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Der elektrische Strom
 

Der elektrische Strom list ein FlieBen von
 
Elektronen in einem Leiter.
 

--e:> elektrischer Strom 1 

• • 
Leiter 

Die Stromstiirke ist die Anzahl der freien Elektronen, die je Sekunde 
durch einen Leiter flieBen. 

Fliel3en je Sekunde viele Elektronen durch den Leiter, dann ist die 
Stromstarke groB. Wenn die Stromstarke klein lst, f1iel3en je Sekunde 
wenig Elektronen durch den Leiter. 

Die Einheit der Stromstarke ist das Ampere (A). 

Die Strornstarke betraqt 1 A, wenn in jeder Sekunde 6,24*10 18 (= 6,24 
Trillionen) Elektronen fliefsen. 1 = 2A heifst, die Strornstarke betraqt 2 
Ampere. 

Beispie/e fur praktisch vorkommende Stromstarken: 
Glahlampe Taschenlampe BOgeleisen Elektroherd 
I = 0 5 A , I = 0 2 A I = 4 A , I = 25 A 

Gebriiuchliche Vielfache und Teile der Einheit Ampere sind: 

1 Kiloampere (kA) =1 000 A 
1 Milliampere (mA) = 0,001 A 
1 Mikroampere hLA) = 0,000 001 A 



Der elek rische Stromkreis
 

Spannungs:
queUe 

-
Batterie )K GIGh: 

lampe 

Schaltet man eine GIOhlampe (Verbraucher) an eine Spannungsquelle 
(Batterie) an , so werden Elektronen vom Minuspol . 
(ElektronenOberschuss) Ober die Leitung - durch den Verbraucher - zum 
Pluspol gedrOckt. Es fliefst ein elektrischer Strom. 

Den gesamten leitenden Weg des elektrischen Stroms von einem Pol 
der Spannungsquelle zum anderen Pol nennt man elektrischen 
Stromkreis. 

Schaller geschlossen Schalter 0 ffen 

Geschlossener Stromkreis 
FOr den elektrischen Strom 
besteht ein leitender Weg von 
einem Pol der Spannungs
quelle zum anderen. 

1=0
 

Oftener Stromkreis 
Der Stromweg ist irgendwo 
(zB Schalter) unterbrochen. 

Elektrischer Strom kann nur in einem
 
geschlossenen Stromkreis flieBen.
 



Da an jeder Stelle des Stromkreises die Elektronen gleichzeitig und 
gleich stark in Bewegung sind, gilt: 

Die Stromstarke ist an jeder Stelle eines
 
Stromkreises gleich groB.
 

Jedes Gerat, das fur seinen Betrieb elektrischen Strom braucht, nennt 
man Stromverbraucher, elektrischen Verbraucher oder kurz 
Verbraucher. 

Der einfachste Stromkreis besteht daher aus 3 Teilen: 
Spannungsquelle
 
Anschlussleitung
 
Verbraucher
 



Die elektrische pannung 

Schaltzeichen T+ Pol =Elektronenrnanqel 

o fi=tJ I Richtung des• t Elektronendrucks 
Batterie 

!-PoI =Elektrorlflnuberschurl 

Eine Batterie wirkt wie einen Elektronenpumpe. Sie versucht die 
Elektronen bei ihrem Pluspol hereinzusaugen und bei ihrem Minuspol 
hinauszudrOcken. 

Durch die Pumpwirkung einer Batterie entsteht zwischen ihren beiden 
Polen (Anschlufsklernrnen) ein Elektronendruckunterschied und zwar 

• ElektronenOberschul1 am Minuspol (-) und 
• Elektronenmangel am Pluspol (+). 

Diesen Elektronendruckunterschied nennt man elektrische Spannung. 

Die elektrische Spannung U ist der Elektronen 

druckuntersc ied zwischen 2 Punkten (Polen).
 

Die Spannung ist die Ursache fOr das Fliefsen des elektrischen Stroms. 
Ohne Spannung als treibende Kraft kann kein Strom ftiefsen. 

Die Einheit der Spannung ist das Volt (V). 

U =1 V heifst, die elektrische Spannung betraqt 1 V. Gebrauchliche 
Vielfache und Teile der Einheit Volt sind: 

1 Kilovolt (kV) = 1 000 V 
1 Millivolt (mV) = 0,00 1 V 
1 Mikrovolt (IJV) = 0,000 001 V 



--

Aile Gerste, die elektrische Spannung erzeugen , nennt man 
Spannungsquellen (hsufig auch Stromquellen). 

Elektrische Spannung kann durch 2 Leitungen (Drahte) fortgeleitet 
werden und ist dann uberall zwischen diesen beiden Adern feststellbar 
und gleich grol1. 

+ 
_. 

-

,.'F 'F 

U U U 



Messen von Strom d Soannuna 
i ..,; 

1. Messen der Stromstarke 

Will man den elektrischen Strom messen, so mu~ die l.adunqstraqer 
durch ein Strornmefsqerat hindurchfliefsen lassen . Die elektrische 
Stromstarke wird mit dem Strommesser oder Amperemeter gemessen. 
Dazu ist ein Auftrennen der Leitung erforderlich. 

-1 

t
I 

Ein Amperemeter mu~ stets so in den Stromkreis geschaltet werden, 
da~ der zu messende Strom uur(;i"i uCi~ Mt:i)y~riii. ni~i) · . Ein 
geschlossener Stromkreis muts qeoffnet werden und Ober das 
Amperemeter wieder geschlossen werden . Das Amperemeter wird mit 
dem Verbraucher in Pe:iie geschaltet. 

Bei Gieichstrornmefsqeraten ist auf richtige Polung zu achten. Der 
Pluspol des Me~gerates kommt an den Pluspol. Bei 
Wechselstromme~geraten braucht man auf eine Polung nicht zu achten . 



2. Messen der Spannung 

Die Grotse einer Spannung stellt man mit dem Spannungsmesser, dem 
VuiUnt:t~f fest. Die beiden Anschlusse des Spannungsmessers werden 
mit den beiden Polen der Spannungsquelle verbunden. 

f 
I 

I lu I ~~ 
1_~-_1__1 

Ein Voltmeter mul3> stets an jene Punkte angeschlossen werden, 
is hen donen eine Spannunq ",omesson werden sell nas ~ •- II .. - .•ZW, C, " """ ''''''' '"" '" "::I ::I"'" "'" """", u"'" V , • ...., VUiUiit:lt:f 

wird nebeneinander, parallel zur Spannungsquelle geschalten. 



Der elektrische Widerstand
 

In einem Leitungsdraht strornen die Elektronen zwischen den 
Metallatomen hindurch. Ein ungehindertes Strornen ist nicht rnoqlich. Der 
Werkstoff setzt der Elektronenstromung einen Widerstand entgegen. 
Die Elektronen reiben und stofsen sich gegenseitig und am Atomgitter, 
sodass ein elektrischer Widerstand entsteht. Dieser Widerstand begrenzt 
die Strornstarke. 

Es muss eine Arbeit aufgewendet werden, um die Strornunq trotz des 
Widerstandes aufrecht zu erhalten. 

Der Leiter, der von einem Strom durchflossen wird, 
erwarmt sich. 

elektr. Strom .... 
Die Elektronenreibung im Leiter ergibt einen elektrischen Widerstand. 

Schaltzeichen fur den elektrischen Widerstand: 

Fur den elektrischen Widerstand verwendet man das Formelzeichen R .
 
Die Einheit des elektrischen Widerstandes ist das Ohm ( n )
 



Ein Widerstand hat 1 Ohm, wenn bei AnschluB an 1 Volt
 
eine Stromstarke von 1 Ampere flieBt. 

1 Ohm =1V* 1A 

Beispiel fOreinen Widerstand von 1 Ohm: 

1 Ohm Widerstand hat hat ein Kupferdraht mit einer Lange von 56 m und 
elnem Querschnitt von 1 mm'. 

Vielfache und Teile der Einheit Ohm: 

1 Milliohm (mO) =0,001 0
 
1 Kiloohm (kO) =1 0000
 
1 Megaohm (MO) =1 0000000
 

Jeder Stromleiter hat einen elektrischen Widerstand, dessen Gro~e
 

unter anderem vom Leitungsmaterial abhanqt,
 
Bei elektrischen Leitungen ist der Leitungswiderstand vollig
 
unerwOnscht, daher verwendet man dafur gute Stromleiter, das sind
 
Werkstoffe mit einem kleinen elektrischen Widerstand (Kupfer,
 
Aluminium).
 

Beispie/e flir elektrische Widerstande: 
• G/Ohlampe 
• Strahler 
• Drahtwiderstand 
• Schiebewiderstand 
• Drehwiderstand 



Eleklrlk 7 

Widerstand
 

Jeder Leiter hat einen bestimmten Widerstand. Dieser Widerstand 
,'_'~ 

ist umsoJlr6Ber. je und je der Leiter ist. Ais 

MaB fur den Widerstand gilt das __ - deutscher Physiker (1789 

1854). Ais Abkurzunq dient das griechische (Omega). 

Ais Widerstand bezeichnet man ferner 

aile speziellen Widerstandskbrper 

Ebenso aile Stopsel-. Dreh- und 

Schiebewiderstande. 

Setzt man die Spannung = ,die Strornstarke = und den Widerstand 

= -----l so gelten die folgenden Formeln ( ): 

[;±]BG
 
z& ~ 

Ais Gedachtnishnte benutzen wir das Ohmsche Dreieck. 

Beispielaufgaben: LJ-.6 Volt / R~3 Ohm 

U 
I~ -

R 

6 
1= 

3 

U-6Volt/I-0.1 Ampere 

U 
R

6
 
R~ 

0,1 



Die Diode besteht aus zwei verschiedenen Halbleiterkristallen. 
Halbleiter sind Kristalle, die eine Zwischenstellung zwischen gut leitenden 
Metallen und den nichtleitenden Isolatoren einnehmen. Bei sehr niedrigen 
Temperaturen verhalten sie sich wieIsolatoren, bei hoherer Temperatur leiten 
sie schwach. Die wichtigsten Halbleiter sind die Elemente Silicium Si und 
Germanium Ge. 

Eine Halbleiterdiode llisst den elektrischen Strom nur in einer Richtung 
jliejen und wirkt somit aIs StromventiL 
WechseIstrom wird von einer Diode in puIsierenden Gleichstrom 
umgewandelt. 

Leuchldioden (LEOs, lighl Emitting Diodes) 
leuchlen in Durchlallrichlung auf. In ihnen wird 
eleklrische Energie in Lichlenergie umgewandelt. 

Eine Diode wandell Wechselslrom in pUlsieren- , 
den Gleichslrom um. 

Sperrichlung 

~ 
Dioden sind Halbleilerelemenle, die aus einer 
p(osiliv leilenden)- und aus einer n(egaliv leilen
den)-Schichl zusammengesetzt sind . 
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Der Kondensator kann elektrische Energie speichern.
 
Sein Fassungsvermogen C wirdin Farad F angegeben.
 

Kondensatoren k6nnen elektrische Ladungen 
speichern. Diewichtigsten sind: Elektrolyt-, Kera
mik- und Wickelkondensator. 

Ineinem Wickelkondensator sind m6glichst groBe 
Metallbelage platzsparend untergebracht. Zwi
schen Ihnen mitgewickelt ist die Isolierschicht. 

Zwischen den Platten eines geladenen Drehkon 
densators bildet sich ein elektrisches Feld. Hier 
dient die Luft als Isolierschicht ("Dielektrikum"). 

+1l~ 
G ep olte r Kon densator ungepolter Kondensator
 

Elektrolytkondensator (=Elko)
 

Er bes teht aus zwei voneinander isolierten Metallplatten.
 
Man unterscheidet zwischen ungepol ten Kondensatoren und
 
Elektrolvtkondensatoren. kurz: Elkos. Beim Einbau e ines Elkos mu13 genau auf
 
d ie Polung geachtet werden . Die Polung ist auf den Elkos gekennzeichnet .
 
Ungepolte Kondensa toren kbnnen in be liebiger Richtung eingebau t uiccen . .
 



Ein Transistor besteht aus drei Halbleiterschichten (n-p-n; p-n-p).
 
Sein mutterer Anschluss heijJt Basis =B, die beiden liu'peren Kollektor =C
 
und Emitter = E.
 

Schaltwirkung des Transistors: 

Ein schwacher Steuerstrom uber die Basis-Emitter- Strecke wirkt aufdie 
Kollektor-Emitter-Strecke wie ein Schalter. 
Tausende von Transistoren kbnnen aufganz kleinen Scheibchen aus Silicium 
= Chips untergebracht werden. Ohne sie waren Weltraumjahrt und 
Computertechnik nicht denkbar. 

npn-Transistor pnp-Transistor 

Ko llektor (C) 
C

Kollektor '" 

1 
1

Em itter (E) Emitter (Ell E 

Ein Transistor besteht aus drei Halbleiter Die Basisschicht ei nes Transistors ist sehr 
schichten. Der Pfeil am Emitter (E) gibt die dunn (0.5mm). Die Elektronenbewegung 
technische Stromrichtung (von + zu - ) an. ist der Pfeilrichtung entgegengesetzt. 

Die Schalter- und VersUirkerwi rkungen der 
Transistoren sind die Grundlage von Elek
tronik und Mikroelektronik. 

c 
'" 

E .. Em itter (sendet Elektronen aus)
 

B .. Basis (steuert den FluB der Elektronen
B 
C .. Collektor (sammelt die Elektronen) 

E 
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Der einfache Stromkreis 

1. Benenne die 3 wesentlichen Bauteile des 
einfachen Stromkreises. 

2. Welche Symbole verwendet man fur diese 
Bauteile? 

3. Zeichne ein Schaltbild fur den einfachen 
Stromkreis. 



"
 

Wir rnessen Strornstarken 

Wir polen urn. :: 
:> ,... 

/~ 
/ 
~ 
<, 

\ 

+ 
Beobachte den Zeigerausschlag und stelle die Stromrichtung fest ! Versuch 33. Wir messen Strornstarken, 

Wir rnessen Spannungen 

Einstellen des MeBbereiches 

MeBbereichswi1h ler 

Versuch 27. Messung von Spannungen. 

r-------~Vl------.., 

Versuch 27. Schaltskizze. 



I. _ 

Versuch: Parallelschaltung zweier GliihHimpchen, 
r: 

;Y] 

Baue die Schaltung nacho 
Zeichne in den Kasten das 
zugehorige Schaltbild. 
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Serienschaltung und Parallelschaltung von Batterien:
 

Du brauchst: Flachbatterien, Experimentierkabel, Lampenbrett, t.arnpchsn
 

Zeichne dazu eine Schaltskizze! 

Du hast eine Serienschaltung zweier Batterien aufgebaut. 

Zeichne dazu eine Schaltskizze! 

Du hast eine Parallelschaltung zweier Batterien aufgebaut. 

j Baue zusetzlicti einen Stromkreis aus einer Batterie und einem Liutipcnen auf und vergleiche! 

Bei der Serienschaltung von Batterien leuchtet das Larnpchen ... - _ 

Bei der Parallelschaltung von Batterien leuchtet das t.ampchen ... _ 



l' 

Nimm eine Leuchtdiode und suche den 130 Ohm Widerstand mit HilFe der
 
Farbringtabelle, baue den Versuch auF deinem Brett auF.
 
Achte darauF, da6 die LED richtig gepolt lst, do sie in Sperrichtung zerst6rt
 

werden k6nnte.
 

1300 

-.... 
".' 

+ -

Kann man LED und Widerstand vertauschen? (Versuche est) 

Was wOrde passieren. wenn du den Widerstand gegen den 1,8 kOhm 
Widerstand tauschst? . 

Nimm die LED heraus und setze sie mit vertauschten AnschlOssen wieder ein. 
Die LED leuchtet Warum? . 

Merke Die-
Eine Leuchtdiode (LED) ist cine Diode. die in Durchla6richtung Licht 
aussendet. Leuchtdioden ben6tigen eine Vorwiderstand . 
(130-220 Ohm bei 4.5 Volt) 



Baue Foigende Schaltung auF: 

SdtAhpiAN: 

+ 
-

I 

lOOO~FI 

Zuerst ist dcr Vorwiderstand ocr LED noch nicht eingesetzt, sodof die LED 
noch nicht leucbten konn. 
Wenn nun die Bctteric ongeschlossen unrd. FlieSt dcr Strom durch den 
Kondensotor und ladt ihn auF. 
Dcr Kondensotor hot donn die Ladung gespeichert und konn sic beim 
Entladen uncdcr obgeben . 
Nimm dozu nun die Klemmen von dcr Bottcrie und setze den Vorwiderstand 
dcr LED cin. 
Die Leuchtdiode leuchtet kurz auF, denn dcr Kondensotor entladt sich schnell 
und gibt seine gespeicherte Lodung dabei abo 

Bedeake. Der Strom Fur dos AuFblitzen kommt allein aus dem Kondensotorl 
Noch diesem Prinzip orbeiten z.B. Fotobl.tzqcrotc und Wornlompen. 

Was muSte man tun, domit die LED etws longer brennt? . 
(Hinweis: Widerstande bremsen den FluS der Elektronen. vcrsuche es mit 
einem hohcrcn Wert!) 



~\jCHE Z\I EIEkl RONik 

Bei d iesc r Alormonloge wird nun dcr Tronsistor ols Scho lter vcnu c ndct. Und 
zwor soil die Anloge Alorm ousloscn. wenn e in dunner Sicherungsdroht be l 
c incrr Einbruch zerrisse r- w ird. 

SdtA1rpIAN: 

Sicherungsdraht 

AulbAuplAN: 

Dieser Sicherungsdraht wird 
bei einem Einbruch zerrissen 

Solonge dos Drohtstuck gonz ist, spcrrt dcr Tronsistor, wei l seine Bosis direkt
 
om Minuspol liegt. Der Tronsistor broucht jo be konntlich + 0,7 Volt um
 
durchzuscho lten .
 
Wird nun dcr Droht entfcr nt odor obgerissen , so scho ltet dcr Tronsistor durch,
 
die LED lcuchtet.
 

Wenn du nun c incn donncn Droht z.B. in dcinc Zirnrnc rture so c inboust. dof5
 
c r re if5 t, wenn die Turc geoffne t wi rd , donn w ird sofort d ie LED oufleuchten .
 
So konnst du kontrollicrcn. ob jcmcnc wohrend d6iner Abwes6nhe it in
 
dein6m Zimmer war.
 
Sto tt dcr LED konntc mon ouch ein6n Summer clnbouen . donn u.urdc mon
 
den Alarm ouch horcn
 
Sto tt des dun nen Drohtes verwendet mon ouch Bime toll schol ter oder Reed

Kon tok te .
 

- 20 



VERSlidlE III EIEkI RQ1'!jk ~ - I RM sislOR 

Diese Sehaltung maeht deutlieh. daB dcr Transistor cincr schr sehwaehen
 
Strom so verstorkcr konn. daB unsere Leuehtdiode o uFleuehtet.
 
Boue zoerst die Seholtung noeh Seholtplan "Vorversueh" au f.
 

yORVERSUclt: 

LED 

Fuhlerdrohte 

AulbAup1AN:
 

FOhlerdrahte 

Die beiden Drohte sol len sieh nieh t ocruhrcn. sie urcrdc r mit einem Abstand 
von co . 1em in Wasser getaueht odcr auf d ie Zunge gelegt. Die LED leuehte t 
im Vorversueh nieht. well die Feuehtigkeit einen groBen W iderstand darste llt 
und doher c in relot iv sehwoeher Strom FI ieBt. Dieser sehwaehe Strom muB 
al so vcrstorkt uicrdcn. 

Dazu bauen wir cincr Transistor als Verstb rker in die Sehal tung cin . Der 
Widerstand 1.8kOhm sehutzt den Transistor, Falls du die beiden Drbhte 
versehentl ieh zusommenbrings t. 

Diese Sehaltung kannst du zur Pflanzen-Uberwaehung nutzen. Die beiden 
Fuhlerdrbhte uicrden tief in c incn BlumentopFgesteekt. Leuehtet die LED nkht. 
muB d ie Blume gegossen uicrdc n. Aueh o ls Fullstondsonzeige Fur cincn Tonk 
odor eine Badewonne usw . k6nnte sic verwendet werden . 

- 21 
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!Auswahl der gebrauchlichsten Schaltzeichen: I 
SKizze scnattzetchen Beschreibung: 

~BI---=-----------:
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VI	 Berechne bei beiden Stromkreisen die SpannLingen und trage sie ins zugehor ige Schaltbild 
ein. Erganze den anschlieBenden Satz. 

-[-2A -:---r-.4A 

[ :::: 4A, R = 2.n 

U=[ .R= .... 

Soli durch einen Widerstand eine bestimmte Stromstiirke fliefsen, dann muB umso mehr 

Spannung am Widerstand anliegen, je . . ., . . . . . . diese Stromstiirke ist. 
~ ~.- - ..... . . -.. -.... ." _. ~ . ;- . 

V2	 Berechne bei beiden Stromkreisen die Spannungen und traqe sie ins zugehorige Schaltbild 
ein. Ergiinzeden anschliellenden Satz. '- ' , . " " 

[ :::: 2 A, R:::: 2.n 

U= [·R:::: .... 

---"-r.2A 
~/.2A 

u•... .. 

[ :::: 2 A, . R:::: 5.n [ :::: 2 A, R:::: 4O.n 

U:::: t . R:::: •••• U:::: I . R = ..... 

Soli durch einen Widerstand eine bestimmte Strornstarke f1ieBen, dann muB umso mehr 

Spannung am Widerstand anliegen, je . . . . . . . . . . . dieser Widerstand ist. 

Ein Heizofen nimmt beim AnschluB an 3 V einen Strom von 90 mA auf. Wie groB ist der tl3 Widerstand der Heizspirale? ' . . ., . ' 

U 3V
 

1 90mA 0,09 A
 

gesucht: R
 

U
R -:::: 

[ 

Eine Gliihlarnpe hat im Betrieb einen Widerstand von 650 n und wird an eine Spannung von 04 
220 V angeschlossen. Welchen Strom nimmt diese Gliihlarnpeauf? 

us
 Durch einen Heizofen mit einem Widerstand von 30 n soli eine Strornstarke von 7 A flieBen.
 
Bestimme die notwendige Spannung! 

Eine Gluhlampe nimmt an 24 V einen Strom von 0,6 A auf . WiegroB ist ihr Betriebs06 
widerstand ?
 

Die Strornstarke eines Bugeleisens mit einem Widerstand von 48,4 n be; einer Betriebs
V7 
spannung von 220 V ist zu ermitteln! 

An welche Spannung muB ein Widerstand mit 3,2 kn angeschlossen werden, damit ein Strom D8 
von 8 mA flieBt? 

Wie andert sich der Strom durch einen Widerstand, wenn die angelegte Spannung doppelt so D9 ...	 ;,nr"R \JUirrf' 



"
 

1.) Welche Bezeichnungen befinden sich aufdiesen 3 Abbildungen?
 
2.) Was bedeuten die einzelnen Bezeichnungen?
 
3.) Welche Berechnungen konnte man durchfiihren?
 
4.) Welcher geometrische Kbrper gehiirt hier dazu?
 
5.) Versuche eigene Textheispiele zu formulierenl
 

(NEV~ 
. (NEVA) 

Nickel \Kupfer 
- .d 

d 0,15 mm eAO'0177mm'2 
. 

d 0~3 mm ~ 0,07 mm
. .~... JfJ 

~> y O,H) mm2lm ).p 0,0170. mm2/m 

RIm 5,6 Q./m

FVm~::/ 
< . 

d 0.3 min 

. 

(NEVA) " \ 

Konstantan 

• AO,07mm' ') 

.y O,4gQ mm2/m . 

RIm 7,OQ./m 


	Anhang
	praxis



