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Hinweise zur Entsorgung von elektrischen
und elektronischen Komponenten

Das Symbol des durchgestrichenen Miillei-

mers auf dem Produkt, seiner Verpackung

oder in der Anleitung besagt, dass die elekt-

rischen und elektronischen Komponenten

fall (Haushaltsabfall) entsorgt werden diirfen, sondern

zum Schutz von Gesundheit und Umwelt einer getrennten

Sammlung zugefiihrt werden miissen. Zur Riickgabe ste-
hen in lhrer Ndhe kostenfreie SammelstelLlen fiir Elektro-

altgerdte sowie ggf. weitere Annahmestellen fiir die Wie-

derverwendung der Gerdte zur Verfiigung. Bitte erfragen

Sie bei Ihrer Gemeindeverwaltung die zustdndige kosten-

freie Entsorgungsstelle. Sofern das alte Elektro- bzw.

Elektronikgerdt personenbezogene Daten enthalt, sind Sie

selbst fiir deren Loschung verantwortlich, bevor Sie es
zuriickgeben.

Als Endnutzer sind Sie zu einer getrennten Entsorgung

verpflichtet. Entnehmen Sie Altbatterien und Altakkumu-

Latoren, die nicht vom Altgerdt umschlossen sind, sowie
Lampen/Leuchtmittel sofern sie problemlos und zersto-
rungsfrei entnommen werden knnen, bevor sie alles zur
Entsorgung zuriickgeben. So konnen sie getrennt gesam-
melt und einer umwelt- und ressourcenschonenden Ver-

wertung zugefiihrt werden. Bitte vermeiden Sie die Entste-

hung von Abfdllen aus elektrischen oder elektronischen
Gerdten soweit wie moglich, z.B. indem Sie Produkte mit

Ldngerer Lebensdauer bevorzugen oder Elektro-Altgerdte

einer Wiederverwendung zufiihren, anstatt diese zu
entsorgen.

Um unserer Riicknahmepflicht als Hersteller nachzukom-
men, beteiligt sich Kosmos an der Sammlung von Elektro-

altgerdten durch die kommunalen Wertstoffhofe.

Vertreiber von Elektro- oder Elektronikgerdten, also gro-

Bere Handelsgeschdfte oder Onlineshops, sind bei der Ab-

gabe eines neuen Elektro- oder Elektronikgerdtes ver-
pflichtet, ein Altgerdt des Endnutzers der gleichen

Gerdteart unentgeltlich zuriickzunehmen. Bei Altgerdten,

diein keiner duferen Abmessung gréf3er als 25 Zentime-
ter sind, darf diese Riicknahme im Einzelhandelsgeschdft
oder in unmittelbarer Ndhe hierzu nicht an den Kauf eines
Elektro- oder Elektronikgerdtes gekniipft werden, ist
aber auf drei Altgerate pro Gerdteart beschrankt.

\—J

dieses Produktes am Ende seiner Lebensdau-
er nicht iiber den unsortierten Siedlungsab-

Sicherheitshinweise fiir Eltern und Kinder

»> ACHTUNG! Nicht fiir Kinder unter 3 Jahren
geeignet. Erstickungsgefahr, da Rleine Teile
verschluckt oder eingeatmet werden Ronnen.

» ACHTUNG: Dieses Spielzeug ist ausschlief3-
lich fiir den Gebrauch durch Kinder ab dem
Alter von 8 Jahren bestimmt, da elektrische
Komponenten zugdnglich sind. Anweisungen
fiir ELtern oder Betreuungspersonen sind ent-
halten und miissen befolgt werden.

»> Verpackung und Anleitung aufbewahren,
da sie wichtige Informationen enthalten!

»> ACHTUNG! Fiir Kinder unter 8 Jahren nicht
geeignet. Dieses Produkt enthdlt kleine Ma-
gnete. Verschluckte Magnete konnen sich
im Darm gegenseitig anziehen und schwere
Verletzungen verursachen. Ziehen Sie so-
fort einen Arzt zu Rate, wenn Magnete ver-
schluckt werden.

»> ACHTUNG! Die Schutzeinrichtung im
Batteriefach (PTC) darf nicht manipuliert
werden. Das konnte zum Uberhitzen von
Leitungen, Ausbruch von Batterien und
libermdfiger Erwdrmung fiihren.

»> Keine Experimente mit Steckdosen
durchfiihren! Die 230 Volt des Licht-
netzes sind lebensgefdhrlich!

»> Die Anschlussklemmen diirfen nicht
kurzgeschlossen werden.

» Zum Betrieb werden zwei AA-Batterien
(LR 6 / AA / Mignon) bendtigt, die

wegen ihrer begrenzten Lagerfdhigkeit
nicht im Set enthalten sind.

»> Das Spielzeug darf an nicht mehr als
die empfohlene Anzahl von Energiequel-
len angeschlossen werden, d.h. nur das
beiliegende Batteriefach verwenden.

»> Einen Kurzschluss der Batterien
vermeiden. Ein Kurzschluss kann zum
Uberhitzen von Leitungen und zum
Explodieren der Batterien fiithren.

»> Ungleiche Batterietypen (z.B. ARRu
und Batterie) oder neue und gebrauch-
te Batterien diirfen nicht zusammen
verwendet werden.

»> Batterien mit der richtigen Polaritat
(+ und -) einlegen und mit leichtem
Druck in das Batteriefach driicken.

»> Nicht wiederaufladbare Batterien
diirfen nicht geladen werden. Sie
konnten explodieren!

»> Aufladbare Batterien diirfen nur unter
Aufsicht von Erwachsenen geladen wer-
den. Sie sind aus dem Spielzeug heraus-
zunehmen, bevor sie geladen werden.

»> Verbrauchte Batterien gema(3 den
Umuweltbestimmungen entsorgen.

»> Leere Batterien miissen aus dem Spiel-
zeug herausgenommen werden.

»> Verformungen der Batterien vermeiden.

Liebe Eltern!

Dieser Experimentierkasten wird
lhr Kind in die spannende Welt der
Elektrik fiihren. Ausgeriistet mit
dieser Anleitung und dem notwen-
digen Material, macht es sich auf,
die Grundlagen der im heutigen
Alltag allgegenwadrtigen Elektrik
zu erkunden.

Aber zuvor stellt sich die Frage
nach der Sicherheit. Das vorliegen-
de Set entspricht den Europdischen
Sicherheitsnormen fiir Experimen-
tierkdsten. Diese Normen enthalten
Auflagen fiir den Hersteller, sehen
aber auch vor, dass die Eltern ihren
Kindern bei den Experimenten mit
Rat und Tat zur Seite stehen.

Sagen Sie lhrem Kind ausdriicklich,
dass es alle relevanten Anweisun-
gen und Sicherheitshinweise lesen
und nachschlagebereit halten soll.
Machen Sie es auch darauf auf-
merksam, dass es die Hinweise und
Regeln beim Experimentieren un-
bedingt einhalten soll.

Wir wiinschen Ihnen und Ihrem|r]
jungen Elektriker[in] viel Spaf3 und
Gewinn beim Experimentieren.

lhr KOSMOS-Team
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Wichtige Hinweise
Inhalt
Austattung
Tipps und Tricks zum Aufbau

Taster die Tiirklingel. Aber Schalter und Taster Ron-
nen noch mehr — zum Beispiel kannst du mit ihnen
eine Verkehrsampel nachbauen oder eine Luftschrau-
be in die Luft schief3en.

Magnetismus 46
Magnetismus kann man weder sehen, horen, riechen,
schmecken oder direkt fiihlen. Aber trotzdem ist die
Magnetkraft da und kann tolle Sachen machen. Durch
sie bewegen sich Gegenstdnde wie von Geisterhand
oder es wird Elektrizitat produziert — wie in einem
Kraftwerk oder wie es der Dynamo von deinem Fahr-
rad macht.

Das Relais
Ein Relais ist ein elektrisch betdtigter Schalter. Das
hort sich langweilig an? Dann bau die Schaltungen

* in diesem Kapitel nach, wie zum Beispiel verschiedene

Alarmanlagen oder ein elektrisches Codeschloss, und

du wirst sehen: Mit einem Relais kann man tolle Sa-

chen machen!

EXPERIMENTE

Spannung, Strom und Widerstand
Ohne Spannung flief3t kein Strom, ohne Strom pas-
siert gar nichts — kein Ldmpchen leuchtet und kein
Motor dreht sich. Hier lernst du die wichtigsten Grund-
lagen und baust einfache Stromkreise auf, wie es sie
auch in jeder Taschenlampe oder bei deiner Fahrrad- -
beleuchtung gibt.

56

Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte

Schaltungen 18
Man kann mehrere elektrische Verbraucher — das sind
zum Beispiel Ldmpchen oder ein Motor — auf unter-
schiedliche Arten miteinander und mit der Batterie
verbinden. Jede dieser Arten hat aber einige Besonder-
heiten. In diesem Kapitel erfdhrst du, warum eine
Lichterkette plotzlich nicht mehr Leuchtet, obwohl
nur ein Lampchen entzwei ist, und warum bei deinem
Fahrrad der Scheinwerfer weiterleuchtet, auch wenn
dein Riicklicht kaputt ist.

Es wird geschaltet 34

Schalter und Taster kRennst du bereits — mit einem
Schalter schaltest du zum Beispiel das elektri-
sche Licht an und aus oder betdtigst mit einem

w \
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TIPP!

Zusitzliches Wissen findest
du hier: »Nachgehakt«
Seite 17, 33, 44, 45, 55, 64
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Die Bauteile
stellen sich vor!

In dieser Auflistung findest du eine Be-
schreibung aller Bauteile deines Experi-
mentierkastens. Dabei hat fast jedes Bau-
teil eine Nummer, die auf den meisten
Bauteilen aufgedruckt ist.

Diese Zahl findest du auch in den Baupla-
nen und in dieser Beschreibung.

So kannst du jedes Bauteil schnell finden
und verwechselst es nicht mit dhnlich
aussehenden anderen Bauteilen.

MECHANISCHE BAUTEILE

Bauteil-Bezeichnung

Stiick Bauteil-Abbildung

@ Leitleiste mit 1 Steckkontakt (o]

@ Leitleiste mit 2 Steckkontakten

@ Leitleiste mit 3 Steckkontakten [ e—C—e— !

@ Leitleiste mit 4 Steckkontakten [ e——o—C—— ]

@ Leitleiste mit 5 Steckkontakten [ o——————o— !

@ Leitleiste mit 6 Steckkontakten [ e——s——————o—|
@ Leitleiste mit 7 Steckkontakten [ e———————— |

®

Batteriefach

In das Batteriefach musst du zwei 1,5-Volt-Batterien

(LR6 / AA / Mignon) einsetzen, am Besten Lasst du dir dabei
von einem Erwachsenen helfen. Lost zundchst die Schraube
mit einem passenden Kreuzschlitz-Schraubendreher. Achtet
dann darauf, dass ihr die Batterien so in das Batteriefach ein-
legt, wie es die im Fach eingeprdgte Abbildung zeigt. An-
schliefend miisst ihr das Fach wieder schlief3en und die
Schraube anziehen.

ACHTUNG! Du musst das Batteriefach immer wie in den Bau-
pldnen dargestellt einbauen.

i

Aufbauplatte
Auf dieser Platte aus durchsichtigem Kunststoff baust
du alle deine Versuche auf.




Die Bauteile stellen sich vor

MECHANISCHE BAUTEILE SCHALTER UND TASTER

Bauteil-Bezeichnung Stiick Bauteil-Abbildung

Bauteil-Bezeichnung Stiick Bauteil-Abbildung

Taster
Ein Taster besteht aus zwei Kontakten, die

Ll'lftschraube nur beim Betdtigen (durch Driicken) des — ®)
2l el o el 1 Ul kel @ Tasters geschlogsen werden. Ldasst man den 2 —
T S Taster los, 6ffnen sich die Kontakte auto-
VORSICHT! Die Luftschraube kann bis zu matisch wieder.
5 m hoch fliegen. Lass die Luftschraube
nicht auf Menschen oder Tiere fliegen! Ein-Aus-Schalter
Bringe weder Finger noch Gegenstdnde in In diesem Schalter befinden sich zwei Kon-
die sich drehende Luftschraube! takte, die dauerhaft gedffnet oder ge-
@ schlossen sind. Steht der Schalter in der 1 ovc/o&o

Eisenkern

Die Magnetkraft von der stromdurchflosse-
nen Spule wird gebiindelt, wenn du den Ei-
senkern in die Spule steckst.

Stellung ,Aus”, sind die Kontakte gedffnet.
In der Schalterstellung ,Ein” sind die Kon-
takte geschlossen.

Magnet

Mit dem Magnet kannst du den Magnet-
schalter (Nummer 12) bedienen, oder in der
Spule (Nummer 63) eine Spannung erzeu-
gen. AufBerdem Rannst du feststellen, wel-
che Stoffe magnetisch sind. Der Magnet hat
zwei Pole, die man als Nordpol

(N) und Stidpol (S) bezeichnet.

Umschalter

In einem Umschalter sind drei Kontakte,
wobei — je nach Stellung des Schalters — ein
Mittelkontakt entweder mit dem einen oder
dem anderen Kontakt dauerhaft verbunden
ist. Steht der Schalter in der Stellung ,C”", ist
der Mittelkontakt , A" nur mit dem Kontakt
.C" verbunden. In der Schalterstellung ,B”
ist der Mittelkontakt ,,A“ nur mit ,B“
verbunden.

Kompass

Mit einem Kompass Rann man nicht nur die
Himmelsrichtungen bestimmen — man kann
mit ihm auch magnetische Krdfte
aufspiiren.

Magnetschalter

In dem Glasrohrchen des Magnetschalters
(man nennt ihn auch ,Reed-Schalter”) be-
finden sich zwei Kontakte. Normalerweise
sind sie nicht miteinander verbunden.
Kommt aber ein Magnet in die Ndhe der
Kontakte, werden sie verbunden und der
»Schalter” ist geschlossen.




ELEKTRISCHE BAUTEILE

Bauteil-Bezeichnung

Stiick Bauteil-Abbildung

ELEKTRISCHE BAUTEILE

Bauteil-Bezeichnung

Stiick Bauteil-Abbildung

Spule / Elektromagnet

Eine Spule besteht aus Draht, der auf einem
Halter aufgewickelt ist. Spulen gibt es in
vielen Bauweisen. Man nennt sie allgemein
»Induktivitdten®“.

Wenn Strom durch eine Spule flief3t, ent-
steht rings um die Spule ein Magnetfeld.
Dieses Magnetfeld kannst du mit einem
Kompass nachweisen. Schiebst du ein Eisen-
stiick in die stromdurchflossene Spule,
dann wird dadurch die Magnetkraft starker.
Wenn du einen Magnet in der Spule be-
wegst, erzeugst du eine elektrische
Spannung.

Messgerdt

Mit diesem Messgerat kann man elektri-
schen Strom oder Spannung messen.

Um Strom zu messen, musst du den Schalter
am Messgerdt in die Position , 1A stellen.
Zum Messen einer Spannung muss der
Schalter in der Stellung ,3V*“ stehen. Die
Grof3e des Stroms oder der Spannung kannst
du an einer Skala ablesen, die in zwei Berei-
che eingeteilt ist. Die obere Beschriftung gilt
fiir Spannung, die untere fiir Strom.

ACHTUNG! Beachte das Pluszeichen. Baue
das Messgerdt nur so ein, wie im Bauplan
angegeben und stelle vor dem Einbau des
Messgerdts den Schalter in die Position, die
in der Versuchsbeschreibung genannt ist.

Summer

In dem Summer befindet sich ein sogenann-
ter ,Piezo-Kristall”. Das ist ein Kristallplatt-
chen, das sich ganz wenig verformt, wenn
du eine elektrische Spannung daran
anlegst.

Durch diese Verformung wird die Luft be-
wegt und es entstehen Schallwellen. So
kann ein Piezo-Schallwandler Tone erzeu-
gen, wenn die daran angelegte Spannung
ganz schnell an- und ausgeschaltet wird.
Dieses Schalten erledigt z.B. beim Summer
eine elektronische Schaltung. Darum
brauchst du den Summer nur mit der Batte-
rie verbinden, damit er summt.

ACHTUNG! Damit der Summer funktioniert,
musst du auf das Pluszeichen achten: Baue
den Summer nur so ein, wie es im Bauplan
angegeben ist.

Glithlampchen 3,2V /0,2A

Gliihlampchen bestehen aus einem fast
Luftleeren Glaskolben, in dessen Innern sich
ein ganz diinner Draht befindet. Die beiden
Enden des Drahts sind mit zwei speziellen
Kontaktstellen am Gliihldmpchen verbun-
den: Dem Gewinde und dem silbrigen Punkt
am unteren Ende des Gliihldmpchens.

Je nachdem, wie dick der Draht im Innern
eines Lampchens ist, benotigt es eine hohe-
re oder niedrigere Spannung, um zu
leuchten.

3 'i,zvm,zAQ D @




ELEKTRISCHE BAUTEILE

Bauteil-Bezeichnung

Relais
Das Relais (gesprochen wird es: ,Relee”) ist
ein elektrisch betdtigter Schalter. Es besteht
aus einem Elektromagnet, einem Anker und
Kontaktfedern. Das Relais in deinem Experi-
mentierkasten hat als Schaltkontakt einen
Umschalter. Im Ruhezustand — es flief3t also
kein Strom durch die Relaisspule (also
durch den Elektromagnet) —ist der Mittel-
kontakt des Umschalters mit dem soge-
nannten ,,Ruhekontakt” im Relais
verbunden.

Wenn die Spule des Elektromagnets im Re-
Lais von Strom durchflossen wird, zieht der
Elektromagnet den Anker an. An dem Anker
ist eine Vorrichtung befestigt, welche die
Schaltkontakte betdgtigt. Dadurch wird der
Mittelkontakt des Umschalters im Relais
mit dem sogenannten , Arbeitskontakt” ver-
bunden und zugleich die Verbindung mit
dem Ruhekontakt aufgehoben.

Stiick

Bauteil-Abbildung

Elektromotor
Im Innern des Elektromotors befinden sich
Magnete und eine Spule.

Wenn Strom durch die Spule flief3t, beginnt
sich der Motor zu drehen. Dabei hdngt die
Drehrichtung des Motors davon ab, an wel-
chem Motoranschluss ,Plus” und an wel-
chem ,Minus“ angeschlossen ist.

VORSICHT! Halte deine Hdnde von der sich
drehenden Motorachse fern!

Die Bauteile stellen sich vor

Was du zusatzlich brauchst:

Mehrere Biiroklammern aus Metall, ein
Blatt Papier, ein Stiick Stoff, verschiedene
Dinge aus Metall, ein Stiick Kunststoff,
Holz
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TIPPS UND TRICKS

Der Strom kommt zum Schluss!

In jedem Versuch solltest
du als allerletzten Schritt
das Batteriefach mit den
Batterien einsetzen.

Nur wenn du das immer

so machst, kannst du ganz
sicher sein, dass keine Bau-
teile wahrend des Aufbaus
kaputt gehen kdnnen.

Die Grundplatte — praktische k.,,
Zahlen und Buchstaben

Damit du weif3t, wo du auf der Grundplatte mit dem Aufbau beginnen
sollst, findest du in den Aufbauzeichnungen die Grundplatte — oder zumin-
dest einen Teil davon — abgebildet. Auf

der Grundplatte siehst du an den

Rdndern Buchstaben (an der linken !
Seite) und Zahlen (liber der obersten
Reihe). Dadurch kannst du schnell
feststellen, welche Position ein Bau-
teil im Bauplan hat. }
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Mit dem Bauplan alles im Blick

Die Bauteile in deinem Kasten sind auf Kunststoffplatten untergebracht. Durch ein
Stecksystem musst du nur die Bauteile, wie in den Baupldnen gezeigt, zusammen-
stecken.

Eine so aufgebaute Schaltung sieht dann — wenn du sie von oben betrachtest — fast
wie ein richtiger ,Schaltplan” aus. Der wird in der Elektrik und Elektronik verwendet,
um Schaltungen als Zeichnungen darzustellen.

Darin hat jede Bauteilart ein eigenes Schaltzeichen. Diese Zeichen findest du ebenfalls
auf den Bauteil-Kunststoffplatten in deinem Kasten aufgedruckt.




Die Aufbauebenen
— mit Ziffern gekennzeichnet

In den Baupldnen findest du neben jedem Bauteil
eine Zahl in einem kleinen Quadrat. Diese Zahl
gibt an, auf welcher Ebene ein Bauteil in der
Schaltung sitzen muss.

Ebene 2

Dabei bedeutet eine[1], dass du das Teil direkt
auf die Grundplatte stecken sollst. Steht neben
einem Bauteil eine [2] oder eine [3], wird dieses
Teil auf bereits montierte Teile aufgesteckt. Du
solltest also zuerst alle Bauteile mit einer
aufstecken. Danach steckst du alle Teile mit einer
auf und zuletzt die mit einer [3].

Verschiedene Ebenen liberbriicken

Bei einigen Schaltungen kannst du einige Bauteile nicht direkt miteinander verbinden,
weil sie sich auf verschiedenen Ebenen befinden. Hier musst du eine Leitleiste mit nur
einem Verbindungskontakt einsetzen.

An diesen Stellen ist in den Zeichnungen die Leit-
Leiste mit einem Verbindungskontakt schwdcher
— also etwas durchsichtig — abgebildet. Ein Pfeil
daneben zeigt dir, wo du sie montieren musst.
Die Ebene, auf der du die Leitleiste aufstecken
musst, ist hier ebenfalls in einem kleinen Quad-
rat angegeben.

Verschiedenes

i at:
Ein wichtiger Hinweis zum Messger .
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Das liegt an den Toleran-

zen der Bauteile, ur.\ dem :
Zustand der Batterien un .
an der Anzeigegenaungkel
des Messgerats.
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Pluszeichen als Orientierungshilfe

Der Motor, das Messgerdt und der Summer
haben auf ihren Grundplatten jeweils ein
Pluszeichen aufgedruckt. Beim Aufbau der
Versuche musst du auf dieses Pluszeichen
achten und das Bauteil so einbauen, dass
das Pluszeichen in dieselbe Richtung zeigt,
wie im Bauplan angegeben.
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Spannung, Strom und Widerstand

Spannung und Strom bilden die Grundlagen fir die gesamte Elektrotechnik.
Ohne Spannung flief3t kein Strom, ohne Strom passiert gar nichts
— kein Lampchen leuchtet und kein Motor dreht sich.

Hast du Lust, Spannung, Strom und Widerstand zu untersuchen und
verschiedene elektrische Stromkreise aufzubauen?

Oder mochtest du lieber eine elektrische Tiirklingel und eine Taschenlampe
bauen und ausprobieren, wie du einem Freund Nachrichten schicken kannst?
Ja? Dann kannst du gleich mit den Experimenten auf den ndchsten Seiten

damit beginnen.




VERSUCH 1

Kreisverkehr

SO GEHT'S
Verbinde das Gliihtampchen mit beiden
Anschliissen des Batteriefachs. i B
Was kannst du erkennen? '
- i
- D
o))
\(©) \@
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WAS PASSIERT,
Sobald du alle Kontakte geschlos- F
sen hast, wird das Gliihlampchen '
Lleuchten, denn du hast einen ge-
schlossenen Stromkreis gebaut: Der
Strom flief3t von der Batterie in das
Ldmpchen und von dort wieder in —

-

Spannung, Strom und Widerstand

die Batterie.

Wenn du eine der Leitleisten ent-
fernst, kann der Strom nicht mehr
flieen und das Gliihlampchen er-
lischt: Du unterbrichst den
Stromkreis.

S

ELEKTRISCHE
SPANNUNG

Die Batterie erzeugt
eine Spannung, bei der
an einem Pol ein Elekt-
ronenmangel und an
dem anderen ein Elekt-
roneniiberschuss
herrscht — das bezeich-
net man als ,Gleich-
spannung®. Hier gibt es
einen Plus- und einen
Minuspol.

Wenn bei einer Span-
nungsquelle in schnel-
ler Folge mal der eine
und mal der andere Pol
einen ElekRtronenman-
gel beziehungsweise
Uberschuss hat, nennt
man diese Spannung
«Wechselspannung®.



\

10

ELEKTRISCHER
STROM

Die Batterie liefert eine
elektrische Spannung,
weil an einem ihrer Pole
ein Uberschuss an Elektro-
nen herrscht und an dem
anderen Pol ein
Elektronenmangel.

Verbindet man beide Bat-
teriepole mit einem Lamp-
chen, flie3en Elektronen
von dem Minuspol mit vie-
Llen Elektronen zu dem
Pluspol mit wenigen
Elektronen. Sie bilden den
~elektrischen Strom*.

Liefert eine Spannungs-
quelle eine Gleichspan-
nung, flief3t ein ,Gleich-
strom®. Liefert die
Spannungsquelle aber
eine Wechselspannung,
flief3t ein ,Wechselstrom®.

Eine Taschenlampe

SO GEHT'S

Wenn du den Schalter auf ,Ein“ stellst,
wird das Glihldmpchen leuchten.

Stellst du den Schalter auf ,Aus”, erlischt
das Licht — also genau wie bei einer
Taschenlampe.

WAS PASSIERT?

Mit einem Schalter kannst du einen
Stromkreis unterbrechen oder
schliefen.

Im Schalter befinden sich zwei Kon-

takte. Wenn der Schalter auf , Aus”

steht, sind die Kontakte geoffnet —

das ist dann genau so, als wenn du
eine Leitleiste entfernst: Der
Stromkreis ist unterbrochen. In der
Schalterstellung ,Ein“ sind dage-
gen die Kontakte verbunden und
der Strom kann flief3en.

10




Spannung, Strom und Widerstand

VERSUCH 3

Nachrichten mit ",y

1 2 3 : 5 6 7 g 9 10 . v . &
A : : Licht ubermitteln DAS MORSE-
ALPHABET
SO GEHT'S
B A

Tippe auf den Taster und das GliihLdmp-
chen wird im gleichen Rhythmus aufblit-
zen, wie du den Taster betatigst.

Fiir jeden Buchstaben oder eine Zahl gibt
es eine Folge von kurzen und langen T6-
nen oder Lichtblitzen — das Verschicken
solcher Nachrichten nennt man ,,Morsen®“.

Dabei bedeutet ein Punkt beim Morseal-
phabet ,Taste kurz driicken®, ein Strich be-
deutet ,Taste lang driicken®.

WAS PASSIERT?

Auch mit einem Taster kannst du einen = O0=====
ETEEETTITT T Stromkreis schlief3en oder unterbrechen. = le====

Dazu hat der Taster zwei Kontakte, die nur
beim Driicken des Tasters geschlossen,
also miteinander verbunden werden.

Ldsst man den Taster los, 6ffnen sich die
Kontakte. Deshalb kann nur dann der
Strom flief3en, solange du den Taster == ===
betdtigst. ce 9mm=-.

11
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ELEKTRONEN

Elektronen sind negativ
geladene, winzige soge-
nannte ,Elementarteil-
chen”, Sie sind ein Be-
standteil von Atomen, die
sie mit einer Hiille
umgeben.

Elektronen konnen sich
nicht in jedem Stoff frei
bewegen.

Aber in Metallen konnen
sie sich beispielsweise
gut bewegen. Das ist die
Ursache fiir die hohe
elektrische Leitfdhigkeit
von Metallen.

12

Ein elektrischer
Tursummer

SO GEHT'S

Driicke auf den Taster. Der Summer ertont
—genau wie bei einem elektrischen
Tiirsummer.

Morse doch mal mit Tonen anstatt mit
Licht!

WAS PASSIERT?

Du schlief3t oder offnest hier einen
Stromkreis mit dem Taster.

Nur flief3t jetzt der Strom statt
durch das Lampchen (wie bei den
vorangegangenen Versuchen)
durch den Summer.

Immer wenn der Summer richtig
mit beiden Anschliissen des Batte-
riefachs verbunden ist, wird er ei-
nen Ton erzeugen.



Spannung, Strom und Widerstand

VERSUCH 5

Unsichtbares an-

zeigen: Messen ei- A
ner elektrischen
Spannung 2

SO GEHT'S C

Stelle zuerst den Schalter am Messgerdt

auf ,V*“. So kannst du eine Spannung D

messen. -

Schalte jetzt erst den Ein-Aus-Schalter auf
+Ein“—der Zeiger des Messgerdts wird E
etwa iber der Ziffer 3 auf der Skala ste-

hen bleiben und dir so anzeigen, dass die

Spannung 3 Volt betragt. F

Wenn du den Ein-Aus-Schalter wieder auf
~Aus stellst, bewegt sich der Messgerdt- G -

Zeiger zuriick auf die Ruhelage.

WAS PASSIERT?

Das Messgerdt macht die elektrische Spannung sichtbar. Dazu wird das Messgerdt wie ein Limpchen mit der Batterie verbunden.
Nun zeigt das Messgerdt durch den Ausschlag des Zeigers die elektrische Spannung an.

Im Messgerdt ist eine Skala mit Ziffern angebracht. Da du mit diesem Messgerdt Spannungen und Strome messen kannst, ist die
Skala in zwei Bereiche eingeteilt. Die obere Beschriftung (0 bis 3 V) gilt bei Spannungsmessungen, die untere Beschriftung
(0 bis 1 A) fiir Strommessungen. Die gemessene Grof3e (Strom oder Spannung) entspricht dem Skalenwert, liber dem der Zeiger steht.

WICHTIG! Baue das Messgerdt immer so ein, wie es der Bauplan vorgibt. Sonst kann es kaputt gehen!

ELEKTRONEN-
BEWEGUNG

Elektronen wandern
nicht wie kleine Mdnn-
chen von einem Batte-
riepol zum anderen,
sondern bewegen sich
nur ganz wenig. Sie
~rempeln” sich gegen-
seitig an.

Das ist so dhnlich, als
wenn du ein Rohr mit
Tischtennisballen
fullst und es dann
flach auf den Tisch
legst.

Wenn du an einem Ende
einen Tischtennisball
ansto[3t, wird sofort
auf der anderen Seite
des Rohrs ein Ball
herauskullern.

13



WIDERSTAND

Wie grof3 ein elektrischer

Strom ist, bestimmt die ™

elektrische Spannung.

Die Grof3e des elektri-

schen Stroms wird.aber |

auch dadurch bestimmt,
wie einfach die Elektro-
nen von dem einen Batte-
riepol zum-anderen ge-
Langen konnen. Je
weniger , Schwierigkei-
ten” die Elektronen auf
ihrem Weg haben; umso
grofer ist der elektrische
Strom.

Diese ,Schwierigkeiten”
bezeichnet man als
~elektrischen Wider-
stand”. Ihn misst man in
+-Ohm”und Riirzt das mit
dem Zeichen Q ab. Q ist
der griechische Buchsta-
be Omega.

.

- ELEKTRISCHER

14
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WAS PASSIERT?

Auch in diesem Versuch misst du die von der Batterie erzeugte Spannung mit dem
Messgerdt. Jetzt ist jedoch zusdtzlich zum Messgerdt ein Ldmpchen mit der Batterie

verbunden.

Der Zeiger des Messgerdts schldgt dabei genau so weit aus, als wenn das Lampchen
nicht eingebaut wdre. Der Grund hierfiir ist, dass die von der Batterie gelieferte elek-

trische Spannung nicht ,verbraucht” wird, sondern in voller Hhe dem Gliihldmp-

chen zur Verfligung steht.

Gibt es Spannung
am Lampchen?

SO GEHT'S

Bevor du den Stromkreis mit dem Batte-
riefach schlief3t, musst du den Schalter
am Messgerat auf ,V* stellen.

Wenn der StromRreis geschlossen ist,
wird das Glithldmpchen leuchten und der
Zeiger des Messgeriits schldgt aus bis
etwa 3 Volt.

Entferne einen der beiden 2er-Verbinder,
mit denen das Batteriefach am Stromkreis
hdngt. Das Gliihldmpchen erlischt und der
Messgerdat-Zeiger bewegt sich zuriick auf
die Ruhelage.

PN
&,
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Spannung, Strom und Widerstand

VERSUCH 7

77 Verborgener Strom | .

1 2 3 10 — i
A ' | KURZSCHLUSS :
SO Sind die Pole einer
B Stelle, bevor du den Stromkreis schlief3t, \ Spannungsquell i
den Schalter am Messgerdt auf , A", einem Stiick Draht di-
damit du Strom messen kannst. ___ rektmiteinanderver-
C Wenn der StromkRreis geschlossen ist, ::n::;rr,lhat " e'flen
7] 5 wird der Zeiger des Messgerdts etwa bei schluss”
o der Zahl 0,19 auf der Skala stehen bleiben.
D Das bedeutet, dass ein Strom von etwa — Dasbedeutet, dass der
0,19 Ampere flief3t. Draht den Elektronen
Wenn du den Stromkreis unterbrichst B nen W
- : . .. . derstand entgegen-
bewegt sich der Zeiger zuriick auf die =
Ruhelage. | setzt. !)urum konnen
sehr viele Elektronen
F & “ flieRen, also ist der
‘ Strom sehr grop.
G | Bei einer Unterbre-
. chung im Stromkreisist
dagegen der Wider-
[ |
WAS PASSIERT? T TOC I £
kann Rein Strom
In diesem Versuch misst du den elektrischen Strom, der durch das Lampchen flie3t. Dabei ist das fliefen.
Messgerdt so angeschlossen, dass der Strom durch das Ldmpchen und durch das Messgerdt g
flief3t. | AC'HTUNG!_Q!_QEQ_LE____
deines Batteriefachs
Je weiter der Messgerdt-Zeiger ausschlégt, umso gré[3er der Strom. Hier gilt die untere Skala mit ~ darfstduniekurz-
der Beschriftung (0 bis 1 A). Der Strom entspricht dem Skalenwert, liber dem der Zeiger steht. ‘ schlief3en!
Auch bei der Strommessung muss das Messgerdt genau wie im Bauplan gezeigt eingebaut
werden, sonst kann es Schaden nehmen.

15
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LEITER UND
NICHTLEITER

Wenn Stoffe den Strom
gut leiten Ronnen, nennt
man diese Stoffe ,Leiter”.
Solche Leiter sind z.B.
Metalle wie Silber, Gold,
Kupfer, Eisen oder
Aluminium.

Zu Stoffen, die Reinen
Strom Leiten konnen,
sagt man dagegen
»Nichtleiter”.

Solche Stoffe, die man
auch als ,Isolatoren” be-
zeichnet, sind z.B. Glas,
Porzellan oder viele
Kunststoffe.

Hier werden die
Biiroklammernund
andere Gegenstdnde
angeschlossen.

WAS PASS IERT.?

Bevor hier der elektrische Strom durch das Gliihldmpchen flief3en kann, muss er zu-
erst durch den zu priifenden Gegenstand flief3en.

Kann der Gegenstand so wie deine Biiroklammer den Strom gut Leiten, leuchtet das
Lampchen und das Messgerdit zeigt den Strom an. Leitet der Gegenstand den Strom
gar nicht oder nur schlecht, wird das Ldmpchen dunkel bleiben und das Messgerdt
zeigt keinen oder nur ganz wenig Strom an.

10

Kann eine Biiro-
kRlammer elektri-
schen Strom leiten?

SO GEHT'S

Stelle den Schalter am Messgerdt auf , A",
damit du Strom messen kannst.

Dann verbindest du eine aufgebogene Bii-
roklammer aus Metall mit dem Pluspol
des Batteriefachs und mit dem offenen
Kontakt der Leitleiste.

Eine Biiroklammer aus Metall kann den
Strom gut Leiten. Uberpriife noch andere
Gegenstdnde, ob sie Strom Leiten konnen.



Spannung, Strom und
Widerstand

Ganz gleich, ob es sich um einen Computer, ein
Radio oder die elektrische Beleuchtung handelt:
Es sind immer Spannung, Strom und Widerstand
dafir verantwortlich, dass alles funktioniert.

® © 6 6 ¢ 6 6 &6 6 o 6 0 & 6 o & o O o O 0o o o

Denn ohne Spannung gibt es keinen Strom. Ohne ,

Strom funktioniert nichts. Aber auch der Widerstand
ist wichtig — denn ohne ihn wiirde es entweder gar
keinen Strom geben oder aber der Strom wdre so

Spannungsquellen

Bei deinen Experimenten verwendest du die
Batterien als Spannungsquelle. Es gibt
aber noch weitere Spannungsquellen.

So z.B. Akkumulatoren — du kennst sie
wahrscheinlich unter der Abkurzung
~ARRU". Sie konnen Elektrizitdat spei-
chern. Wenn sie leer sind, kann man
sie wieder aufladen. Solche ARkus | .
verwendet man in vielen Gexdter.

Die Autobatterie ligfertz.B. den
elektrischen Strom fiir den An-

Lasser eines Verbrennungsmotors.

Spannung, Strom und Widerstand

o ® B €@

)
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Geschichtliches z

Morsen wurde
?\gzh samuel Morse
benannt, der
ein Alphgb‘"t

ahnlich dem

?‘lf der Seite 11
qbgedruckten um
1837 erfunden hat.

Die Nachrichten Luuvdén.
per Morsetaste Yon den
Telegrafisten gesendet.

Eine feste Beziehung

Spannung, Strom und Widerstand haben untereinander
immer die gleichen Wirkungen. Es kann nur dann ein

Strom flief3en, wenn beide Pole einer Spannungsquelle
miteinander verbunden sind.

Wie hoch dann der Strom ist, bestimmt der Widerstand
dieser Verbindung. Ist der Widerstand klein, flief3t ein

hoher Strom. Ist der Widerstand grof3, flie3t ein kleiner
Strom.




Reihenschaltung, Parallelschaltung
und gemischte Schaltungen

Hast du dich schon einmal gefragt, warum bei einer einfachen Party-Lichterkette oder einer elektrischen
Weihnachtsbaumbeleuchtung alle Lampen ausgehen, wenn nur eine einzige Lampe Raputt ist? Und warum
Lleuchtet bei deinem Fahrrad der Scheinwerfer, auch wenn das Lampchen im Rucklicht durchgebrannt ist?

Solche Fragen untersuchst du in diesem Kapitel. Denn wenn man mehrere Limpchen in einem Stromkreis
hintereinander schaltet, man nennt das auch ,Reihenschaltung®, fdllt die ganze Kette aus, wenn nur eine
Gliihtampe durchbrennt.

Verbindet man aber alle Laimpchen direkt mit einer Spannungsquelle,
spricht man von einer ,Parallelschaltung®. Fallt bei dieser
Schaltung ein Lampchen aus, dann leuchten alle anderen weiter.




VERSUCH 9

Zwei in Reih und Glied

1 2 3 4 5

SO GEHT'S

Stelle den Schalter auf ,Ein“ und
beide Gliihlampchen leuchten.

Wenn du den Schalter auf ,Aus”
stellst, erloscht bei beiden Ldmpchen
das Licht.

Probiere aus was geschieht, wenn du

ein Lampchen aus der Fassung drehst.

Wie Soldaten machen die Ldmpchen
alles gemeinsam auf deinen Befehl!
Beide Ldmpchen gehen aus.

WAS PASSIERT?

Hier sind die Lampchen nacheinan-

der (in einer Reihe) mit der Batterie
verbunden. Diese Schaltung nennt
man ,Reihenschaltung”. Durch alle
Lampchen flie3t der gleiche Strom.

Die elektrische Spannung aber
kann unterschiedlich hoch sein.

In einer Reihenschaltung wird der
Stromkreis unterbrochen, wenn
ein Bauteil kaputt geht.

22233353>>>

Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 10

Ein ungleiches Paar: Lampe und Motor

1 i 3 4 5

]

7 8 g 10

SO GEHT'S

Stelle den Schalter auf ,Ein“: Das Gliih-
Ladmpchen leuchtet und der Motor dreht

sich.

Schaltest du aus, erlischt das Lampchen

und der Motor bleibt stehen.

Weif3t du was geschieht, wenn du das
Lampchen aus der Fassung drehst?

Richtig, der Motor bleibt stehen.

WAS PASSIERT?

In dieser Reihenschaltung flief3t der
Strom von der Batterie durch das
Gliihldmpchen und den Motor.

Da sich der Motor und das Lampchen

die Spannung teilen miissen, wird
das Gliihlampchen nicht so hell
Lleuchten, als wenn es direkt mit der
Batterie verbunden wdre.

19



o VERSUCH 11

Partnerwechsel: Lampe und Spule

1 2 3 4 5

SO GEHT'S

Stelle den Schalter auf ,Ein“ und das
Gliihldmpchen leuchtet.

Wenn du den Schalter auf ,Aus”
stellst, erlischt das Ldmpchen.

>

20
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T 8 g 10

WAS PASSIERT.?

Bei dieser Reihenschaltung von
Glihlampchen und Spule wird das
Lampchen nur schwach leuchten.

Das liegt an der Spule, die dem
Strom einen grof3en Widerstand
entgegensetzt.

Darum bleibt fiir das Ldmpchen
weniger elektrische Spannung
ubrig.

VERSUCH 12

Ein Strom fiir zwei Lampen

SO GEHT'S

Bevor du einschaltest, musst du den
Schalter am Messgerat auf , A" stellen.

Schiebe den Ein-Aus-Schalter auf , Ein“
und beide Gliihtampchen Leuchten. Der
Zeiger des Messgerdts wird etwa bis

0,14 Ampere (auf der unteren Skala)
ausschlagen.

Wenn du den Schalter auf , Aus”
stellst, erloschen beide Lampchen und
der Zeiger bewegt sich in die Ruhelage.

WAS PASSIERT?

Wenn du den hier gemessenen Strom, der

durch zwei Lampchen flieft, mit dem in
Versuch 7 gemessenen Strom, der nur
durch eines flief3t, vergleichst, wirst du
feststellen, dass jetzt die Stromstarke
niedriger ist.

Das liegt daran, dass zwei Ldmpchen
dem Strom einen gro3eren Widerstand
entgegensetzen als ein Lampchen. Die
einzelnen Widerstdnde addieren sich zu
einem grof3eren Widerstand.



VERSUCH 13

Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 14

Die Spannung ist an der Reihe

1 2 3 i 5
A

SO GEHT'S

Stelle den Schalter am Messgerdt
auf ,V*“ bevor du einschaltest.

Schalte jetzt ein: Es leuchten beide
Gliihtdmpchen und der Zeiger des
Messgerdts zeigt etwa 1,5 Volt
auf der oberen Skala an.

B 7 8 9 10

WAS PASSIERT?

In Versuch 6 hast du die Batteriespan-
nung gemessen. Das sind etwa 3 Volt.
Hier misst du die Spannung, die in der

Reihenschaltung einem Lampchen zur
Verfligung steht.

Das ist etwa die Hdlfte der Batterie-

spannung. Darum kann das Lamp-
chen nicht so hell leuchten, als wenn
es die volle Spannung fiir sich allei-
ne hdtte.

Nichts Neues beim zweiten Lampchen?

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
A
B
K
D
E
7
F
: & =
6 ((
)
? S
WAS PASSIERT,
SO GEHT'S Wie im vorangegangenen Versuch misst du

Bevor du einschaltest, musst du den
Schalter am Messgerdt auf ,V*
stellen.

Schalte ein, und es werden beide
Gliihldmpchen leuchten und der Zei-
ger des Messgerdits schldgt aus bis
etwa 1,5 Volt auf der Skala - dhnlich
wie beim vorherigen Versuch.

auch hier die Spannung iiber einem Gliih-
Ldmpchen in der Reihenschaltung.

Der gemessene Spannungswert ist fast ge-
nauso grof wie in Versuch 13, da die
Ldmpchen deines Experimentierkastens
die gleichen elektrischen Werte haben.

Also teilen sich beide Lampchen die
Spannung gerecht auf.
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VERSUCH 16

Eine Lichterkette

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 ' 3 4 5 [} 1 8 g 10
A
B
C
B -
E _ y a
L] 4 .
F
- TE v v v+ i -
: A
o
el WAS PASSIERT.? : P4 ®
SO GEHT'S WAS PASSIERT,
Stelle den Schalter am Messge- Hier misst du die Spannung an den Batteri-
rat auf ,V*“, damit du eine Span- L. P g . Schalte ein, und es werden alle In dieser Reihenschaltung miissen sich gleich L
en. Sie wird etwa 3 Volt grof3 sein. R . .
nung messen Rannst. Gluhlampchen leuchten. drei Gluhlampchen die Spannung von rund
Das entspricht der Summe der in den bei- 3 Volt teilen.

Wenn du einschaltest, Leuchten Wenn du den Schalter wieder auf

den vorherigen Versuchen gemessenen

beide Gliihldmpchen und der i N . ~Aus” stellst, erldschen die drei Was glaubst du, wie viel Spannung

i v " Spannungsabfdllen iiber den Gliih- .. . .. ..
Zeiger des Messgerdts schlagt Limpchen Lampchen. jedem Lampchen zur Verfiigung steht? Denk
aus bis etwa 3 Volt. P ' daran, dass alle Gliihldmpchen elektrisch

Du hast eine Lichterkette fiir den

Also teilen sich die elektrisch gleichen . . fast gleich sind.
. . . Weihnachtsbaum gebaut — nur sind
Lampchen die Batteriespannung von L . . o .
. es in diesem Versuch drei Lichter Ob deine Antwort richtig ist, Rannst du im
3 Volt untereinander auf. ) .. N .
und nicht 15 oder mehr wie bei ei- ndchsten Versuch herausfinden.

ner Lichterkette.

22



Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 17

Spannendes aneiner _ (" .
Lampe ((@))\

SO GEHT'S

Bevor du einschaltest, stelle den Schalter am Messgerat
auf ,V*.

Wenn du dann einschaltest, leuchten alle Gliihldmpchen
und der Zeiger des Messgerdits schldgt aus bis etwa
1Volt.

Miss nun die Spannung, die iiber zwei und iiber drei Gliih-
Ldmpchen ansteht, — dazu musst du nur den Versuch nach
den Baupldnen 2 und 3 umbauen und dann jeweils das
Messergebnis ablesen und notieren.

WAS PASSIERT?

Zuerst misst du die Spannung, die einem Gliihldmp-
chen zur Verfiigung steht, — das ist etwa 1 Volt.

Da die Ldmpchen elektrisch fast gleich sind, teilt

sich die Batteriespannung von 3 Volt zu gleichen

Teilen auf die drei Lampchen auf — was du bei den
Messungen nach den Baupldnen 2 und 3 feststel-
Llen kannst.

23



o VERSUCH 18

SO GEHT'S
Stelle den Schalter am Messgerdt auf ,V*“.

Schalte ein: Alle Ldmpchen leuchten und

der Zeiger des Messgerdits schlagt aus bis
etwa 1,5 Volt.

Driicke den Taster: Ein Lampchen erlischt,
das andere leuchtet heller und der Zeiger
des Messgerdts wandert auf etwa 3 Volt.

Lasst du den Taster wieder los, bewegt
sich der Zeiger wieder auf 1,5 Volt und bei-
de Lampchen Leuchten.

24

Eine Brucke uiber dem Lampchen

1 2 3 4 5 ]

-y
[==]
w

10

WAS PASSIERT,

Wenn beide Lampchen leuchten,
verteilt sich die Spannung der

Batterie zu gleichen Teilen auf
sie.

Mit dem Taster kannst du ein
Lampchen uberbriicken — du
schlief3t es kurz. Nun steht dem
verbleibenden Ldmpchen die
volle Batteriespannung von
3 Volt zur Verfiigung — entspre-
chend heller leuchtet es.

VERSUCH 19

Noch mehr Briicken uber Lampchen

] 2 3 4 5 6 7T 8 § 10 ".‘0;-’.':.;:.
B 1 fii ..:.':‘.:
i
G
SO GEHT'S WAS PASSlERTr

Stelle den Messgerdte-Schalter auf ,V* und
schalte ein. Alle Lampchen Leuchten. Der
Zeiger schlagt bis etwa 1 Volt aus.

Driicke den links montierten Taster und das
dazugehorige Lampchen erlischt — das Mess-
gerat zeigt 1,5 Volt an.

Driicke den danebenliegenden Taster: Das
Messgerdt zeigt wieder 1,5 Volt an und das
Lampchen iiber dem Taster erlischt.

Betdtige beide Taster zugleich: Das Messgerdt
zeigt rund 3 Volt an und das daneben liegende
Lampchen leuchtet hell.

Wenn alle Lampchen Leuchten, verteilt
sich die Spannung zu gleichen Teilen -

jedem Lampchen steht etwa 1 Volt zur
Verfligung.

Wenn du mit dem Taster ein Ldmpchen
uiberbriickst, teilt sich die Spannung
auf die beiden anderen Lampchen auf.
Das sind dann rund 1,5 Volt fiir jedes
Ldmpchen.

Betdtigst du beide Taster, hat das
verbleibende Ldmpchen die volle
Batteriespannung von rund 3 Volt.



Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 20

Es stromt durch drei
Lampchen

SO GEHT'S
Stelle den Schalter am Messgerdt auf , A“.

Schaltest du ein, leuchten alle Lampchen und das Mess-
gerdt zeigt etwa 0,12 Ampere an.

Driickst du den links montierten Taster, wird das dazuge-
horige Ldmpchen erléschen und das Messgerdt zeigt ei-
nen hoheren Strom an.

Wenn du den anderen Taster driickst, wird das Messgerat
ebenfalls einen etwas grof3eren Strom anzeigen und das
Ldmpchen erlischt.

Betdtige beide Taster zugleich: Das Messgerdit zeigt etwa
0,19 Ampere an — nur ein Ldmpchen leuchtet hell.

7
\))
\\@,

WAS PASSIERT?

i

.

Wenn die Lampchen leuchten, flieRt durch alle derselbe Strom. Uberbriickst du eines oder beide Ladmpchen mit dem Taster,
erhoht sich der Strom nur wenig, da seine Gro3e vom Widerstand in den Lampchen abhdngt.

Dieser Widerstand hdngt aber von der Anzahl der Limpchen ab: In einer Reihenschaltung addieren sich die einzelnen Wi-
derstande der Ldmpchen zu einem Gesamtwiderstand. Dessen Grof3e bestimmt dann die Hohe des Stroms. Durch das
Driicken eines oder beider Taster, verringerst du den Gesamtwiderstand und es flief3t ein grof3erer Strom.

25
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o VERSUCH 21

Unabhangig in der
Parallelschaltung

SO GEHT'S

Schalte ein und beide Gliihldmpchen leuchten.

Probiere einmal aus, was geschieht, wenn du ein
Lampchen aus der Fassung drehst.

WAS PASSIERT ?

Wenn in der Parallelschaltung ein Bauteil kaputt
geht, kann durch das noch heile Bauteil Strom
flief3en und es funktioniert weiter.

Anders als bei der Reihenschaltung leuchtet das

eine Glilhlampchen weiter, wenn du das andere
aus der Fassung drehst.

AN\
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VERSUCH 22

Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

Parallele Strome

SO GEHT'S

KK

Stelle, bevor du einschaltest, den Schalter am Messgerdat

auf A"

Schalte ein, und beide Gliihldmpchen leuchten. Der Zei-

ger des Messgerdts schldagt bis etwa 0,19 Ampere aus.
Notiere dir den Messwert.

Baue den Versuch Laut Bauplan 2 um. Nun misst du den

Strom, der durch das zweite Lampchen flief3t.

Stelle den Schalter auf ,Ein“, und beide Gliihtampchen
leuchten wieder. Notiere dir den Strom-Messwert und
vergleiche ihn mit dem vor dem Umbau.

WAS PASSIERT?

In diesem Versuch misst du den Strom, der jeweils
durch ein Ldmpchen flief3t. Diese Werte sind fast
gleich. Das liegt daran, dass die Ldmpchen elekt-
risch gleich sind.

Du solltest deine Notizen mit den Werten aufheben
und mit denen von den folgenden Versuchen
vergleichen.

()
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o VERSUCH 23

Geteilter Strom

SO GEHT'S

Stelle, bevor du einschaltest, den Schalter am Messgerat
auf A"

Nach dem Einschalten leuchtet das Lampchen und der
Zeiger des Messgerdts schldgt aus bis etwa 0,20 Ampere.
Notiere den Messwert. Er gibt an, wie viel Strom durch
die Spule flief3t.

Baue nun den Versuch laut Bauplan 2 um. Jetzt misst du
den Strom, der durch das Lampchen flief3t.

Stelle den Schalter auf ,Ein“, und das Lampchen Leuchtet,
der Zeiger des Messgerdits schldgt aus bis etwa 0,19 Am-
pere. Notiere dir den Messwert und vergleiche ihn mit
dem ersten Messwert vor dem Umbau des Versuchs.

WAS PASSIERT?

Der Versuch entspricht dem vorherigen — nur misst
du hier zundchst den Strom, der durch die Spule
flief3t. Nach dem Umbau misst du den Strom, der
durch das Gliihlampchen flie[3t.

Vergleiche die Werte miteinander: Durch die Spule

fliet ein etwas grof3erer Strom, als durch das
Lampchen. Das liegt daran, dass die Spule einen
anderen, etwas kleineren Widerstand als das
Gliihlampchen hat.
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Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 24 VERSUCH 25

Ein Strom teilt sich auf Es stromt durch Lampchen und Spule

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
A
B
C
D
~
4
E ©)
7/
w2
G
WAS PASSIERT
SO GEHT'S e . SO GEHT'S WAS PASSIERT?
Hier misst du den G tstrom —al
Stelle das Messgerdit fiir die ermisst e en. esam S ro.m o Stelle den Schalter des Messge- Auch jetzt misst du den Gesamtstrom. Dieser ist
i ) den Strom, den die Batterien insgesamt v A - . . .
Strommessung ein (Schalter in . . o . rats auf , A" so grof3 wie die Summe beider Stréme, die durch
Position ,A") Liefern miissen, damit beide Lampchen das Lampchen und die Spulen flief3en
o Lleuchten k6nnen. Nach dem Einschalten Leuchtet P P ’
Schalte deinen Aufbau ein: . . - das Glithlampchen. Rechne anhand deiner Notizen aus Versuch 23
. . Dieser ist so grof3 wie die Summe der ..
Beide Gluhlampchen Leuchten. . N . Lo . . . Rurz nach. Zahle dazu den Stromwert, der
beiden Strome, die durch die Lampchen Zugleich zeigt das Messgerat .. . .
T . Ly . durch das Lampchen flief3t, mit dem Strom-
Das Messgerdat zeigt die Starke flief3en. die Starke des im gesamten . .
) . o wert zusammen, der durch die Spule flief3t.
des im gesamten Stromkreis flie- Stromkreis flie3enden Stroms
i Das kannst du nachrechnen, wenn du R . o
ffenden Stroms an. Das sind etwa . . an: Das sind etwa 0,39 Ampere. Das Ergebnis sollte dem in diesem Versuch ge-
die notierten Messwerte aus Versuch
0,38 Ampere. .. messenen Wert entsprechen.
22 zusammenzahlst.

29



30

SO GEHT'S

Stelle den Schalter auf ,A“ -

auch hier soll das Messgeradit ei-
nen Strom messen.

Nach dem Einschalten leuchtet

das Glithlampchen und der Mo-

tor dreht sich. Zugleich zeigt das
Messgerdt den Gesamtstrom an:
etwa 0,40 Ampere.

WAS PASSIERT?

Auch jetzt misst du den Gesamtstrom. Er
ist so grof3 wie die Summe der Stréme, die

durch das Lampchen und den Motor
flie3en.

Du kannst den Stromwert, der durch den
Motor flief3t, ausrechnen, indem du vom
Gesamtstrom den Stromwert abziehst,
der durch das Lampchen flief3t.

Das Ergebnis sollte bei etwa
0,21 Ampere liegen.

VERSUCH 27

Parallelen mit drei Lampen

E 2 3 a 5 7 8 g 10
B
c
B )
P
P
G
SO GEHT'S WAS PASSIERT?

Stelle den Schalter auf ,Ein“. Alle drei
Gliihldmpchen leuchten.

Schalte auf ,Aus” und bei allen Gliih-
Ldmpchen erloscht das Licht.

In dieser Schaltung sind drei Lampchen
parallel an die Batterie angeschlossen.
Alle drei Gliihlampchen Leuchten hier

viel heller als in der Reihenschaltung
in Versuch 16.

Das liegt daran, dass in der Parallel-
schaltung jedes einzelne Lampchen
die volle Spannung zur Verfiigung
hat und deshalb hell leuchten kann.



Reihenschaltung, Parallelschaltung und gemischte Schaltungen

VERSUCH 28

Parallele Strome durch
parallele Lampen

SO GEHT'S

Bereite das Messgerdt zur Strommessung vor
(Schalter in Stellung ,A“).

Schlief3e erst dann den Stromkreis mit dem 2er-Verbinder
am Batteriefach: Die Gliihtdmpchen Leuchten und das
Messgerat zeigt den Gesamtstrom an (etwa 0,57 Am-
pere). Notiere dir den Wert.

Baue dann die Schaltung nacheinander nach den Bau-
pldnen 2 bis 4 so um, dass du jeweils den Strom messen
kannst, der durch ein Gliihldmpchen flief3t.

Notiere dir jedes Mal den Messwert fiir die Stromstdrke.

?

WAS PASSIERT,

Wahrscheinlich wirst du nach den vorherigen Ver-
suchen bereits wissen, dass auch in dieser Parallel-
schaltung der Gesamtstrom so grof3 sein muss wie
die Summe der einzelnen Strome.

Das kannst du tiberpriifen: Zdhle die drei fiir die
einzelnen Gliihldmpchen gemessenen Stromwer-
te zusammen. Das Ergebnis muss so grof3 sein
wie der zuerst gemessene Wert fiir den
Gesamtstrom.
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WAS PASSIERT?

Das Messgerdt zeigt die Spannung an, die den parallel geschalteten Ldmpchen zur Verfiigung
steht.

Driickst du den Taster unterhalb des leuchtenden Lampchens, ,ersetzt” du praktisch das
Lampchen durch eine Leitleiste. Diese Verbindung hat so gut wie keinen Widerstand und die
parallel geschalteten Lampchen erhalten die volle Batteriespannung.

Driickst du den Taster, der parallel zu den parallel geschalteten Ldmpchen liegt, ersetzt du
beide Ldmpchen durch eine Leitleiste. Diese Verbindung hat kaum Widerstand, es kann sich
hier keine Spannung einstellen — das Messgerdt zeigt nichts mehr an.

Kiirzschlusse auf
Tastendruck, in der
Reihe und parallel

SO GEHT'S
Stelle den Messgerdt-Schalter auf ,V*“.

Schliefe erst dann den Stromkreis mit dem 2er-Verbinder
am Minuspol des Batteriefachs: Das Glithldmpchen am

unteren Rand der Aufbauplatte leuchtet, das Messgerdt
zeigt etwa 0,5 Volt an.

Driicke den Taster unter dem leuchtenden Lampchen:
Es erlischt, die beiden parallel geschalteten Lampchen
leuchten und das Messgeridit zeigt rund 3 Volt an.

Betdtige den Taster unterhalb dieser Lampchen: Das
Messgerat zeigt keine Spannung mehr an und die Gliih-
lampe am unteren Plattenrand leuchtet ein wenig heller.

Drehe eines der parallel geschalteten Lampchen aus der
Fassung: Die anderen Ldmpchen leuchten — jedem stehen
etwa 1,5 Volt zur Verfiigung.

ACHTUNG! Betdtige nie beide Taster
. zugleich, da du dann einen Kurz-
schluss herstellst — der Strom flie[3t

von einem Batteriepol iiber die bei-
den Taster direkt zum anderen Pol.

»
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NACHGEHAKT V

Reihenschaltung

Sind mehrere Verbraucher in einem StromRreis hintereinander geschal-
tet, spricht man von einer Reihenschaltung. Hier flief3t durch jeden
Verbraucher der gleiche Strom.

Die elektrische Spannung aber kann an jedem Verbraucher unter-
schiedlich hoch sein. Sie hdngt von dem Widerstand des Verbrau-
chers und dem durch ihn flief3enden Strom ab.

Die Grof3e des insgesamt durch eine Reihenschaltung flieBenden
Stroms hdngt von der Hohe der Spannung und der Grof3e des
gesamten Widerstands aller Verbraucher ab. Dieser Gesamtwider-
stand ist in der Reihenschaltung die Summe aller
einzelnen Widerstdnde.

L s -
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Parallelschaltung

In einer Parallelschaltung sind alle elektrischen Verbraucher
jeweils direkt (parallel) mit der Spannungsquelle verbunden.
Darum hat jeder Verbraucher die Spannung in gleicher Hohe zur Verfiigung
—in unseren Versuchen also die volle Spannung der Batterien.

Allerdings flie3t in der Parallelschaltung durch jeden Verbraucher ein Strom, dessen Grof3e vom
Widerstand des Verbrauchers bestimmt wird. Somit kann durch jeden Verbraucher ein Strom
unterschiedlicher Grof3e flief3en.

Der durch eine Parallelschaltung insgesamt flieBende Strom hangt von der Hohe der Spannung und der
Grof3e des gesamten Widerstands aller Verbraucher ab. Dieser Gesamtwiderstand ist in einer Parallelschal-
tung immer kleiner als der kleinste einzelne Widerstand.



Es wird geschaltet

Wenn du in einem Zimmer das elektrische Licht einschaltest, be-
dienst du einen Schalter.

Druickst du den Knopf fiir die Turklingel, hast du einen Taster
bedient. Schalter und Taster dienen also dazu, einen Strom-
kreis zu unterbrechen oder zu schlief3en.

Aber Schalter konnen noch mehr, als einfach nur einen
Stromkreis zu unterbrechen oder zu schlief3en. Mit spe-

ziellen Schaltern kann man einen oder sogar mehrere
Stromkreise unterbrechen und zugleich andere schlie-

[3en.

Wozu das gut sein soll? Das probierst du in diesem Ka-
pitel aus: Mit einer handgesteuerten Verkehrsampel,
einer Sicherheitsschaltung fiir Maschinen, Lamp-
chen, die zdhlen konnen, und weiteren spannen-
den Experimenten.




VERSUCH 30

SCHALTER UND
UMSCHALTER

In einem Ein-Aus-Schal-
ter befinden sich zwei
Kontakte, die je nach der
Stellung des Schalters
dauerhaft gedffnet oder
geschlossen sind. Steht
der Schalter in der Stel-
lung , Aus”, sind die Kon-
takte gedffnet. In der
Schalterstellung ,Ein”
sind die Kontakte
geschlossen.

In einem Umschalter be-
finden sich drei Kontakte.

Dabei ist je nach Stellung
des Schalters ein Mittel-
kontakt entweder mit
dem einen oder dem an-
deren Kontakt dauerhaft
verbunden.

Steht dein Umschalter in
Stellung ,C", ist der Mit-
telkontakt , A" nur mit
dem Kontakt , C“ verbun-
den. In der Schalterstel-
lung ,B” ist der Mittel-
kontakt , A" nur mit ,B“
verbunden.

Es wird geschaltet

Zwei Lampen und
ein Umschalter

SO GEHT'S

Wenn du mit dem 2er-Verbinder am Mi-
nuspol des Batteriefachs den Stromkreis
schlief3t, Leuchtet eines der Ldmpchen.

Betdatigst du den Umschalter, leuchtet
das andere Lampchen und das Lampchen,
das zuvor leuchtete, erlischt.

Mit diesem Aufbau konntest du z.B. an
einer Toilette ein ,Frei“- und ,Besetzt"-
Lichtsignal installieren.

WAS PASSIERT?

Bei beiden Lampchen ist je ein Anschluss mit dem Pluspol der Batterie verbunden. Die anderen Anschliisse der Lampchen
sind jeweils an einen Schaltkontakt des Umschalters angeschlossen. Der Mittelkontakt des Umschalters ist an den Minuspol
der Batterie angeschlossen.

Dadurch ist immer einer der beiden Schaltkontakte mit dem Mittelkontakt verbunden — und somit leuchtet das damit verbundene
Lampchen. Betdtigst du den Schalter, wird der Mittelkontakt mit dem anderen Lampchen verbunden und es kann Strom durch
dieses Lampchen flief3en. Zugleich wird damit der Stromkreis des ersten Limpchens unterbrochen.
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VERSUCH 32

o VERSUCH 31

Was darf’s denn sein?
Summen oder Licht?

1 2 3 4 5 b
A

SO GEHT'S

Schlief3e den Stromkreis mit dem 2er-Verbin-
der am Minuspol des Batteriefachs: Entweder
Lleuchtet das Gliihtlampchen oder der Summer
ertont. Betdtige den Umschalter — entweder
wird das Ldmpchen erloschen und der Sum-
mer ertont oder das Lampchen Leuchtet und
der Summer verstummt.

Betatigst du den Umschalter ein zweites Mal,
wird wieder zwischen dem Glithldmpchen
und dem Summer umgeschaltet.

WAS PASSIERT?

Diese Schaltung funktioniert
genauso, wie die des Versuchs
30 — nur ist hier anstelle des
zweiten Gliihldmpchens der
Summer eingebaut.

Mit dem Umschalter
schlief3t du den Stromkreis
entweder fiir das Ldmpchen
oder fiir den Summer.

Qual der Wahl: Morsen mit Ton oder Licht

] 7 8 9 10
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SO GEHT'S 7

Tippe auf den Taster und es wird im
gleichen Rhythmus, wie du den Taster
betdtigst, entweder das Gliihldmp-
chen leuchten oder der Summer
ertonen.

Betdtige den Umschalter, mit dem
du zwischen Summer und Ldmpchen
umschaltest.

Mit dieser Schaltung kannst du nun
Morsen — per Licht oder mit Ton.

225332>>>>

WAS PASSIERTo

Diese Schaltung funktioniert genauso wie
die der Versuche 30 und 31.

Allerdings 6ffnest oder schlief3t du mit
dem Taster den Stromkreis unabhdngig
von der Stellung des Umschalters.




Es wird geschaltet

VERSUCH 33
(] (a4

Zwei Schalter fur

hla - D; 1 2 10
ein Lampchen: Die A
Wechselschaltung
L 4 B WECHSEL-

{ SCHALTUNG
Schlief3e den Stromkreis mit dem 2er- =
Verbinder am Minuspol des Batteriefachs: C Mit einer Wechselschaltung
Das Gliihtampchen Lleuchtet oder nicht. y ~kann man einen elektri-
hen Vi her — wi

Betdtige einen der beiden Schalter —das D Z‘;i:r]ielz.l;t:z?stcei:re L:’: e
Lampchen wird nun erléschen oder ange- P — —— Wﬁ TWETeREEmElie e‘:\_
hen, je nachdem, ob es vorher an oder aus den Stellen aus ein- ungd
o E . ausschalten. -
Du kannst das GliihLldmpchen mit jedem BT TR A D 6T
der beiden Umschalter ein- oder ausschal- T T
ten. Diese Schaltung nennt man ,Wechsel- F schaltung zum Schalten

haltung®”. —_— —
Schatting des Deckenlichts.

G ~Fiir eine Wechselschaltung
bendtigt man zwei
? Umschalter.
WAS PASSIERT

Hier ist der Mittelkontakt des einen Umschalters mit dem Ldmpchen verbunden, der Mittelkontakt des zweiten Umschalters mit der Batterie. =
Der zweite Anschluss vom Lampchen ist direkt mit der Batterie verbunden. Die Schaltkontakte der beiden Umschalter sind direkt miteinander
verbunden.

Da der Mittelkontakt jedes Umschalters immer mit einem seiner beiden Schaltkontakte verbunden ist, gibt es bei jedem Umschalter stets
eine Schalterstellung, in der der Stromkreis geschlossen ist. Wenn das der Fall ist, leuchtet das Ldmpchen. Betdtigt man einen der beiden
Umschalter, ist die Verbindung unterbrochen. Wenn man danach den anderen Umschalter betdtigt, ist der Stromkreis wieder
geschlossen.
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% ¢ eReTY i Y g Den Verkehr per Hand steuern

B SO GEHT'S
Schlief3e den Stromkreis mit dem 5er-Verbinder am Minuspol des Batteriefachs:
e Eines der Lampchen Leuchtet.
i Mit den beiden Umschaltern kannst du nun die Lampchen so schalten, als wdren
sie eine Verkehrsampel: Das oberste Ldmpchen stellt ,Rot” dar, das mittlere
b .Gelb” und das unterste ,Griin“.
Stelle nun die Umschalter nacheinander so ein, um die Lichtfolge Rot, Rot/Gelb,
E Griin — Gelb, Rot zu erzeugen — genau wie bei einer echten Verkehrsampel:
F Linker Umschalter Rechter Umschalter Ampel zeigk
c B Rot
8 - c ——— [R8Eund Gelb
&, B B Griin
? B c Gelb
WAS PASSIERT, c B Rot -

Il Bei , Rot” flief3t der Strom vom Pluspol des Batteriefachs direkt zur Lampe ,Rot*. Der Linke Umschalter steht in Position ,C" — eine direkte Verbindung zum Minuspol der
Batterie besteht und das Ldmpchen ,Rot” leuchtet. Der rechte Umschalter steht in Stellung ,.B“ und verbindet das Lampchen fiir ,Griin“ mit dem Pluspol der Batterie.
Der andere Anschluss von ,Griin“ ist aber offen, da der linke Umschalter in Stellung ,C” steht. Ebenso ist ein Anschluss von ,Gelb” offen, da der rechte Umschalter auf ,B“ steht.

Il GELB: Das Lampchen fiir ,Rot” bleibt genauso verbunden wie bei Rotlicht. In der Schalterstellung ,C” des rechten Umschalters verbindest du zusdtzlich das Ldmpchen
fiir ,Gelb" mit dem Pluspol der Batterie —,Rot” und ,Gelb” leuchten zusammen.

[BREM Das Lampchen fiir ,Griin“ ist in der Schalterstellung ,B“ beider Umschalter direkt mit der Batterie verbunden. Bei den beiden anderen Lampchen ist der Stromkreis
unterbrochen.

GELB: Das Lampchen fiir ,Gelb” ist direkt mit dem Minuspol der Batterie verbunden, der andere Anschluss des Ldmpchens erhdlt iiber den rechten Umschalter in Stellung ,,C“
eine Verbindung zum Pluspol der Batterie.
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VERSUCH 35

Konnen drei Lampchen bis sieben
zdhlen?

SO GEHT'S

Du kannst die drei parallel geschalteten Lampchen mit den Umschaltern
sowie mit dem Ein-Aus-Schalter einzeln an- und ausschalten.

Stellst du den rechten Umschalter in die Stellung ,C* schaltest du das
dariiber liegende Ldmpchen ein.

Stellst du den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“, leuchtet das mittlere Lamp-
chen auf. Das linke Ldmpchen schaltest du mit dem linken Umschalter
,ein, wenn du ihn auf ,B“ stellst.

,

\))
\\@,

WAS PASSIERT?

Ordnet man die Ldmpchen einem System zu, lassen sich Zahlen im
sogenannten bindren oder dualen Zahlensystem darstellen.

Um mit den Lampchen Zahlen darzustellen, muss man vereinba-
ren, dass das ganz rechts montierte Ldmpchen der Ziffer ,1“ ent-
spricht, wenn es leuchtet.

Das mittlere Lampchen entspricht der Ziffer ,2“. Das ganz links be-
findliche Ldimpchen zeigt dann die Ziffer ,4" an. Diese Anordnung
entspricht dem dualen Zahlensystem.

Die Tabelle zeigt dir an, wie die Lampchen leuchten miissen, da-
mit die entsprechenden Zahlen dargestellt werden. Mit drei
Ldmpchen kannst du also von 0 bis 7 zdhlen.

Es wird geschaltet

1.Lampe 2. Lampe 3.Lampe Dualzahl Zahlenwert
Wert = 4 Wert = 2 Wert=1 (Dezimalzahl)

Aus Aus Aus 000 0

Aus Aus Ein 001 1

Aus Ein Aus 010 2

Aus Ein Ein 011 3

Ein Aus Aus 100 4

Ein Aus Ein 101 5

Ein Ein Aus 110 6

Ein Ein Ein 111 7
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VERSUCH 37
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SO GEHT'S ? SO GEHT'S
WAS PASSIERT
Das Gliihtampchen leuchtet nur dann auf, e Das Glithlampchen leuchtet dann auf,
wenn du den linken UND den rechten Taster Ein UND-Gatter ist im Prin- wenn du den oberen ODER den unteren
zugleich driickst. Diese Schaltung nennt man zip eine Reihenschaltung: Taster ODER beide zusammen driickst. ?
i ND- “ Di h i
ein ,UND-Gatter Ein Strom kann erst dann lese Sc altur:g gennt marrem WAS PASSIERTo
. : . . ~ODER-Gatter”.
UND-Gatter verwendet man z.B. in Maschi- flief3en, wenn beide Tas- . L L.
- . . .. . Ein ODER-Gatter ist im Prinzip eine
nen, wo der Arbeiter mit beiden Handen je ei- ter der Reihenschaltung ODER-Gatter verwendet man z.B.
. . . . . Parallelschaltung:
nen Taster betdtigen muss, um sicherzustel- geschlossen sind. dann, wenn eine Maschine von dem
len, dass die Maschine nicht unbeabsichtigt einen oder einem anderen Steuerpult Ein Strom kann immer dann flief3en,
gestartet wird und der Arbeiter seine Hande gestartet werden soll. wenn der eine oder der andere Taster ge-
nicht im Gefahrenbereich hat. schlossen ist.
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VERSUCH 38

SO GEHT'S

Stecke die Luftschraube auf
den Elektromotor.

Betdtige den Taster: Der Motor
dreht sich.

Wenn du die Taste losldsst,
wird der Liifter stehen bleiben.

Du hast einen elektrischen
Liifter gebaut!

WAS PASSIERT?

Im Elektromotor befinden sich Magnete, die
rings um die Metallhiille im Motor angeord-
net sind. Darin ist eine Spule angebracht,
die sich drehen kann.

Flief3t Strom durch die Spule, beginnt sie

sich zu drehen. Wie herum sie sich dreht
hdngt davon ab, an welchem Motoran-
schluss ,Plus” und an welchem , Minus”
angeschlossen ist.

Es wird geschaltet

VERSUCH 39

Die Luftschraube hebt ab

| )
E b}/
F %\\

SO GEHT’S ?
Stecke die Luftschraube auf den Elektromotor. WAS PASSIERT,
Betatige den Taster so lange, bis der Liifter In diesem Versuch hast du den
eine hohe Geschwindigkeit erreicht hat. Motor so eingebaut, dass er

sich genau anders herum dreht,

Wenn du jetzt die Taste losldsst, wird die o
wie im Versuch 38.

Luftschraube in die Hohe fliegen.
Deshalb kann die Luftschrau-
be fliegen, sobald du die Taste
Llosldsst.

Der Versuch wird nur mit frischen Batterien
gelingen.

VORSICHT! Lass die Luftschraube nicht auf
Menschen oder Tiere fliegen!
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e Rechts oder links — ein
Schalter bestimmt’s.

SO GEHT’S

Stelle beide Umschalter in die Stellung ,C" und driicke
den Taster: Der Motor Lauft.

Stelle beide Umschalter in die Stellung ,B“. Wenn du nun
den Taster driickst, wird der Motor in die andere Richtung
laufen wie zuvor.

Stelle beide Umschalter in unterschiedliche Stellung
— du kannst den Taster driicken, ohne dass sich der Motor
dreht.

Mit dieser Schaltung konntest du den Elektromotor in
einem Modellschiff oder Auto so steuern, dass das
Modell vorwdrts oder riickwarts fahrt.

(o)
/? N4
WAS PASSIERT ¢
Der Motor ist zwischen die Mittelkontakte der zwei Umschalter geschaltet. Die Schaltkontakte der beiden Umschalter sind miteinander verbunden. r N
Zudem sind sie an je einen Pol der Batterie angeschlossen. ( @
Je nach Schalterstellung ist dann der Motor z.B. iiber den linken Umschalter mit dem Batterie-Pluspol verbunden und tiber den rechten Schalter mit dem Minuspol. \ ) }
Wenn du einmal beide Umschalter in die jeweils entgegengesetzte Stellung schaltest, kehrt sich die Polaritdt um: Der Motor ist dann iiber den linken Umschalter mit \

dem Minuspol der Batterie verbunden und iiber den rechten Schalter mit dem Pluspol.

Da aber die Polaritdt der an den Motor angeschlossenen Spannung bestimmt, ob sich der Motor links- oder rechts herum dreht, kannst du mit dieser Schaltung die
Drehrichtung des Motors umschalten. Wenn beide Umschalter in unterschiedlicher Stellung stehen, ist der Motor mit beiden Anschliissen entweder mit dem Pluspol
oder dem Minuspol der Batterie verbunden — und kann sich deshalb nicht drehen.
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VERSUCH 41

Laue Luftchen oder frische :
Brise

Stecke die Luftschraube auf den Elektromotor, stelle den
Ein-Aus-Schalter auf ,,Aus” und driicke den Taster: Der
Motor wird sich lLangsam drehen.

SO GEHT'S

Wenn deine Batterien nicht mehr ganz frisch sind, musst
du dem Motor eventuell Starthilfe geben, indem du den
Liifter kurz mit der Hand drehst.

Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ — der Liifter wird
viel schneller drehen, sobald du den Taster betdtigst.

WAS PASSIERT?

Motor und Spule sind in Reihe geschaltet. Der Ein-

Aus-Schalter ist parallel zur Spule geschaltet.

Steht der Ein-Aus-Schalter auf ,,Aus” und du driickst
den Taster, flief3t der Strom durch die Spule und den
Motor — deshalb hat der Motor nicht so viel Span-
nung zur Verfiigung, um sich schnell zu drehen.

Steht der Ein-Aus-Schalter aber auf ,Ein“ wird die

o0 °
[ ] e®®0 o [ ]
Spule kurzgeschlossen. Wenn du den Taster . Soleetcte -'.:' .
driickst, flief3t der Strom direkt iiber die Schalter- .‘::.' : <
kontakte zum Motor, der so die volle Batterie- b 22 e
spannung erhdlt und sich schnell drehen kann. ‘,'-.'.. e
° %, 0e® '. o O
Tessivee”

Es wird geschaltet
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Schaltereien > J/ Wo sich uberall s,
Schalter und Taster dienen dazu, einen oder gleichzeitig Schalter verstecken = £ 7 o
mehrere StromRreise zu unterbrechen oder zu schlief3en. /- Wenn du aufmerksam bist, findest du _—— T - o
Sie konnen aber auch so aufgebaut sein, dass sie einen f@ n vielen Stellen Schalk r' nd Tas- - .
Stromkreis unterbrechen und zugleich einen anderen \\// f V; eL. hf ?1 ltc (.] 3 uw has ! = <
schliefen. ker. ie Lichtschalter in der Wohnung 4 ﬁ

annst du sofort erkennen.

Schalter und Taster gibt es in sehr vielen verschiedenen
Ausfuhrungen — je nachdem, wozu sie verwendet werden
sollen. Gleich ist aber stets, dass ein Schalter nach seiner
Betatigung in seinem Schaltzustand bleibt.

Ebenso die Schalter in einem Auto — z.B. um die

Scheibenwischer oder das Licht einzuschalten. Aber es gibt auch
versteckte Schalter: Wenn du eine Autotur 6ffnest, geht im Innen-
raum des Autos ein Licht an, weil du mit dem Offnen der Tiir einen

Ein Taster dagegen kehrt nach Wegnahme der Betatigung Schalter betdtigt hast. Ebenso beim Kiihlschrank: Wenn du die Tiir
wieder in seine vorherige Stellung zuruck. offnest, schlief3t sich ein Schalter und das Licht geht an.
Du hast bisher nur mit Schaltern und Tastern experimen- o Findest du noch mehr versteckte

tiert, die du von Hand bedienst. Aber es gibt auch Schal-
ter, die durch Strom oder Magnetkraft betdtigt werden.
Beide wirst du bei spdteren Versuchen kennen lernen.

Schalter und Taster?

Das Duale Zahlensystem ..

... hat der Gelehrte Gottfried Wilhelm Leibniz
im Jahr 1674 fur die Verwendung in Rechen-
maschinen untersucht. Im Jahr 1938 arbeitete
einer der ersten Computer mit einem solchen
Zahlensystem.



Mafeinheiten in der Elektrotechnik

Wie du bereits bei den Grundlagen tiber Spannung, Strom und Widerstand erfahren hast,
gibt man die Spannung in ,Volt“, den Strom in ,Ampere” und den Widerstand in ,Ohm" an.
Aber weif3t du auch, dass diese Ma[3einheiten nach Forschern benannt sind?

So ist die Mafeinheit fur die Spannung nach Alessandro Volta benannt. Er lebte von 1745
bis 1827 und hat in den Jahren von 1798 bis 1800 die Volta'sche Saule erfunden — das ist
eine Art Batterie und war in der damaligen Zeit eine wichtige Spannungsquelle.

Andreé-Marie Ampere, er Lebte von 1775 bis 1836, hat im Jahr 1820 grundlegende For-
schungsarbeiten zu den Themen Stromstdrke und Spannung geleistet. Deshalb be-
nutzt man das ,Ampere” ihm zu Ehren als Ma[einheit fiir die Stromstdarke.

Der Physiker Georg Simon Ohm Llebte von 1789 bis 1854. Er hat 1826 die
Zusammenhdnge zwischen Spannung Strom und Widerstand beschrieben.
Heute bezeichnet man das als ,Ohmsches Gesetz“ und verwendet als
Mafeinheit fur den Widerstand die Einheit ,Ohm®“.

..,,.;glljf“.
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Magnetismus

VERSUCH 42

Einfach anziehend: Der .
Magnet

SO GEHT'S

Ndhere den Magnet Langsam einer Biiroklammer aus Me- L S
tall — noch ehe der Magnet die Klammer beriihrt, wird sie
auf diesen zuspringen und an ihm haften bleiben.

Priife einmal nach, ob der Eisenkern aus dem Kasten von
dem Magnet angezogen wird.

Teste verschiedene Materialien wie Holz, Plastik oder
Dinge aus Metall, ob sie von dem Magnet angezogen
werden.

Halte zwischen Magnet und Eisenkern ein Blatt Papier,
ein Stiick Kunststoff oder ein Stiick Stoff — die Magnet-
kraft dringt durch diese Hindernisse.

ACHTUNG! Berijp,

re keine Diske

KOmpaktkassetten Te tten,
Kredi . v 10N-, Videop
putgr'f(:?;rten mit M°9“€t5treifegagder
? oder mechanische Apmp oy o
WAS PASSIERT¢ ren mit dejnep, Magneten Mbandyh
Ein Magnet zieht Gegenstdnde an, die aus Eisen, Ni- Die daray espei =
ckel oder Kobalt bestehen. Andere Metalle wie Kup- N Ode‘.r Daterl: ?Uijf; ;‘:]h:;ter‘y Tone, .Bl'lder
fer, Aluminium und Messing zieht der Magnet nicht I(@)l geloscht, ynq die Uhr wlederbrmglich
an - ebenso wenig wie Kunststoffe. NS mehr ”Chtig ST eventue(| nicht

Dabei wirkt die Magnetkraft bereits auf einige Ent-
fernung. Die Magnetkraft durchdringt ,nicht mag-

netische” Hindernisse wie zum Beispiel ein Blatt N
Papier, diinnen Kunststoff oder Stoff. R ——
47
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WAS PASSIERT g LI 3

Die Kompassnadel ist ein drehbar gelagerter Magnet. Dieser bewegliche Magnet richtet sich in
Y . . ‘ Nord-Siid-Richtung aus, da die Nadel vom Magnetfeld der Erde abgelenkt wird.

() Der Stabmagnet aus dem Experimentierkasten ist sehr viel stdrker als das Erdmagnetfeld.
¢ Darum kannst du die Kompassnadel mit dem Magnet ablenken.

Da die Biiroklammer aus Eisen besteht, dessen winzige Elementarmagnete im Inneren in
beliebige Richtungen zeigen, wird sie die Nadel nicht ablenken.

Wenn du aber mehrmals mit dem Magnet in einer Richtung iiber die Biiroklammer streichst,
zwingst du die Elementarmagnete, sich gleichférmig auszurichten. Dadurch wird die
Biiroklammer selbst zu einem (schwachen) Magnet.

48

Verborgene Krafte

SO GEHT'S

Stecke den Kompass auf die Aufbauplatte und warte, bis
die Kompassnadel ruhig stehen bleibt. Bewege langsam
den Magnet in die Ndhe des Kompasses und achte auf die
Kompassnadel: Sie wird sich aus ihrer Ruhestellung
bewegen.

Wenn du den Magnet weit genug vom Kompass entfernst,
wird sich die Nadel wieder in ihre Ruhestellung bewegen.

Bringe eine Biiroklammer in die Ndhe des Kompasses: Die
Nadel wird sich fast nicht bewegen.

Streiche dann mit dem Magnet mehrmals in einer Rich-
tung tiber die Biiroklammer und wiederhole den Versuch:
Nun ist die Biiroklammer selbst zum Magnet geworden
und lenkt die Kompassnadel ab.

Mit dem Kompass kannst du auch feststellen, an welcher
Schmalseite des Stabmagnets der Nord- und der Siidpol
ist: Wenn du den Stabmagnet dicht an den Kompass
hdltst, ist die Seite des Stabmagnets der Suidpol, auf den
die rot eingefdrbte Hdlfte der Kompassnadel zeigt.
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1 2 3 4

SO GEHT'S

Warte ab, bis die Kompassnadel ihre
Ruhestellung eingenommen hat.
Driicke dann den Taster: Die Kompass-
nadel bewegt sich.

Wenn du den Kompass dicht vor der
Spule auf die Aufbauplatte steckst, wird
sich das farbig markierte Ende der Kom-
passnadel so lange zu der Spule hin aus-
richten, wie du den Taster betdtigst.

Lass den Taster los: Die Kompassnadel
bewegt sich wieder in ihre Ruhestellung.

Hat Strom denn auch Magnetkraft?

i 8 9 10

WAS PASSIERT?

Eine Spule, durch die Strom flief3t, er-
zeugt ein Magnetfeld. Dieses Magnet-
feld entsteht rings herum um die
Spule.

Durch Ein- und Ausschalten des

Stroms kannst du zugleich das Ma-
gnetfeld ein- und ausschalten.
Aber nicht nur eine vom Strom
durchflossene Spule erzeugt ein
Magnetfeld, auch um jeden strom-
durchflossenen Leiter bildet sich
ein solches.

VERSUCH 45

Magnetismus

Magnetfeld, kRonzentriere dich!

g 1 2 3 4 5 6 f 8 9 o
A
i £}
B
C T l T E
T BRI o
: E Eisenkern
E
: 'I~
G o : ".'°:.:.
SO GEHT'S WAS PASSIERT?

Warte, bis sich die Kompassnadel
nicht mehr bewegt. Driicke dann den
Taster: Die Kompassnadel bewegt
sich.

Bewege den Kompass weg von dem
Elektromagnet: Du wirst feststellen,
dass du gegeniiber Versuch 44 den
Kompass viel weiter weg von der
Spule bewegen kannst und trotzdem
noch die Kompassnadel abgelenkt
wird.

Rings um eine stromdurchflossene Spule
entsteht ein Magnetfeld. Wenn du in die
Spule den Eisenkern schiebst, richtet sich
dieses Magnetfeld an dem Eisenkern aus.

Dadurch werden die Elementarmagnete
im Eisenkern ebenfalls ausgerichtet und
bilden nun ihrerseits einen Magnet.

Deshalb ist das Magnetfeld an den En-
den des Eisenkerns besonders stark.
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Strom ist auch anziehend: Der Wer ist starker: Elektromagnet oder
Elektromagnet Magnet?

1 2 3 3 5 ] 7 8 g 10 1 2 3 q 5 B 7 8 g 10
A A
P ' &
B
: ' . -
- | - ¥ 5 e — A
- l - Ll l i ‘ \
Eisenkern 0 @ Eisenkern Magnet
E
f:
G
WAS PASSIERT-,
SO GEHT'S WAS PASSIERT? SO GEHT’S e
. . . . . . S Ist der Stab t dicht
Halte eine Biiroklammer aus Die Spule mit dem Eisenkern bildet einen Bewege den Magnet langsam in die Nahe des st der Stabmagne .|c gentig am .
. . . L. Kompass, bewegt sein Magnetfeld die
Metall an den Eisenkern und Elektromagnet. Solange Strom durch die Kompasses: Die Kompassnadel wird ihre Stel- Kompassnadel
Lass sie Los: Die Biiroklammer Spule flief3t, verhdlt sich dieser Elektroma- lung verdndern. P '
dllt auf die Aufbauplatte. t ie der Stab t. Wenn du den Taster driickst, schaltest
fallt auf die Aufbaupla gnet genau wie der Stabmagne N ST R T i enn du den Taster ruc‘ st, schaltes
.. . . .. . du den Elektromagnet ein und es ent-
Druicke den Taster und halte Wenn kein Strom mehr durch die Spule pass und drucke den Taster: Die Stellung der steht um die Spule ein Magnetfeld
die Biiroklammer wieder an flieRt, erlischt die Magnetkraft. Ubrigens Kompassnadel wird sich erneut verdndern. P g '
den Eisenkern: Jetzt ,Rlebt” nennt man den Stabmagnet auch ,Dauer- . s Auch dieses Magnetfeld wirkt auf die
. . M . . Bewege wieder den Stabmagnet in die Nahe .. .
sie solange fest, wie du den magnet”, da seine Magnetkraft immer . Kompassnadel. Das stdrkere der bei-
T . S . des Kompasses. Welcher der beiden Magnete .
Taster gedruckt haltst. vorhanden ist —im Gegensatz zu einem . L . den Magnetfelder bewegt die Kom-
kann die Kompassnadel in seine Richtung zie-
Elektromagnet.

hen und ist damit der starkere? passnadel am meisten.
50
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Magnetismus

Strom aus der Spule

SO GEHT'S
Stelle den Schalter des Messgerdits auf ,V*“.

Schiebe den Stabmagnet mit seinem Nordpol so weit in
die Spule, dass du das andere Ende gerade noch greifen
kannst.

Achte auf den Zeiger des Messgerdts und ziehe den Stab-
magnet schnell aus der Spule heraus, ohne am Messgerdt
zu wackeln:

Der Zeiger des Messgerdts wird ein ganz klein wenig aus-
g?l n und dir so anzeigen, dass du eine elektrische
<

}p erzeug hast!

RN
<

WAS PASSIERT.?

Durch den Magnet setzt du Elektronen in der Spule
in Bewegung, die sich im Kraftfeld im Inneren der
Spule befinden.

Durch schnelle Anderungen des Magnetfelds ent-
steht an den Anschliissen der Spule eine elektri-
sche Spannung, die man ,Induktionsspannung”

nennt.

Annliches passiert iibrigens auch im
Fahraddynamo.

[==]

G Magnet == Z ]

_—g--————————‘

~ TIPP! ———

Die erzeugte Spannung ist sehr klein. Dumusstes

wahrscheinlich ein paar Mal probieren, um den

\ Effekt zu sehen. Wichtig ist auch, dass das-Mess-—
s gerdt nicht wackelt!
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Ein Motor, der Strom
erzeugt

SO GEHT'S

Stelle den Schalter am Messgerdt auf ,3V*“.

Drehe die Achse des Motors zwischen den Fingern schnell
in einer Richtung: Der Zeiger des Messgerdts wird ein
wenig ausschlagen.

Wenn dabei der Zeiger zum linken Rand des Messgerdts
hin ausschlagt, solltest du den Motor mit der Hand in die
entgegengesetzte Richtung drehen.

Durch den Zeigerausschlag zeigt dir das Messgerdt an,
dass der Motor eine elektrische Spannung erzeugt. Nach
einem dhnlichen Prinzip arbeitet auch der Dynamo an ei-
nem Fahrrad.

?

WAS PASSIERT,

Der Elektromotor arbeitet hier dhnlich wie ein Fahrraddynamo: Er erzeugt elektrische Spannung. Um zu verstehen, wie das funktioniert, musst du den Aufbau des Motors kennen.
Der Motor besteht auf3en aus Magneten, die zusammen eine Art Rohr bilden. Darin befindet sich eine drehbare Spule, die man ,,Anker” nennt.

Die Achse, auf der diese Spule angebracht ist, ist nach drauf3en gefiihrt, wo du sie in diesem Versuch drehen kannst. Der Strom wird liber Schleifkontakte, die sogenannten ,Biirs-
ten” zum Anker gefiihrt. Wenn du den Anker im Magnetfeld drehst, wird hier genau wie in Versuch 48 eine Spannung erzeugt.

Bei dem Elektromotor entsteht an den Anschliissen eine Gleichspannung, da im Motor ein sogenannter ,Kommutator” (Stromwender) aus geteilten Schleifringen die entste-
hende Wechselspannung automatisch immer so umpolt, dass an den Anschliissen immer die gleiche Polaritdt erhalten bleibt. Die Polaritdt der im Versuch erzeugten Span-
nung bestimmst du dadurch, in welche Richtung du den Motor mit der Hand drehst.
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Magnetismus

VERSUCH 50

Unberiuhrt — und trotzdem

1 2 3 i 2 b T g 9 10
schaltet es A
SO GEHT'S
B
Ndhere den Magnet mit einer seiner Schmalseiten lang-
sam dem Magnetschalter: Sobald du den Magnet dicht
genug an den Schalter hdltst, beginnt das Glithlampchen C
zu leuchten.
Entferne den Magnet wieder von dem Magnetschalter:
Das Lampchen geht aus. D
So kannst du Licht ein- und ausschalten, ohne einen . P
Schalter zu beriihren.
? E
WAS PASSIERTo
Der Magnetschalter (man nennt ihn auch ,Reed- F
Schalter”) besteht aus einem Glasrohrchen, in des-
sen Innern zwei metallische Kontakte montiert sind.
Diese Kontakte sind normalerweise voneinander G
entfernt. Somit kann kein Strom fliefen. _ .

Da die sehr diinnen Kontakte aus magnetischem
Material bestehen, lassen sie sich durch die Anzie-
hungskraft eines Magnets bewegen. Dadurch be-
riihren sich die Kontakte und der Stromkreis ist
geschlossen.

Wirkt die Magnetkraft nicht mehr, bewegen sich
die Kontakte wieder in ihre Ausgangsstellung zu-
riick und unterbrechen so den Stromkreis.
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SO GEHT'S

Ndhere eine der Schmalseiten des Ma-
gnets langsam dem Magnetschalter.

Sobald du den Magnet dicht genug an
den Schalter hdltst, beginnt sich der
Elektromotor zu drehen.

Er dreht sich so Lange, bis du den Mag-
net wieder entfernst.

1 8 g 10

? I L)

WAS PASSIERT,

Wieder schaltest du einen elektri-
schen Verbraucher mit dem
Magnetschalter.

Mit einem Magnetschalter arbei-
ten beispielsweise viele Tachome-
ter am Fahrrad.

VERSUCH 52

Ein Magnet schlagt Alarm

1 2 3 1 8 G 7 8 g it

SO GEHT'S
P

Ndhere den Magnet mit einer Schmal- WAS PASSIERT,
seite dem Magnetschalter. Sobald er
dicht genug am Schalter ist, ertont der

Summer.

Du schaltest wieder einen Verbraucher mit
dem Magnet.

Magnetschalter baut man auch in vielen

Entferne den Magnet wieder vom Mag- Alarmantagen ein

netschalter: Der Ton verstummt.
So kann der Magnetschalter in dem Rah-
men eines Fensters eingebaut und mit ei-
ner Alarmanlage verbunden sein.

Diese Schaltung konntest du fiir eine
einfache Alarmanlage verwenden.
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NACHGEHAKTO

Magnetismus und Strom

Magnetismus und Strom gehoren zusam-
men: Jeder Elektromotor funktioniert nur
mit Strom und Magnetismus. Und an fast
jedem Fahrrad findest du dieses Zusam-
menuwirken der beiden unsichtbaren
Krdfte.

So wird der Strom fiir die Fahrradbeleuch-
tung von einem Dynamo erzeugt, der

aus Bewegung und Magnetismus Strom
erzeugt. ¢

Und wenn das Fahrrad einen Tacho hat,
dann benutzt man den Magnetismus, um
einen Schalter ohne direkte Beriihrung zu

betdtigen und um her('guszuﬁnden, wie oft
sich das Rad dreht.

Unsere Erde: Ein riesiger
Magnet

Unser Planet Erde ist ein riesiger, aber
schwacher Magnet. Stell dir vor, der Mag-
net aus deinem Experimentierkasten steckt
in einem Ball, der unsere Erde darstellt.

Dann hast du an einer Stelle deines Balls
einen magnetischen Nordpol und genau
gegeniiber den Suidpol. Um den ganzen
Ball herum bildet sich ein magnetisches
Feld.

Dieses Magnetfeld um die Erde ist sehr
wichtig: Es halt gefdhrliche Strahlungen

aus dem Weltraum von unserer Erde fern.
Aber auch ein Kompass funktioniert nur
deshalb, weil die Erde ein Magnet ist.

[ ]

Magnetismus

7N
&

Keine Musik ohne
Magnet

Wausstest du, dass in vielen Lautsprechern
starke Magnete stecken?

[ ]

Dieser Magnet ist wie ein Ring gefermt,
und in einem Spalt in diesem Maghet kann
sich eine Spule bewegen. An der Spule ist
eine Membran befestigt. .

Wenn Strom durch die Spule ﬂi§[3t, stof3t
sich die Spule vom Magnet ab ;- sie bewegt
sich und somit auch die Membran. Diese
versetzt die Luft in Schwlngungen und ein
Ton entsteht.




Relais

Jedes Relais ist ein Schalter, der durch einen
elektrischen Strom bedient wird: Hier betdtigt
ein Elektromagnet den Schalter, der wenige
oder ganz viele Kontakte haben kann.

Das hort sich langweilig an? Dann
fliihre die ndchsten Experimente
durch und du wirst sehen: Mit ei-
nem Relais kann man viele tolle
Sachen machen!

Du baust z.B. ein elektrisches
Geddchtnis, verschiedene
Alarmanlagen und bringst
das Relais zum Schnurren.

AUf frischey
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Relais

° -
Ein Schalter schal- O 10 0
(] (] | i
tet einen elektri- £
schen Schalter B
RELAIS
SO GEHT'S Das Relais (gesprochen
C . . "
SchlieRe den Stromkreis mit dem 3er-Ver- uflrd es wie ,,Rele? ) st
. . . ein elektrisch betatigter
binder am Minuspol des Batteriefachs:
N Schalter.
Das Gliihlampchen leuchtet. D
Es besteht i
Driicke den Taster und das Relais schaltet 5 bestentaus elrfem
o . . . Elektromagnet, einem
mit einem Leisen Klicken — das Licht p
erlischt E sogenannten ,Anker
’ und Kontaktfedern. Dein
Lass den Taster los: Das Relais fdllt zu- Relais hat als Schaltkon-
riick in die Ruhestellung und das Lamp- F takte einen Umschalter.
hen leuchtet wieder.
chen tetchtet wieder Wenn die Spule des
Also schaltest du mit dem Taster einen G Elektromagneten im
- |
elektrischen Schalter an und aus. Relais von Strom durch-

/

flossen wird, zieht er den
Anker aus Eisen an. Am

WAS PASSIERT, Anker ist eine Vorrich-
tung befestigt, welche
Der Elektromagnet ist im Relais iiber den Taster mit der Batterie verbunden. Das Ldmpchen ist einerseits direkt mit der Batterie verbun- dl:e gchcllnltk:)itaulite
den, der zweite Ldmpchenanschluss ist iiber den Umschalter im Relais mit der Batterie verbunden — das Lampchen leuchtet. T
Diese Schalterstellung nennt man ,Ruhekontakt®, da er geschlossen ist, wenn durch die Relaisspule (also den Elektromagnet) kein ;‘_
Strom flieRt. “Q\\
=
Wenn du den Taster driickst, schaltet das Relais. Der Mittelkontakt des Umschalters im Relais ist nicht mehr mit dem Ruhekontakt " -

verbunden —das Ldmpchen ist ebenfalls nicht mehr mit der Batterie verbunden und kann nicht mehr leuchten, da der Stromkreis
unterbrochen ist.
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Arbeit fur das Relais

SO GEHT'S

Driicke den Taster und das Relais wird mit einem leisen
Klicken schalten, das GliihLldmpchen Leuchtet.

Lass den Taster los: Das Relais fdllt zuriick in die Ruhe-
stellung und das Lampchen erlischt.

WAS PASSIERT?

Im Gegensatz zum Versuch 53 hast du hier das
Lampchen an den sogenannten , Arbeitskontakt”
des Relais angeschlossen. Das Ldmpchen ist wieder
mit einem Anschluss direkt mit der Batterie verbun-

den, der zweite Lampchenanschluss liegt am Um-
schalter im Relais.

Solange das Relais nicht angezogen ist, ist der Mit-
telkontakt des Umschalters mit dem Ruhekontakt

des Relais verbunden. Es kann kein Strom durchs
Ldmpchen flief3en.

Wenn du den Taster driickst, schaltet das Relais
und der Mittelkontakt des Umschalters im Relais
ist iiber den Arbeitskontakt mit dem Lampchen
verbunden — das Gliihldmpchen leuchtet, da der

Strom nun liber den Umschalter direkt zu der
Batterie flief3en kann.



Relais

VERSUCH 55

Der Elektromotor wird
gebremst

SO GEHT'S

Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Aus” und driicke den Taster —
das Relais zieht an und der Motor Lauft.

Lass den Taster Los: Der Motor braucht eine kRurze Zeit, bis
er zum Stillstand kommt.

Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ und driicke nochmals den
Taster — wieder zieht das Relais an und der Motor Lauft.

Lass den Taster Los und der Motor wird sehr schnell stehen
bleiben — der Motor wird elektrisch gebremst.

Das beriihrungslose Bremsen von Elektromotoren ohne mechani-
sche Teile ist bei vielen Anwendungen wichtig: Etwa bei Straf3en-
bahnen, Lokomotiven, aber auch bei Maschinen.

WAS PASSIERT.?

Wenn der Ein-Aus-Schalter auf ,Aus” steht und du den Taster driickst, erhdlt die Relaisspule tiber den Taster Strom und das Relais schaltet. Zugleich Lduft der Elektromotor,
da einer seiner Anschliisse direkt mit der Batterie verbunden ist und der andere iiber den Arbeitskontakt im Relais mit der Batterie verbunden ist. Ldsst du den Taster los,
fallt das Relais ab, der Motor Lauft einfach aus, da er nun nicht mehr mit der Batterie verbunden ist.

\
g

Steht der Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ und du driickst den Taster, geschieht zundchst genau das gleiche wie zuvor: Der Motor dreht sich, da er iiber den Arbeitskontakt des
Relais mit der Batterie verbunden ist. Wenn du den Taster losldsst, sind jetzt aber die Anschliisse des Elektromotors iiber den Ein-Aus-Schalter und den Ruhekontakt
des Relais kurzgeschlossen.

Da der Motor beim Auslaufen Strom erzeugt (siehe Versuch 49), aber an den Motoranschliissen ein Kurzschluss besteht, wird der Motor stark abgebremst. Denn je
mehr Strom ein Generator (hier der Elektromotor) Liefern muss, umso mehr Energie benétigt man fir seinen Antrieb.

59



WAS PASSIERT,

Ein Anschluss des Summers ist liber

den Ruhekontakt des Relais mit der
Batterie verbunden. Da der andere
Summeranschluss direkt mit der
Batterie verbunden ist, erhalt der
Summer die Batteriespannung und
ertont.

Wenn aber die Relaisspule liber
den Magnetschalter eingeschal-
tet wird, schaltet das Relais und
ein Summeranschluss ist nicht
mehr mit der Batterie verbunden.
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VERSUCH 57

1

SO GEHT'S

Driicke auf den Taster
und das Relais erzeugt
einen schnurrenden Ton.

Lass den Taster los, und
das Gerausch verstummt.

Nach einem dhnlichen
Prinzip funktionieren auch
die alten elektrischen Klin-
geln und alte Autohupen.

Das schnurrende Relais

WAS PASSIER‘?

Die Relaisspule ist iiber den Taster und den Ruhe-
kontakt des Relais mit der Batterie verbunden. Wenn
du den Taster driickst, schaltet das Relais ein.

Aber in dem Moment, wo das Relais schaltet, ist
der Stromkreis zur Relaisspule unterbrochen.

Die Schaltkontakte kehren in die Ruhelage zuriick.
Jetzt kann aber wieder iiber den Ruhekontakt
Strom fliefen und das Relais schaltet erneut — der

Ton entsteht dabei durch das schnelle Schalten
des Relais.



Relais

VERSUCH 58

Ein Relais merkt sich etwas

SO GEHT'S

Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Aus” und betdtige den
Taster: Das Relais klackt und das Lampchen leuchtet so-

g
lange, wie du den Taster driickst. ~—_ “
Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ und tippe einmal “g
kurz auf den Taster: Das Relais klackt und das Ldmpchen -

Lleuchtet — unabhdngig davon, ob du erneut den Taster be-
tatigst oder ihn Llosldsst.

Erst wenn du den Ein-Aus-Schalter auf ,,Aus” stellst, wird
das Relais abfallen und das Ldmpchen erlischt.

Das Relais kann sich also den Tasterdruck merken, es
kann ihn speichern. Deshalb haben die ersten Computer-
speicher mit Relais gearbeitet.

WAS PASSIERT?

Das Lampchen ist parallel zur Relaisspule geschaltet. Je ein Anschluss der Spule und des Ldmpchens sind mit der Batterie verbunden. Der jeweils zweite Anschluss der Relais-
spule und des Lampchens sind zum einen mit dem Mittelkontakt des Umschalters im Relais verbunden und zudem {iber den Taster mit dem Pluspol der Batterie. Steht der Ein-
Aus-Schalter auf ,Aus” und du driickst den Taster, sind die Relaisspule und das Lampchen solange mit der Batterie verbunden, wie du den Taster driickst.

Steht der Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ und driickst du den Taster, erhalten das Lampchen und das Relais die Batteriespannung iiber den Taster. Wenn du den Taster losldsst, flief3t
aber weiterhin ein Strom iiber den Mittelkontakt und den Arbeitskontakt des Relais-Umschalters sowie iiber den Ein-Aus-Schalter zur Batterie — das Lampchen Leuchtet weiter
und das Relais bleibt angezogen.

Erst wenn du den Ein-Aus-Schalter auf , Aus” stellst, unterbrichst du diesen Stromkreis. Man bezeichnet eine solche Schaltung auch als ,Selbsthaltung des Relais“ —da sich
das einmal angezogene Relais selbst einen Stromweg schafft, damit es angezogen bleibt.
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Den Alarm vergesse
ich nicht

SO GEHT'S

Schlief3e den Stromkreis am Pluspol des Batteriefachs:
Der Summer ertont sofort.

Bringe den Magnet so in die Ndhe des Magnetschalters,
dass er schaltet und driicke dann kRurz den Taster: Das Re-
Lais zieht an und der Summer verstummt.

Entferne den Magnet und der Summer ertont wieder und
verstummt auch nicht, wenn du ihn wieder an den Mag-
netschalter haltst.

Halte den Magnet an den Magnetschalter und driicke den
Taster — der Summer verstummt.

WAS PASSIERT?

Der Pluspol des Summers ist direkt mit der Batterie verbunden. Der Minuspol des Summers ist iiber den Mittelkontakt und den Ruhekontakt des Relais-Umschalters
ebenfalls an die Batterie angeschlossen — der Summer ertont, wenn das Relais in Ruhelage ist.

Die Relaisspule ist mit einem Anschluss mit dem Pluspol der Batterie verbunden. Der zweite Spulenanschluss ist iiber den Taster mit der Batterie verbunden. Driickst du den Tas-
ter, zieht das Relais an. Ist das Relais angezogen, wird der Minuspol der Batterie iiber den Mittelkontakt und den Arbeitskontakt des Relais-Umschaltes mit dem Magnetschalter
verbunden. Ist dieser offen, es befindet sich also kein Magnet in der Ndhe, geschieht weiter nichts — das Relais zieht so lange an, wie der Taster gedriickt ist. Lasst du den Taster

Los, fdllt das Relais in die Ruhelage und der Summer ertont.

Wenn du den Taster driickst und ein Magnet dafiir sorgt, dass die Kontakte des Magnetschalters geschlossen sind, geschieht Folgendes: Das Relais zieht an, der Minuspol der
Batterie ist iiber den Mittelkontakt und den Arbeitskontakt des Relais-Umschaltes mit dem Magnetschalter verbunden. Uber die geschlossenen Kontakte des Magnetschalters
kann nun aber ein Strom zu der Relaisspule fliefen, wodurch das Relais angezogen bleibt und der Summer keine Spannung erhdlt. Nimmst du den Magnet weg, 6ffnet sich
der Kontakt im Magnetschalter, die Relaisspule erhdlt keine Spannung mehr, das Relais fdllt ab. Nun kann es erst dann wieder anziehen, wenn der Magnetschalter geschlos-
sen ist und zugleich der Taster kurz betdtigt wird.
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Relais

VERSUCH 60

1

Ein elektrisches
Codeschloss

=
v
.11

[

P

18

s

SO GEHT'S

Stelle zuerst den richtigen ,Code” ein: Beide Umschalter C
miissen in der Stellung ,B“ stehen.

Stelle den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ und driicke den _
rechten Taster: Das Ldmpchen leuchtet, solange du den D <
Taster driickst — das Codeschloss ist geoffnet.

Sobald du den Linken Taster driickst oder wenn einer der E
Umschalter anders steht, wird in dem Moment, wo du

den Ein-Aus-Schalter auf ,Ein“ stellst, der Summer solan-
ge Alarm geben, bis du den Ein-Aus-Schalter auf ,Aus” F
stellst.

WAS PASS IERT.?

Der Summer und die Relaisspule sind parallel geschaltet und mit je einem Anschluss mit dem Minuspol der Batterie verbunden. Uber den Ein-Aus-Schalter ist der Mittelkontakt

des linken Umschalters mit dem Pluspol der Batterie verbunden, ebenso wie der Arbeitskontakt des Relais. Steht dieser Umschalter in der Stellung ,C*, gelangt die Batteriespan-
nung liber den Ein-Aus-Schalter und den Umschalter direkt zur Relaisspule: Das Relais zieht an, der Summer ertont. Das Relais bleibt eingeschaltet, weil es sich nun selbst tiber
seinen Arbeitskontakt und den Mittelkontakt mit Strom versorgt.

Steht der linke Umschalter in Stellung ,B“, gelangt die Batteriespannung an die beiden Taster. Wenn du den linken Taster betatigst, gelangt die Batteriespannung tiber diesen
Taster wieder zu der Relaisspule, es zieht an, der Alarm ertont. Driickst du den rechten Taster, gelangt die Batteriespannung auf den Mittelkontakt des rechten Umschalters.
Steht dieser in Stellung ,,C“, dann gelangt die Batteriespannung bei gedriicktem rechtem Taster wieder an die Relaisspule und der Alarm ertont.

Nur wenn der rechte Umschalter in der Stellung ,B“ steht und der rechte Taster gedriickt wird, gelangt die Batteriespannung zu dem Lampchen. Es wird leuchten, da sein an-
derer Anschluss direkt mit dem Minuspol der Batterie verbunden ist.
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Relais . S
Ein Relais ist ein Schalter, compl'“:er SInd ZIemI’ICh alt

der von einem Elek Die Grundlagen fir die Entwicklung eines Computers hat der
gnet betdtigt wird. Dein Engldnder Charles Babbage im Jahr 1837 mit dem Entwurf
Relais hat nureinen Um-— einer Rechenmaschine erfunden.

SCAELEE Schon dieser Vorldufer eines Computers konnte programmiert

Aber es gibt Relais, die werden. Die dafur notwendige Programmiersprache hat eine
haben viel mehr Schaltkon- Mitarbeiterin von Charles Babbage erfunden, Frau Ada Lovelace.
takte, die zugleich betdtigt Damit war sie die erste Programmiererin der Welt. ==

Werden. I sotehen RELC Allerdings wurde dieser Computer nie wirklich gebaut, sondern

L Lo nptiferi= hat nur auf dem Papier existiert.
anlagen aufgebaut. e s meen

Heute libernehmen elektro--
nische Bauteile diese Aufga-
be.

Aber noch heute braucht
man Relais: Beispielswei-
se damit man mit einer
niedrigen Spannung — die
etwa als Befehl von einem
Computer ausgegeben wird
— eine sehr hohe Spannung
schalten kann.

Computer mit Relais

Wie du ausprobiert hast, konnen Relais auch Infor-
mationen speichern. Und genau das haben sie auch

in einem der ersten Computer der Welt — z.B. der Z3
- getan:

D.er°sdgenqnnte .Z3" wurde von dem deutschen Wis-

Depiibel solchen Kolbire, senschaftler Konrad Zuse im Jahr 1938 gebaut./

tionen durfen sich die beiden
Spannungen nicht ,vermi-
schen®.
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