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Vorwort

Liebe Leser,

Mathe? Physik? Kann richtig Spal® machen!

Das hat dann sogar den Vorteil, dass einige Zensuren in der Schule auch besser

werden.

Ich war auch mal Schiiler, habe somit die ,Schulbank® gedriickt und mich nicht nur

einmal Uber den grottenschlechten Unterricht einiger Lehrer geargert.

Seit fast 40 Jahren bin ich selber Lehrer. Da ich aufgrund meiner Erfahrungen mich
in die Rolle meiner Schiler versetzen kann, bin ich bei meinen Schilern nicht ganz

ohne Erfolg.

Dieses Buch kann nicht alles Wissen vermitteln, aber den leichten Einstieg in viele
grundsatzliche Erkenntnisse vermitteln. Aus diesem Grunde ist auch die Zahl der
Ubungsaufgaben bewusst klein gehalten worden. Zum Weiterarbeiten gibt's schlie-
lich die Aufgaben der Physik- und Matheblcher. Vieles Wissenswerte verbirgt sich
unter einem Wust von mathematischen Formeln, das erst durch genaue Kenntnis der
Mathematik und der Physik verstandlich wird. Da wir aber hier noch nicht im achten
Semester der Universitat oder im Leistungskurs Physik am Gymnasium bei einem

Uberehrgeizigen Stupidienrat sind, machen wir das hier doch mal anschaulicher ...

Die fur dieses Buch dargestellten Versuche sind bewusst nicht ,klinisch rein“. Das
Anliegen war und ist, nachbaubare Versuche darzustellen, die unter anderem mit
den Mitteln der Modelleisenbahn und Haushaltsgegenstanden durchgefiihrt werden
kdénnen. Versuchsaufbauten nach Art des Physikunterrichts wiirden eher ein Hemm-

nis darstellen, da die entsprechenden Gerate nur schwer zu beschaffen sind.

Modelleisenbahn ist nichts anderes als Maschinenbau im Kleinen. Somit fliet das
Fachwissen und -kénnen des Unterrichtsprofis auch in sein Hobby ein. Er weil? z. B.
nicht nur, was ein Getriebe ist, er kann es auch berechnen und bauen. Er kann dafir

sorgen, dass ein Rad auf einer Welle entweder verschiebbar ist oder so festsitzt,



VI Vorwort

dass man damit eine Lok antreiben kann. Da geht es um zehntel, manchmal sogar
hundertstel Millimeter, im Maschinenbau nennt sich das ,Toleranzen und Passun-
gen®. Obwohl Maschinenbauer, sind ihm auch einige Gebiete der Elektrotechnik be-
kannt. So schnurrten manche ,kleine Ladys“ nach dem Einbau von Stromabnehmern
aus G-Oktavsaiten seiner 12-saitigen Gitarre (Vergutungsstahl & 0,2 mm!) und M 1

Schrauben (& 1 mm!) wie ein Katzchen uber die Gleise ...

In Fachkreisen wird gemunkelt, dass man ihn den ,MacGyver der nicht — digitalen
Modelleisenbahntechnik“ nennt. Es liegen allerdings keine Beweise vor, die diese

Gerlchte erharten. Damit kann er leben ...

Viel Spal} und Erfolg dabei!

Hannover, im Juni 2018 Uwe Grellmann
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Experiment 1: Strom, Spannung, Widerstand —
die drei Grundelemente der Elektrotechnik

Check for
updates

1.1 Grundbegriffe

Bild 1-01 Zug auf Anlage

Modelleisenbahn ... Wie funktioniert die eigentlich?

Um in frheren Zeiten die kleinen Zige zum Laufen zu bekommen, baute man anno
Dulzie in die Modellbahnloks kraftige Uhrwerke ein, die mit einem ,Schlissel* aufge-
zogen wurden. Uber eine Sperrklinke wurde eine Spiralfeder gespannt, nach Freiga-
be konnte sie die Lok antreiben. Physikalisch gesprochen, wurde potentielle Energie
(abrufbare Arbeitsfahigkeit) in der Modellbahnlok gespeichert, die sich dann als kine-
tische Energie (Bewegungsenergie) Uber die Gleise austoben konnte. Leider dauerte
der Spal} nicht allzu lange. Nach einigen Runden war die Spiralfeder entspannt und
somit der ,krafttechnische Ofen® in der Lok aus. Mit dem Aufkommen der elektri-

schen Modelleisenbahn vor 1900 &nderte sich das.

Statt des Aufziehens kam/kommt nun der ,Dampf* tGber die Schienen der Gleise. Ein

Fahren war ab da so lange moglich, wie man wollte.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2018
U. Grellmann, Physik und Mathe — Leichter geht’s mit der Modelleisenbahn, https://doi.org/10.1007/978-3-658-23399-0_1
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2 Experiment 1: Strom, Spannung, Widerstand — die drei Grundelemente der Elektrotechnik

Werfen wir doch mal einen Blick auf die Probeanlage des Autors:

Bild 1-02 Anlage Totalansicht

Der Zug steht auf dem Gileis, das Fahrpult (falschlicherweise auch ,Trafo“ genannt)

ist an das Netz angeschlossen und mit den Schienen elektrisch verbunden.

Bild 1-03 Gleisanschluss (Profis brauchen kein Anschlussgleis!)



1.1 Grundbegriffe 3

Noch steht sie. Die Netzspannung (230 V) wird im Fahrpult zu einer harmlosen
Kleinspannung umgewandelt. Drehen wir das Fahrpult auf, fahrt die Lok und zieht
sogar diverse Wagen hinter sich her. Warum? Am Fahrpult, bei aufgedrehtem Re-
gler, liegt eine Spannung von 12 V (Volt) an. Wenn alles sauber verbunden ist, kann

ein Strom von bis zu 1 A (Ampere) flieRen.

Hier die Schnittstelle zwischen Lok und Gleis:

T = T L ) S 2 -
_— Bild 1-04 Lok auf Gleis

Uber Schleifer (hier) und Rader flieRt die elektrische Energie in die Lok.

Was passiert innen? Nehmen wir doch mal das Gehause ab, wie in Bild 1-05 auf der

folgenden Seite dargestellt:



4  Experiment 1: Strom, Spannung, Widerstand — die drei Grundelemente der Elektrotechnik

Bild 1-05 Abgenommenes Lokgehéuse

Der Motor ist mit Kabeln mit den Radern und Schleifern

verbunden. Im Motor wird die elektrische Energie in

mechanische umgewandelt und an ein Getriebe Ubergeben. Hier
wird die hohe Drehzahl der Motorwelle untersetzt und an die Radsatze Ubergeben.

Im Motor wird die elektrische Energie in mechanische umgewandelt und an ein Ge-
triebe Ubergeben. Hier wird die hohe Drehzahl der Motorwelle untersetzt und an die
Radsatze Ubergeben.

Das Ganze von unten:

Schleifer

die letzten
Zahnrader des
Getriebes

Rader/
Radsatze

Bild 1-06 Lok von unten



1.2 Ohm’'sches Gesetz 5

Somit kdnnen sich die Rader drehen, die Lok fahrt auf dem Gleis.

1.2 Ohm’sches Gesetz

Wie? Spannung? Strom? Elektrische Energie? Keine Panik, wir machen erstmal ei-

nen Ausflug in den Harz:

Bild 1-07 Sésetal Staumauer

Sdsetalsperre: Blick hinter den Damm im Bild 1-08 auf der folgenden Seite.



