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In den Leitungen sind Ladungen immer

In den Rohren ist Wasser immer vorhanden.
vorhanden.

Wasser vermittelt den Transport von Energie  |Ladungen vermitteln den Transport von
(als innere Energie des Wassers). Energie (elektr. Energie).

Ein Lampchen, Widerstand, Elektromotor,
... 1st ein "Verbraucher", weil dieses
Bauteil elektrische Energie nach auflen 3
abgibt, z.B. als Licht oder Wirme oder
mechanische Arbeit.

Ein Heizkorper ist ein
"Energieverbraucher", weil er innere
Energie vom Brenner als Warme nach auflen
abgibt (eigentlich ein Energieumwandler).

Der Strom fliet immer im Kreis herum; Der Strom flieBt immer im Kreis herum; 4
nirgendwo geht Wasser verloren. nirgendwo gehen Ladungen verloren.
Durch einen gedffneten Absperrhahn kann der |Durch einen geschlossenen Schalter kann 5_
Wasserstrom flieen. der elektrische Strom flieBen.
Durch Heizkorper und Drosselventile kann Purch Yerbrggche: (Widerstande) und

Regelwiderstinde" kann der Strom 6
Strom durchgelassen und begrenzt werden.

durchgelassen und begrenzt werden.

Wegen der Reibung in den Rohren und an Wegen der "Reibung" * in Engstellen und
Engstellen kommt ein dauernder Strom nur  [Verbrauchern kommt ein dauernder Strom
dann zustande, wenn das Wasser durch eine nur zustande, wenn Ladungen durch eine 7
Pumpe stindig durch den Heizstromkreis Stromquelle stidndig durch den Stromkreis
gepumpt wird. gepumpt werden.
Der Brenner hat die Aufgabe, die in den Die Stromquelle hat auch die Aufgabe, die [
Heizkorpern nach aulen abgegebene Energie  |in den "Verbrauchern" nach auflen 8
Zu ersetzen. abgegebene Energie zu ersetzen.

Eine stirkere Stromquelle ( mit einer
Eine stirkere Pumpe kann durch denselben  |groBeren "Pumpenstirke" ) kann durch
Stromkreis einen grofleren Strom pumpen, also |denselben Stromkreis einen gro3eren Strom (9
mehr Wasser pro Zeiteinheit. pumpen, also mehr Ladungen pro
Zeiteinheit.
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Vergleich vom Wasserstromkreis in einer Heizung mit dem elektrischen Stromkreis

Mit dem elektrischen Strom ist
Energietransport und Ladungstransport

Mit der Wasserstromung ist Energietransport
g g p verbunden.

und Materietransport verbunden.

Aber: Ladungs- und Energietransport sind |10
untrennbar miteinander verbunden und
werden durch die Stromquelle in Gang
gehalten. Die Stromquelle liefert auch die
elektrische Energie.

Aber: Der Materietransport wird durch die
Pumpe in Gang gehalten, die Energiezufuhr
durch den Brenner.

(Der Strom wird gefiihrt durch Oberflichenladungen
des Leiters, die er sich wihrend des 11
Einschaltvorgangs selbst schafft.)

(Der Wasserstrom wird gefiihrt durch die starren
Rohrleitungen.)

Evtl.:
Die Stromstirke ist ein Maf fiir die Die Stromstirke ist ein MaB fiir die
Wassermenge pro Zeiteinheit, die an einer Ladungsmenge pro Zeiteinheit, die an einer
Mess-Stelle vorbei durch den Stromkreis Mess-Stelle vorbei durch den Stromkreis
gepumpt wird. gepumpt wird.

Die Druckdifferenz p an der Pumpe ist ein Die Spannung U der Stromquelle ist ein MaB fiir
MaB fiir ihre "Pumpenstérke": je stirker die |ihre "Pumpenstirke": je stirker die "Pumpe" ist,
Pumpe ist, desto mehr Wasser pro Zeiteinheit [desto mehr Ladungen pro Zeiteinheit kann sie
kann sie durch einen gegebenen Stromkreis |durch einen gegebenen Stromkreis

hindurchpumpen, desto mehr Wirme pro hindurchpumpen, desto mehr elektrische Energie
Zeiteinheit kann sie in einen Heizkorper pro Zeiteinheit kann sie in einen Verbraucher
transportieren. transportieren.

Bei mehreren hintereinander geschalteten
"Verbrauchern" entsteht an jedem eine
Spannungsdifferenz AU (Spannungsabfall), die
von der Stromstédrke und vom Widerstand

abhingt.”")

Bei mehreren hintereinander geschalteten
Heizkorpern entsteht an jedem eine
Druckdifferenz Ap, die von der Stromstirke
und vom Stromungs-Widerstand abhingt.

Die elektrische Energie, die pro Zeiteinheit an
einen "Verbraucher" geliefert wird (also die
Leistung P), an dem die Spannung U liegt,
wichst mit der Spannung der Stromquelle und
der Stromstirke (P = U-I).

Die Wirme, die pro Zeiteinheit an einen
Heizkorper geliefert wird, wéchst in
gewissen Grenzen mit der Heizleistung des
Brenners und der Stromstirke.

Um durch einen Verbraucher mit dem
Widerstand R, an dem eine Spannung U liegt, die
Ladungsmenge Q hindurch zu transportieren, ist
die Arbeit W = U-Q notig. Diese Arbeit wird
vom Verbraucher nach auB3en abgegeben.

Umgekehrt: Wenn eine Arbeit W zum Transport
dieser Ladungsmenge Q durch den Verbraucher
notig ist, liegt an ihm eine Spannung U = W/Q:
© Hiibel 2005 - 2019 Spannung ist Arbeit pro Ladungsmenge.
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