ' .tg- ,.1 
A s

zr VAg = lVr =

zt,r'V = ßJI:
,4\

C

J

a) Die linke Abbildung enthält die Trainino: Potentialdifferenzen berechnefl

i;::;:;ß"i;::,::::;:,1:x,l'*'"' ^, iin v ux

c) Auf der Batlerie is]- die ^\t-('''\/' 
i-9 '5t/1 7<t/

Ladungsmenge 2@O mAh \

angegeben. Ber*hne die
gespeicherle Energie in Wh
sowie in J. a\ f pol = e./r

A[ . ,t,sy = 3,o vA.l^ =

360oAs ',<(sV : ,1oAoO

e)
1l 

^= 
,'l,s V

1),= a't5Y

11. = 9,r5Y

\^= ov
IIL= '1,9V

(s -- o'ls Y

3,0 t^,/r,

Ws -,,to8oo I =jo{1i

Bestimme daraus die Soannuno t
einer herkömmtichen danerie.' , 0.74 -t , lilnO
b) Eine solche Batterie ist im I
Schaltkreis rechts an drei I P,
identische Lämpchea . ,1. I

angeschlossen. Gib die I
Spannungen U1, U, und U3 |
FPotentialdifrerenzent an den I ,'dreiLämpchen 

an soiie die -u'/o 
F zn

Potentiale an den drei Punkten I

Pl, P2 und P!

EPöl -_ /

Selbst-Check:
. Wasserstrommodell
. Potentialdifferenz
. Reihen- und Parallelschaltung
. Batterien
. potentielle Energie

Übunqsmöqlichkeiten;

Passende Aulgaben auf Leifiphysik sind 'Energieinhalt einesAkkus" unter Teitgebiet Elektrlzltätstehre
- Elekt,ische Arbeit und Leistung Autgaben sowie das "Quiz zum Schatten von Batterien,, unter
Teilgebiet Elektrizitätslehre - Elekt.ische Grundgrößen - Elektrische Spannung Aufgaben.

:t-&_|!!
die Leitung zum Kupfer zu wandem.

rn 0". . 
-rr.: i .? - t 1 ..sr.il- §ß1y.**l)*.(,nno"n 

"i"r,die (Redox-)Potentiale der beteiligtLn Ebmef,te, aus denen srch 'P.= + 0,34

die Potentialdifferenz (Spannung) der Batterie berechnen lässt.

^Y 
= q.-Y.1= o,s+v-(- otry)=/./v

Potentielle Eneroie der Ladunqen

a\= z,.t(

(^= - olu

Ep"r=Q'aq (..o. Epol= Q.U

1Jd.=,"t§V



3.3 Elektrische Leistuno
Wiederholuno aus der Mechanik:

Den Begiff Leistung haben wir zu
Beginn des Jahres eingefühi und
dann in der Mechanik und der
Wärmelehre angewendet. In der
Elektri k f un l<tionie ft's gena u so.
Gib Definilion und Einheit von
Leistung ao. Beschreibe die
Bedeutung die-ser Größe in
Worten-

lm Baumarl<t gibt es oft Seien von
Lampen , die sich nur in derAnzahl
der Leuchtmittel (Bimen, LEDS)
unterscheiden.
Max überlegL ob er eine 1-, 2-, I
oder 4-sttzhlige Lampe ftu sein
Esszimmer kaufen soll, Atle
e ntha llen 6 W - LED- Strah ler.
Berate ihn hinsichtlich der
Leistung-

ln vielstruhligen Lampen sind die
einzelnen Birnen oder LED9
typischerwe i se paral lel geschaltet.
Vergleiche Spannung und
Stromstä*e dieser Lampen mit
einer 1-straligen, Welcher
Zusammenhang ergibt sich zur
Leistu ng? Welche Spa n n u ng
muss Fritz anlegen, damit die
Lampen hell leuchten?

Bei Lichterketten sind die
Leuchtmittel oft in Seie geschaltet.
S,lelle eine entsprechende
Uberlegung wie zuvor an,

Parallelschaltunq von oleichen LamDen

.D- AE| - 
-̂ t

A"&a-L

L-0-t

t"l -- )t^t = zl I

Kombination von mehreren LamDen:

1-strahlis: ?= 6Lt/
2-strahlig: ? = ,42uJ
3-strahlig: ? = .<8
4-strahlig: -7 = 24

Setzt man mehrere Lampen (oder andere Verbraucher) gleichzeitig ein, so

r*{*^n =

-& --l 3
-x,-l.l " a-lt ,

Serienschaltunq von qleichen Lampen

--a- ffi@
uo U- 2'?).
4 T.T"

e W"ht ;*. il* 2.h,rQ s6.o,.. .

---@
A-4''Uo

l --lJ 
-ü

tJ
d

? = 3'Uo

_rO

--or_-.r-vvc
I =3,!o r _ t. T,-o

3.4' fl-{,-^r;l g*og*{,u.^of .* Spo*,n..^6

"d.,{.g+ä* 
,.,"L n(rre,.. ü- Q ,a.



Hat man mehrere propoftionale
Abhängigkeiten zu einer Göße
gefunden, so lassen sich diese
mathe matisch zu sa m me nfasse n -

Die Physiker haben die Definition der
Einheilen so votgenommen, dass die
hiehei auftretende Konsfante
gerade den Wert t hat.

Die Einheit Watt die hier auftitt ist
identisch mit der Einheit Watt in
Mechan ik oder Wärm eleh rc.

Beispielaufgabe:
Berechn@ die Stromstärke bei
einem 12 V / 50 W- Halogen-
strahlerr

Bei Halogenstnhlem ist die
'Lichtausheute. relativ schlecht,
nur etwa 20% der elektiscll
umgesetzten Leistung stehen als
Lichtleistung zur Vertügung. Man
beschreibt dies mit dem Begiff
Wi*ungsgrad.
Berechne die Lichfleistung für
die Beispielaufgabe.

zusammenfassunq der Überleounqen

f)-t
UJ

/- _7_

rvL
-> ?^., U.f -> ?- L-J'U'T

l*-l =tl - 4t 1-

["]= AV= /tV.A

t-I
u

n*.i.k *;^{,^{J*L*^p6tod =

-> ?**{.: 1.?*( - 2a%. sou = ffi . Sov:
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A^0äcte,

'?=!ü'T I, U--#-s

,4O l^/

!,^^q
<l

Wirkunqsorad

. - ?n^r-
Il -D 

^L ' o-{

Eine Schülergruppe plant einen
Crepes-Ve*auf in der Pause. Um den
Ansturm zu bewältigen, möchten sie
mehrcre Heizplatten über eine
Vielfach steckdose an einem
Strom a n sch I u s s betre i b e n.
a) Leitungen im Gebäude sind
meist mit 16 A abgesichert.
Berechne die maximal nögliche
Lei stu ng a m Slromanscrrruss.
h) Ha n de I sü bl iche C repes-Ma ke r
haben eine Leistung von 700 W bis
12OO W. Berate die Gruppe!

Anwendunq: CreDes-Verkauf in der Pause

a; ?= ?l .f = lLaV ./{6t = 36g0 t,J = 3,V kt.'J

(1 A.^ Q,uJu^ ,o.i ..c(o,*.^ *^4 d; Qpso((l*.
de, {*,i{l .^oo( .d* &i1,.-^Xa^.:r*,n^ S,^*q
d*( s6so u -,c({ ;ßr.-.hX'/* ^ (Ga**..*-,5^")

3 qf,äle .o4Lb^^ -.iLrä^t^ , €« ä(**"x.
,%";(r^ -Q,;. ,n .f S.(*.o(

Selbst-Check:
. mehrere Verbraucher
. Pa.allel und Serienschaltung
. elektrische Leistung (Formel,
Einheit, Rechnen)

. Wirkungsgrad

Übunqsmöolichkeiten:

Auf Leifiphysik gibt's unter Teilgebiet Elektrizitätslehre - Elektrische Arbeit und Leistung -
Elekrische Arbeit und Leislung Aufgaben die Aufgabe "Leistung bei der
Parallelschalturg von Schaltern und Lampen", mit der Du auch dje Formeln für die
Schaltungen wiederholen kannst. Die Musterlösung ist etwas kompliziert dargestellt, für den
Vergleich der Rechenergebnisse ist sie aber gut geeignet.

I Elektrik - 3.3 El€ktrische Leistung



Anqela möchte in ihrem Haus
Energie sparen. Sie ersetzt die drci
Halogenstßhbr Ae 50 W durch
gleich helle LED-Strahbr Ae 7 W).
Bercchne die Menge an
elektrischer Energie, die sie damit
pro Jahr sparen kann, Schätze
hietzu die jährl iche Belriebsdauer
sinnvoll eb. Welche Kosten-
einsparung bringt die lnvestition
pro Jahr (1 kwh kostet 0,25 €).

Gerade bei älteren Leuchtmitteln ist
die Leistungsangabe oft nicht mehr
erkennbar. Wie kann Pe'f,I
herausfinden, wie viel Energie
die alte Glühbirne benötigl?
Zeichne ein passende.s
Schallbild und werte den
Versuch aus.
Anmerkunq:
Heute gibt es für kleines Geld
einfach zu bedienende
Ene rgie ko stenme ssgeräte, die
eintach zwischen Steckdose und
Gerät gesteckt werden.

Schätze wieder die Jahrcs-
Slromkosten ab.

3.4 Enerqie
BsD: EnerqiesDarende Beleuchtuno

I,.."("110("-* ß*o l"G :

z.i. set, ,'* J .401s-l^

i'-*+ *41"' 
^i.{-'^) 

*-[̂r*l o-{ our 
^., ^r.'^ 1

148^., /15o1.t,./ oc 
l"!: ^'=,te 

q^L\$
trB , eJ u . to 1§!^ - z3 uUX,
g: op41*a. -,,,i,a 1Ü4-,y'rt,.tt 

, d,zs-€ : .ä-
Auf elektischen Geäten ist fast
immer die Leistung angegeben, so
dass man mit der Fomel eine
Vetbrauchs- und Kostenabschätzung
durchführcn kann.

'Lo^"ll< 3 6Oa 1ac

Leistunqsbestimmunq:

U,/s

+

=. 3,6 HJ

1,t= 230 U

I-- A

"P= u'r=
Äo[i._1 : k-; a^qe; Cvr,r*-e.-/a s-

SJ."(8o.r^^, V-Ar,-g,4"t, I

'P.{.= . U,,,@ooA-
- ' -- . :0,2s-< =-

?-_

€

Formel und Einheit:

Ebenso wie bei anderen Energieformen gilt für den Zusammenhang zwischen elektrischer
Leistung und Energie die Formel:

E =?.*
ln Technik und Alltag verwendet man statt der Einheit 1 J häufig die Einheit

,1 LU A =- /«Nt"J'S€Oo t : 3,6 V7
o

(ut^h trLff^ *s"^ d* *{*",^o(f,^ t *^7, "Q)



Hektronobile, die in dar Regel leichter'{Wi{W't,=#-r'*4i't E
von 45 kfll/h. Fahrdvnamisclß
Beochnungentiefimei,4en,,,-LL.,,s.Le. .» n 3::! _ USol^) 

= (nr)1./ (,A"..tr;-L\
Leistungsbedarl von 480 W um diese 'q y aR - t)vr-/ u"/

Mittlerneile gibt es höchst effiziente Anwenduno: Elektromobilität

Letstungsoeaalf von,+ou v\ ullt utese *1 ? a,8 =r_::_:_Geschwindigkeil zu halten. Dq (

Wituungsgrad des Elekroantriebs liegt
bei 80%.
Schätze ab, welche Kapazitait (in Ah)
derl. V-Lithiumakku haben muss, 10 u- ;L Uru,^ /4
damit man 90 km welt fahran kann. . t

Disr(utierc das Rech enmodett. -) 
2 L -{ a \J Le' {

E.'P 1 = 6aoJ.2A . Zp.ooüt^ ,. .t,2 LUQ
U,Ä

,rZOO WO----=--;- = '/ sM /x/.T^aJ< . 
"o 

,,roe!^
tt& v -==:: o

eoow Sr<^ol^l ,^ao BqJ.4---,ql

-) 
-qJP-- 9rr

sLö*ö , sJos.^l §oili;'d'.,36r
" -;9*übq"'(.,(*(

Die Baugröße Mlgnon (AA) ist
typisch bei Bafteien für
Kleingeräte. Die Spannung det
Battenen beträgt jeweils 1 ,5 V,

Panasanic gibt fü seine Zelle eine
Ladungsmenge wn 3100 mAh an.

a) Berechne die gesqeiche,te
Energie in kwh und die Kosten
pro kwh (Preis für eine Batterie
0,35 €)- Veryleiche mit dem
'§from aus der Sfeckdo§e",
b) Schätze ab, wie hoch die
jährlichen Betiebskosten für
die Deckenlamqe aus Folie 1

(mit LEDS) wäten, wenn man sie
komplelt mit Bafte en betreiben
würde.
c) Diskutiete den Nutzen von
Akkus dieser Bauform.

Selbst-Check:
'elektrische Energie
' Energiekosten pro Jahr
. Energiebedarf bei Fahrzeugen
. Energieinhalt einer Batterie

Anwenduno: Elektrische Enerqie aus Battsrien

a;t = ?,1 .Q-- ,a,sV'3,^Al,. = 4r6§Aq

= \,65v!, = o,oo,rAs IU0,

^ 1a 4
-'_+l+-

o ,@ q6, kw t<
tt 7k\/!",

I
olLqI. sSo^* */", Si".4l-* ("o

: ..1+2{ €

'^l &'. ö*.r /o-,,.

o,lo*7, \

\ z34u(,7s
,d4 ?^J§{ l/- PLr

. \/
C) n..} ( iou- 

2u 
a L,

€.*z(,uJA

"L ol^i ].G""* "L

;l 3"1h,ä4<L,o!, ,,^"nLl Jr-, 0-,,o^1.

Übunosmöqlichkeiten:

Eine Menge von passenden Aufgaben gibt es auf Leifiphysik unte. Teilgebiet

Elektrizitrtslehre - Elektrische Arbeit und Leistung - Elektrische Arbeit und Leistung
Aufgaben. Gut geeignet sind z.B ,,Kostenersparnis durch Energiesparlampen oder

,,Energiekosten einer Batterie''.



Berechne die Menge an
elektrischer Energie, die im Akku
ei nes El ektrohhrrads gespe i chert
ist (typisch 36 V / 10 Ah) in kwh
und MJ- E*undige Dich, wie weit
man damil fahren kann.
vergleiche mia dem Energieinhalt
von fl üssig em Tre i bstoff
(etwa 10 kwh /4.

Das derzeit wohl bekannteste
Elektroauto ist der Roadster von
Tesla-Motors, seine Moto eistung
von 220 kW sogt immer wieder für
Aufsehen. Berechne die ZeitdaueL
für die man diese Leistung
abrufen könnte, wenn man nur
die Energie des Fahrradakkus zur
Vefiügung hätte,

2014 testete die Zeitschift "Auto,
Motor, Sport" elektisch
angetie b e n e Se ie nfahze uge.
E-Golf von VW und i3 wn BMW
eneichten dabei einen Verbrauch
von etwa 16 kwh/100 km und
schnitten damit gut ab.
a) Bercchne die 'Tankkosten" pro
1OO km und vergleiche mit
Vehrennem (Diesel ca.
4,5 1/1OO kn bei 1,20 € / 4.
b) Vergleiche die elektische Energie
m i t flü ssige n Tre i b stotren
(etwa 1O kwh / 4.
c) Für die Erzeugung von 1 kv1/h
elektrischer Energie wird im Miftel
560 g CO, freigesetzt, die
Vetbrennung von 1 lDieselfühtl zu
2,6 kg CO2. Vergleiche!

Verqleich mit Elektroauto:

3.5 Enerqie - Anwendunqen
Bso: Elektrofahrrad

E= 361/'r'o*(,' - 360 VA 8,= 360 c^)& : A;€ Au/q

s&VA-- 360.36@s - -,(.21€,@o\/s -,/t3 ttl
ä

oß6 huA = o,o3€ ! =U
,lo tWAp

'P= !
(

(,+

lr?'P.+=

t-- - o,lC LU\
= ,l ,(, ,/o-3 "1"22O LU

Während dieses Zeitraumes beschleunigt der Roadster von 0 auf 100 km/h. Er hat natürlich
deutlich größere Akkus an Bord. Bei der aktuellen Version beträgt der Energieinhalt 70 kwh.

Verqleich Verbrennunqsmotoren und Elellromobilität:
Zu Beginn der Mobilisierung \,vurden Autos gleichermaßen mit Elektro- oder
Verbrennungsmotoren ausgestattet. Um 1900 waren in New York mehr Elektroautos
zugelassen als solche mit Veörennungsmotor und die 100 km/h - Grenze wurde zum ersten
Mal durch ein eleldrisch betriebenes Auto geknackt. Erst die gute Verfügbarkeit von Benzin
durch den Ausbau von Ölförderung und -raffinierung im 20. Jahrhundert verhalf dem
Verbrennungsmotor zu einem erstaunliche Siegeszug.
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Als einen Bestandteil der
Eneßiewende sieht die
Bundesregierung den Ausbau der
Elel<tromobilität, der allerdings nur
langsam vorankommL Vom Ziel
(1 Mio. Elektrofahrzeuge bis 2020)
ist man noch weit entfemt, 2015
waren nur 25.000 E-Autos
zugelassen. Tatsächlich ist die
Elektromobilität ein sehr kom-
plexes Thema, wie die Betrachtung
der Recheneryebnisse aus der
voigen Aufgabe aus energetischer
Sicht zeigt.

a) Berechne die innerhalb eines
Jahres "verlorene" Energie, wenn
der Femseher pro Tag 3 h lang
läuft und ansonsten im Standby-
Modus (P = 20 W isl. Wieviel
kostet das pro Jahr?
b) Rechne das Beispiel auf ganz
Deutschland hoch 40 Mio.
Haushalle) und vergleiche mil
einem Kohlekraftwerk (700 MW.
c) E*undige Dich nach den
Sta nd by-Le i stu ngen n eue r G eräte
und finde zu Hause sogenannte
" Stromfresser".

Chancen und Grenzen der Elektromobilität:
Der sehr geringe Bedarf von Energie im Elektroauto ist begründet in der

4uQsn 11.3,..{-:}.3,...... . . des Erektromotors

Während dieser die elektrische Energie mit einem Wrkungsgra a 
"o" 

.... . ?§L..1.!...(9."&* ?0%

in Bewegungsenergie umwandelt, kommt ein Verbrennungsmotor gerade etw " 
3O-:/.- . .

Das entscheidende Kriterium für die Sinnhaftigkeit des Elektroantriebs ,st aber dieArt det'rsE

9=e^..X*1:.1....... der elektrischen Energie. Erfotgt diese noch im Wesenflichen durchUO
1+*rv.-u.3 hl- C^9ö;d-*ö. 

, so wird die uneniziente umwandruns

t/ i
,on . .!.L "-:' ^ h'{:.!..*......... Energie in mechanische Energie lediglich vom Fahaeug ins

laos**lÜ ..... verrasert, der co2-Ausstoß ..LLl, dd*.J," L*no,*" 
.

Energiepolitisch sinnvoll wird die Elektromobilität erst bei einem hohen Anteil von

ln
+€ qf-u QJ.. l' i.. '.,r!-{..

(\ . . a ?,11., fi:r die eine umfangrerche Etektromobil-Flotte

e t I 't
durch die zahtreichen Fahzeugakkus eine groae . \[-9. (. k !9f.j L t l" I bereitste t,

was sich günstig auf d. Slc'L$4* J ... .. . rur. o," r"r"orgung mir strom auswirkt.

Standbv-Verbrauch
Damit Elektrogeräte (Fernseher, etc.) bei Bedarf schneller betriebsbereit sind, werden sie
meist nicht mehr vollständig abgeschaltet sondem in eineArt Schlatzustand (Standby)
versetz. Bei alten Geräten kann die Leistung in diesem Zustand beträchtlich sein, heute gibt
es gesetzliche Normen.

a) E - ?,{ = 20ü'2,4,4 .3(s-= ,rs3 LU!^
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6,) thol LUl tl

Selbst-Check:
. MJ und kwh
. Strom- und Spritkosten
. CO2.Ausstoß
' Standby-Verbrauch

Übunqsmöqlichkeiten:
Passende Aufgaben zu diesem Thema findest Du so wie für das btAe Kapitel auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Elektrizitäblehre - Etektrische Arboit und Leistung - Elekt sche Arbeit
und Leistung Aufgaben. Gut geeignet sind z.B. Münchner U-Bahn und Standby-Betrieb von
Fernsehgeräten.
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Die größte Teil der elektrischen
Enegie wird in Deutschland
immer noch in Wämßkraftwe*en
erzeugt. Die Graphik zeigt deren
Grundpinzip.

Benen ne die wesentlichen
Ele mente. Welc he En erg ie-
träger werden genutzt, um die
Wärme zu erzeugen? Zeichne
ei n Energl eu mwa ndl u ngs-
diagramm.

Da alle diese Energieträger nur
begrenzt vertügbar sind, ist eine
dauerhafte Versotgung der
Menschheit so nicht möglich. An
welchen Stellen kann man
ansetzen, um das bisherige
Verfa h fen zu verän dern?

Ein technisch naheliegender Ansatz
beim Übergang zu einer dauerhaften
E ne ry ieve rso rg u ng (E ne rgiewe nde)
ist die ldee, die thefinische Energie
auf anderem Wege bereitzustellen
und den Rest der bewähften
Kraftwerkslechnik weiter zu nutzen.

Mais ist eine schnellwachsende
Pflanze für den Biomasseanbau.
Die Erntemenge beträgt etwa
60 t / ha, Aus 1 t Mais ehält man
ca.l(n m' Methangas mit einem
Heizwert von 10 kwh / m'.
Berechne die elel<trische Energie,
die man pro ha bei 50 "Ä
Whku n gsg rad e rz ie lL We I c h e
Anbaufläche wäre für den
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Ansatzpunkte: Chemische und thermische Eneroie

emeuerbare Brennstofie <+ erneuerbarsWärmoquellen
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3.6 Grundlaqen der elektrischen Enerqieversorqunq
Aktueller Standard: Thermische Kraftwerke
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Man kann auch db Wärme
kompleft überspringen und sofott
aus Beweguogen elektrische
Energie erzeugen. üe Graphiken
zeigen einige Möglichkeiten dafüa
die übigens auch historisch
ge se h e n a u ße rcrde n tl ich
bedeubam sind.
Beschreibe kurz die pinzipie e
Fun ktionsweisa. Findest Du
Beispiele für diese Technologien
in Deiner Umgabung?
Weileb lüotualioneh lin test Du 2 B etf
Leinphysik untet den Suchbegnff 'legenera[ve

Finde Vor- und Nachteile, die die
hi e t a ufgefüh nen Kraftwerke

Zweck von Pufipspeichei
k.aftwetken.

Ansatzounkt: Bewequnoseneroie Gräphiken aus reiphysrk de btu vPE
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a) E*läre die Technik für die
Stromerzeugung mit SoIaEe en
anhand des linken Bildes.
b) Das Diagramm zeigt dle miltlere
Sooneneinstrahlung in
Deutschland, Diskutiere die
Konsequenzen, die sich u,a.
daraus ergeben?

Selbst-Check:
. thermische Kraftwerke
. erneuerbare Brennstoffe und
Wärmequellen

. Wasser- und Windkraft

. Photovoltaik
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ubunosmöolichkeiten:

Aufgaben zum Thema {indest Du auf Leifiphyik unter Teilgebiet Elektrizilätslehre -
Elekt ische Arbeit und t€istung Aufgaben. Gut passen hier ''Uvindenergie (Pisa 2006)"
und "Solarvoltaik auf der Berghütte", aber auch viele andere.
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Zweck von Pufipspeichei
kraftwerken.
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Erzeuounq von Strom ohng Bewequnq
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