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1 Magnetismus 

1.1 Allgemeines zum Magnetismus 

Ein Magnet zieht die ferromagnetischen Stoffe, Eisen, Nickel und Kobalt an. Die Anziehungskraft eines 

Magneten ist an den Polen am stärksten 

 

1.2 Magnetisches Wechselwirkungsgesetz 

Gleichnamige Pole stoßen einander ab. Verschiedene Pole ziehen einander an. Ein Magnetfeld durchdringt alle 

Stoffe außer Eisen Fe, Nickel Ni und Kobalt Co. 



 



1.3 Elementarmagnete 

 

1.4 Magnetische Influenz 

 
 

V: Übertragen der Magnetisierung 

 

B: Die Eisenspäne werden vom Nagel angezogen 

 

E: Schon bei der Annäherung des Magneten wird der 

Nagel magnetisch und zieht die Eisenspäne an. 

Die Elementarmagnete werden im Nagel geordnet. 

Diesen Vorgang nennt man magnetische Influenz 

(beeinflussen) 

 



 

1.5 Das Magnetfeld eines Magneten 

 

Das Magnetfeld nennt man den Raum um einen 

Magneten in dem die Magnetischen Kräfte wirksam 

sind. Durch Eisenspäne kann man sie sichtbar 

machen. Die Linien werden als magnetische 

Kraftlinien oder Feldlinien bezeichnet. Sie verlaufen 

vom Nordpol zum Südpol. 

 

1.6 Das Magnetfeld der Erde 

 
 



 
 

2 Elektromagnetismus 
Zwischen Magnetismus und Elektrizität herrsch ein enger Zusammenhang. Diese Entdeckung machte der 

dänische Physiker OERSTED eher zufällig, als er in der Nähe einer Magnetnadel mit Strom experimentierte. 

 

2.1 Das Magnetfeld eines elektrischen Leiters 

 

V: Magnetfeld eines Leiters 



 
 

B: Sobald der Strom eingeschaltet wird, dreht sich die Nadel. 

 

E:  Ein elektrischer Leiter erzeugt ein Magnetfeld. Das Magnetfeld ist von der Stromrichtung abhängig. Je 

stärker der Strom, umso stärker das Magnetfeld. 

 

2.2 Das Magnetfeld einer Spule 

 
Innerhalb einer Spule entsteht ein Magnetfeld, ähnlich wie bei einem Stabmagneten. Ergänzt man die Spule mit 

einem Eisenkern so entsteht ein Elektromagnet. 

 

 



2.3 Der Elektromagnet 

 

 

Die magnetische Wirkung einer Spule ohne Eisenkern 

ist sehr schwach. Verstärkt man die Spule mit einem 

Eisenkern, erhöht sich die magnetische Wirkung. Das 

Magnetfeld wird auf den Eisenkern durch Influenz 

übertragen. 

 

 



 
E: Je höher die Stromstärke, umso stärker ist das Magnetfeld (Anziehungskraft). 

Je größer die Zahl der Windungen ist, umso stärker ist das Magnetfeld (Anziehungskraft). 

 

 

Multipliziert man die Windungen mit der Stromstärke, erhält man ein Maß für die Stärke des Magentfeldes. 

 

 



2.4 Anwendungen des Elektromagneten 

 
 

2.4.1 Die elektrische Klingel - Autohupe 

 

Beim Einschalten des 

Stromes bewegt sich 

die Nadel. Ein 

Magnetfeld entsteht. 

Nach Einschalten des Stromes 

beginnt die Blattfeder zu 

schwingen. 



 
 

E-Magnete sind in sehr vielen elektrischen Geräten eingebaut. Z.B.: als elektrische Schalter  (Relais) 

 

2.4.2 Der Elektromotor 

 

Elektromotoren sind in vielen Geräten eingebaut. Z.B.: Mixer, Föhn, Ventilator, Bohrmaschine, … Große E-

Motoren werden in der Industrie und Technik zum Antrieb von Maschinen verwendet.: Waschmaschine, 

Elektrische Eisenbahn, Kran, Seilbahnen, … Ein Elektromotor erzeugt aus Strom Drehbewegung. 

 

Teile des Elektromotors 



 
Stator:  feststehend, Dauermagnet oder E-Magnet. 

Rotor: (Anker) beweglich Elektromagnet 

Bürtsen: Stromversorgung des Rotors, meist aus Kohle, auch daher Schleifkohlen genannt. 

Kommutator: auch Stromwender genannt, ändert ständig die Stromrichtung und somit das Magnetfeld. 

Erzeugt dadurch die Drehbewegung, meist aus Kupfer. 

 

 

 
 

Wie funktioniert ein Elektromotor 

 

Die Drehbewegung des E-Motors kommt durch die Anziehung und Abstoßung von Magnetfeldern zu Stande. 

Die Bürsten versorgen über den Kommutator den Rotor mit Strom. Der Kommutator (Stromwender) ändert 

ständig das Magnetfeld und hält dadurch die Drehbewegung aufrecht. 

Power Point E-Motor 

 

V: 



 



 

2.5 Stromerzeugung durch Induktion 

V: Wir bewegen einen Magneten in der Spule 

 



 
B: Durch die Bewegung wird ein schwacher Strom erzeugt. 

E: Bewegt man einen Magneten in einer Spule, entsteht elektrischer Strom. (Spannung) Durch den unterschied 

zwischen Elektronenmangel und Elektronenüberschuss, entsteht eine Spannung (Strom) 

 

V: 

 



 
Erklärung der Induktion: 

Das Magnetfeld ändert sich, die Elektronen im Leiter (Spule) bewegen sich dadurch. An einem Ende der Spule 

viele Elektronen und am anderen Ende wenig Elektronen, dadurch entsteht Spannung und es fließen Elektronen 

(Strom). Entweder es bewegt sich der Magnet oder die Spule. 

 

Entdecker der elektromagnetischen Induktion 

Der engl. Physiker Michael Faraday (1791-1876) entdeckte, angeregt durch Oersted die Induktion. 

 

 Oersted  

Magnetismus-Strom  Strom-Magnetismus 

 Faraday  

 

 
 

2.6 Der Generator 

Der Generator ist eine Maschine zur Stromerzeugung 

Versuche: 



 
Ein Generator erzeugt Wechselstrom. Der Strom ändert 40 x pro Sekunde die Richtung. 

 

Der Wechselstromgenerator: 



 
 

Bauteile des Generators: 

Induktionsspulen = Statur 

Dauermagnete oder E-Magnete = Rotor 

Vorrichtung zur Stromentnahme 

 

Funktion des Generators: 

Generatoren erzeugen Strom. Sie wandeln Bewegungsenergie (Drehbewegung) in elektrische Energie um. 

Sie werden von versch. Energiequellen angetrieben. (Wind, Wasser, Wärme, Atomenergie, Fahrrad, ….) 

 

Arten von Generatoren: 

Innenpolgenerator: Magnet dreht sich, die Spulen sind feststehend. (Fahrraddynamo) 

Außenpolgenerator: Spulen drehen sich um ein Magnetfeld. 



 

 
 

 



2.7 Der Transformator 

 
 

2.7.1 Wie funktioniert ein Transformator 

• Ein Trafo beruht auf dem Induktionsprinzip. 

• In der Primarspule fließt Wechselstrom (ändert ständig seinen Richtung) 

• Der Wechselstrom (Spule) ist von einem Magnetfeld umgeben das auch ständig seinen Richtung 

ändert. 

• Durch den geschlossenen Eisenkern kann das Magnetfeld die zweite Spule erreichen (Induktion) 

• Weil die Sekundärspule von einem veränderlichen Magnetfeld durchsetzt wird, entsteht durch 

Induktion einen Spannung (Strom) 

 

Nur Wechselstrom kann transformiert werden. Gleichstrom kann nicht transformiert werden, da es zu keiner 

Induktion kommt. 

 



2.7.2 Wir verändern die Windungszahlen beim Trafo 

 
 

Mit einem Trafo kann man die Spannung bzw. Stromstärke verändern. 

 

Erkenntnis: 

Beim Transformator verhalten sich die Spannungen gleich wie die Windungen.  Je größer das Verhältnis 

der Windungszahlen ist, desto größer ist auch das Verhältnis der ______________. 

 

Hat die Sekundärspule mehr Windungen als die Primärspule, dann wird die _______________ auf der 

Sekundärseite ____________. 

 

Die kleinen Verluste auf der ___________ seite sind Energieverluste durch W______ entwicklung, 

Sch____entwicklung (brummen) und Ummagnetisierung. 

Abkürzungen: Spannung U , Windung W  U : W =  U1 : W1 
 

Wörter: Spannungen; Spannung; höher; Sekundär; Wärme; Schall; 

 

2.7.3 Besondere Versuche mit Transformatoren 

 

V: Nagel durchschmelzen 



 
V: Schmelzwanne 

Durch die hohe Stromstärke wird die Wanne heiß. Verwendung: Schmelzofen für Aluminium. 

 
 

V: Hörnerblitz 

Verhältnis der Windungen: 600W : 12.000W, Spannung an der Primärspule 230V.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B: Durch die hohe Spannung wird die Luft zum Stromleiter, es entsteht ein Funken, der an den Hörnern 

(gebogene Eisenstangen) nach oben wandert. Die Luft wird ionisiert und dadurch zum Stromleiter. 

 

Anwendungen von Trafos: 

• Ladegeräte für Handys, Akkus, Kameras, … 

• Geräte die mehr oder weniger Spannung (Stromstärke) benötigen als an der Steckdose. Computer, 

Fernseher, Spielkonsolen, Schweißgeräte, 

• Transformatoren für Wohnorte, Hochspannung der Ortszuleitung wird auf Normalspannung (230V) 

heruntertransformiert. 

 



3 Kraftwerke Stromerzeugung 

 
 



 
 



 
 

 

 

 



 



3.1 Energiequellen zur Stromerzeugung 

 
 



 
 

3.2 Der Weg des Stromes 

 
1. Im Kraftwerk wird der Strom erzeugt. 

2. Über das Übertragungsnetz gelangt der Strom zum Umspannwerk. 

3. Über Freileitungen gelangt der Strom zur Transformatorstation. 

4. Über Freileitung oder Erdkabel gelangt der Strom zu den Kunden (Firmen, Haushalten) 

 



 



3.3 Kernspaltung im Atomkraftwerk 

 
 

In Tschernobyl (Ukraine) ereignete sich 1986 ein Reaktorunfall (Film) bei das Kernkraftwerk explodierte und 

sehr große radioaktive Strahlung frei wurde. Das Gebiet ist bis heute unbewohnbar. 

In Fukoshima (Japan) kam 2011 es bei einem schweren Erdbeben zur Kernschmelze (Reaktion geriet außer 

Kontrolle) und verseuchte das Meer und die Umwelt. Der Unfall war etwa doppelt so stark wie in 

Tschernobyl. 

3.4 Sicherheit und Strom 

V: Der menschliche Körper als Stromleiter 



 

 
 

E: Der menschliche Körper ist ein Stromleiter. Die Personenleiten den Strom unterschiedlich gut. Der Körper 

besteht aus ca. 70% Wasser. 

 

V: Menschenschlange 

Wir reichen uns in der Klasse die Hände und lassen Strom durchfließen. Wird die Kette unterbrochen fließt 

kein Strom mehr. 

3.4.1 Sicherheitsmaßnahmen im Haushalt 

 



 

 



3.4.2 Leistungsschild auf elektrischen Geräten 

 



3.4.3 Der Schutzkontaktstecker (Schuko) 

 



3.4.4 Sicherungen und FI Schalter (Fehlerstromschutzschalter) 

 
Bei Überlastung und Kurzschluss fällt die 

Sicherung. 

 Fließt Strom über den Schutzleiter (gelb/grün) 

ab, so fällt der FI-Schalter und unterbricht den 

Stromkreis. Es geht Strom im Stromkreis 

verloren. 

 



Der FI-Schlater misst den zu- und abfließenden Strom im Haushalt. Fließt Strom über fehlerhafte Geräte, 

Leitungen, Körper in die Erde ab, so wird der Stromkreis unterbrochen. Sicherungen unterbrechen den 

Stromkreis bei Überlastung oder Kurzschluss. 

 

 
 

Der Schutzleiter ist immer mit dem Gehäuse des elektrischen Gerätes verbunden. 

 

4 Die OPTIK, Lehre vom Licht 
 

V: Lichtausbreitung 

 

 

B: Das Licht breitet sich nach allen Richtungen 

gleichmäßig aus. 

 

Die Lichtgeschwindigkeit beträgt im luftleeren Raum ca. 300.000km/s. 

Licht ist eine Form von Energie. 

 



4.1 Versuche mit Licht – optische Täuschungen 

 



 

4.2 Lichtquellen 

4.2.1 Heiße Lichtquellen 

• Sonne 

• Feuer 

• Glühbirne 

• Scheinwerfer 

• Kerze 

Je höher die Temperatur umso heller ist das Licht. 

4.2.2 Kalte Lichtquellen 

• Leuchtstoffröhre 

• Fernseher, Bildschirm 

• Handydisplay 

4.2.3 Natürliche Lichtquellen 

• Sonne 

• Sterne 

• Glühwürmchen 

• Blitz 

• Feuer 

4.2.4 Künstliche Lichtquellen 

• Glühbirne, LED 

• Leuchtstoffröhre 

• Feuerzeug 

Körper, welche nicht selbst leuchten, oder nicht beleuchtet werden, kann man nicht sehen. 



4.3 Wovon hängt die Beleuchtungsstärke ab 

 

V: Wir beleuchten ein DIN A4 Blatt und messen die Beleuchtungsstärke. 

 
B/E: Bie Beleuchtungsstärke ist abhängig von  

• der Stärke (Anzahl) der Lichtquellen 

• von der Entfernung der LQ 

• und vom Einfallswinkel der Lichtstrahlen 

 



4.4 Die Schattenbildung 

 
Schatten entstehen, wenn ganz oder teilweise undurchsichtige Körper sich im Strahlengang eines Lichtes 

befinden.  

Schattenarten: 

• Eigenschatten ist am Körper 

• Schlagschatten, z.B.: am Boden, Hausmauer, Schatten werfen, … 

• Kernschatten 

• Halbschatten, Mischung aus Licht und Schatten 



 



4.5 Licht und Schatten im Weltall 

 
 



 
 



4.6 Reflexion des Lichtes 

V: Wir bestrahlen glatte und zerknüllte, unebene (raue) Alufolie mit einem Scheinwerfer. 

 

 
B/E: Glatte Oberflächen reflektieren das Licht besser. Dunkle Flächen reflektieren schlechter als helle Flächen. 

 

4.6.1 Das Reflexionsgesetz 

V: Wir lassen einen Lichtstrahl auf einen Spiegel in verschiedenen Einfallswinkeln auftreffen. 



 
 

B/E: Der Einfallswinkel = dem Ausfallswinkel 

Beim senkrechten Einfall wir der Lichtstrahl in sich selbst reflektiert. 

 



4.6.2 Entstehung von Spiegelbildern 

 
 

V: Brennende Kerze im Wasserglas 

 
B: Es scheint als ob die Kerze im Wasserglas brennen würde. 

 

E: Ein Teil der Lichtstrahlen wird an der Glasscheibe reflektiert, ein Teil geht durch das Glas. 

 

4.7 Gewölbte Spiegel – sphärische Spiegel 

Kugelspiegel oder Wölbspiegel entstehen durch die Verspiegelung von gekrümmten Flächen. 

 

4.7.1 Hohlspiegel oder Konkavspiegel 

Die Innenseite einer Kugel oder gekrümmten Fläche ist verspiegelt. 



 
Der Punkt in dem sich parallel einfallende Lichtstrahlen sammeln nennt man Brennpunkt oder Focus F. Ein 

Hohlspiegel wird auch Sammelspiegel genannt. Er sammelt die Lichtstrahlen in einem Punkt. 

 

4.7.1.1 Praktische Anwendung von Hohlspiegeln 

 

 
Weitere Anwendungen: 

• Taschenlampe 

• Spotbeleuchtung in Räumen 

• Scheinwerfer 



• Spiegelung im Löffel  

 

4.7.2 Zerstreuungspiegel Konvexspiegel 

 
Der Konvexspiegel wird auch Zerstreuungsspiegel genannt. Die parallelen Lichtstrahlen werden so reflektiert, 

als ob sie von einem hinter dem Spiegel befindlichen Punkt (scheinbarer Brennpunkt) ausgingen. Die 

Lichtstrahlen  werden zerstreut. Es lassen sich aufrechte verkleinert Bilder erzeugen. 

 

Praktische Beispiele: 

• Straßenspiegel, Verkehrsspiegel, er verbessert die Sicht bei unübersichtlichen Kreuzungen. Er liefert ein 

verzerrtes Bild. 

• Rosenkugel, Christbaumkugel, liefert ein gekrümmtes Abbild der Umgebung. 

• Außenseite des Löffels. 

• polierte Autoteile 

 

4.8 Die Lichtbrechung 

V: Gebrochener Strohhalm im Wasser 

 

 
 



 

Unter der Brechung des Lichtes verstehen wir die Richtungsänderung der Lichtstrahlen an der Grenzfläche 

zweier durchsichtiger Stoffe. Z.B.: Luft-Wasser 

Erklärung: 

Die verschiedene Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes in den verschiedenen Stoffen ist die Ursache für die 

Lichtbrechung. 



 



 

 

4.8.1 Die Totalreflektion 

Die Totalreflektion tritt beim Übergang von einem optisch dichteren in ein optisch dünneres Medium (Z.B.: 

Wasser-Luft) auf, wenn der Einfallswinkel größer als der Grenzwinkel ist. Der Lichtstrahl kann dann nicht in 

das dünnere Medium eintreten, sondern wird vollständig (total) reflektiert. 

 

 

 
 

V: Lichtwellenleiter 

 
Die Lichtstrahlen werden im Lichtwellenleiter LWL am Rand total reflektiert. 

 

Praktische Anwendung: 

Datenleitungen für Internet und Telefonie. Optische Signale (Daten) werden durch Lichtsignale mit 

Lichtgeschwindigkeit weitergeleitet. 

 

4.9 Linsen 

Linsen sind transparente (Glas, Kunststoff) Bauelemente, die durch Brechung des Lichtes die Lichtstrahlen 

ablenken.  



 
Sind am Rand dünner als in der Mitte, bündeln, 

sammeln die Lichtstrahlen in einem Punkt, dem 

Brennpunkt. Vergrößerungslinsen.  

 

Sind am Rand dicker als in der Mitte, zerstreuen die 

Lichtstrahlen, kein Brennpunkt. Verkleinerungslinsen. 

 

4.9.1 Anwendung von Linsen 

Linsen werden in verwendet: 

• Augenkorrektur durch Brillen oder Kontaktlinsen. 

• Optischen Geräten, Kameras, Fernrohre, Ferngläser, Handykamera, Mikroskop, Sonden in der Medizin-

Darmspiegelung, Lupen. 

• Scheinwerfer, Beamer, Taschenlampen, … 

 

4.10 Das Auge 

 

Durch die Linse des Auges (Sammellinse) entsteht auf der Netzhaut ein verkehrtes Bild verkleinertes Bild. Das 

Gehirn dreht die Informationen um und liefert so ein reelles (wirkliches) Bild der Umgebung. 



 

4.10.1 Bildentstehung im Auge -Netzhaut 

 
Auf der Netzhaut entsteht ein scharfes (außer Sehfehler) verkehrtes Bild. Die Informationen werden über den 

Sehnerv an das Gehirn übertragen. 


