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Werden diese Ergebnisse des Versuchs in eine rechnerisch verwendbare
Form gesetzt, so erhilt man die Formel fiir das von Georg Simon Ohm
festgestellte wichtige Gesetz der Elektrotechnik:

Spannung U
3t e s it O SRR
Birgimikieks Widerstand R

Dieses Ohmsche Gesetz gilt fiir den ganzen Stromkreis und auch fiir ein-
velne Teile eines Stromkreises. Dabei ist darauf zu achten, daf} die ein-
zelnen Werte fiir Stromstirke, Spannung und Widerstand jeweils zu dem
gleichen Abschnitt eines Stromkreises gehoren.

Aus der Algebra kennen wir die Regeln fiir das Rechnen mit Gleichungen mif einer
Unbekannten, Zur Auffrischung der Kenninisse soll jedoch das Umstellen der
Formel fiir das Ohmeche Gesetz kurz erlintert werden:

(&)

Die Grondformel heilit 7 =
AL

[

Wir wollen jetzt die Gleichung nach U auflésen, also U

Zu diesern Zweel multiplizieren wir beide Seiten der Gleichung mit fi:

e
b S,
H
Nun kiinnen wir auf der rechten Seite das £ kiirzen:
Bl =R
i >
und wir erhalten
qe I
oder nach Vertauschen der Seiten
=138

5

Jetzt wollen wir die Gleichung nach R auflisen, also & =

Wir verfahren znniichst genau wie bei der Anflasung nach {7, bis zu der Zw ischen -
gleichung R ol

Nun dividieren wir beide Seiten der Gleichung dureh [

VI 4 I
T i7
Wir kitrzen aul der linken Seite das 7@

Rz '

2 /
und erhalten 4 o
f 7
—99
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Wir erkennen, dal} stets eine der 3 GroBen berechnet werden kann, wenn
dei anderen beiden Grolien bekannt sind. Dabei sind die Werte stets in
den Einheiten Volt, Ohm und Ampere einzusetzen. Man kann das Ohm-
sche Gesetz anch sehr cinfach mit Hilfe des .. Ohmschen Dreiecks™ um-
formen:

Deckt man die gesuchte Grolle zu,so ergibt sich das Losungsschema fiir
die Berechnung dieser Grolie.

Wir wollen nun mit einigen Beispielen das Rechnen mit dem Ohmschen Gesetz iiben :
Berechnen der Stromstirke

1. Beispiel :

Ein Widerstand von 6 L) liegt an emer Spannung von 12 V. Wie groli ist die Strom-
stiirke im Widerstand ?

Gegeben: 17 12V R =60
Gesucht: 1

o 2
Losung: [ = — = = 2A

R 6 —

Die Stromstiirke iim Widerstand betrigt 2 A,

2. Beispiel:

s\_n einer Spannungsquelle von 24 V liegt ein Widerstand von 3.2 k). Wieviel mA
flieflen in diesem Stromkreis?

Gegeben: 7 — 24V R = 32000

Gesucht: [ (mA)

Losung: [ = o — A = 00075 A —= 7,6 mA
' 3200 ! R e

Es flicen 7.5 mA,

Berechnen der Spannung

1. Beispiel:

Durch einen Widerstand von 6 2 flieit ein Strom von 2 A, Wie groll ist die Span-
nung?

Gegeben: £ — 60} I =2A
Gesucht: {7
Lissung :

U= = f— il 12V

Die Spannung belrigt 12 V.,

2. Beispiel:

[Ilht'-illt‘l'l'l Stromkreis, dessen Widerstand 200 £ beteiigt, (lielit ein Strom von 30 mA.
Wie grol} ist die Spannung ¥

Gegeben: R = 20002 I =003A
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10,1256 mun?, Beim Ablesen der jeweiligen Stromstirke erkennen wir, datl bei gréBe-
rem Querschnitt nuch die Stromstiivke grofier ist. Nach dem Ohmschen Gesetz mulfl
also der Widerstand Kleiner geworden sein.

Errechnen wir aus den Strom- und Spannungswerten wieder den Wider-
stand und multiplizieren ihn mit dem jeweiligen Querschnitt, so schen
wir, daf das Produkt R - A konstant ist. Widerstand und Leiterquer-
sehnitt verhalten sich also umgekehrt zueinander.

Der Widerstand eines Leiters wiichst mit abnehmendem Querschnitt.

Der Versuch hat gezeigt, daB der Widerstand R eines Leiters nicht nur
vom spezifischen Widerstand o des Werkstoffs abhiingt. Kr wichst mit
zunehmender Linge I und sinkt mit zunehmendem Querschnitt A des
Leiters.

Fiir die Berechnung eines Leiterwiderstandes ergibt sich somit die Formel

Wenn anstelle des spezitischen Widerstands die Leitfahigkeit gegeben

. el i 1 : e 2
ist, setzt man in obige Gleichung fiir o den Wert - ein, Damit erhilt

man die Formel:

Mit diesen Formeln erhilt man den Leiterwiderstand in O, wenn die
bekannten GroBen in folgenden Einheiten eingesetzt werden:

Leiterldnge { in m, Querschnitt 4 in mm?,

o 2

Q - mm? - m

spez. Widerstand ¢ in , Leitfahiglkeit x in '

mm?
1. Beispiel :

Bin Drahtwiderstand besteht aus 80 m Nickehndraht von 2 mm?® Querschnitt. Wie
grof} ist sein Widerstand ?

Gegeben: 80 m, A 2 mm#, p = 0,43
Gesucht: IV
gl 043 -

A g

80

Lisung: R — 17.2Q

Der Widerstandswert betragh 17,2 €2
2. Beispiel:

Wie groll ist der Widerstand emes Kupferdrahtes von 350 m Liinge und einem
Durchmesser von 3 mm ¥
Gegeben: [ = 360m, d = 3 mm, p = 0,018

39
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Gesucht: 1Y

Losung : I ¢ _] !
1 i3 3% = 3,14 = 085 3
; ; T — T7.065 mm
4 nols « 350 0.84 C)
? = D.89L)
7,065 %

Der Kupferdraht hat emen Widerstand von 0,89 L),
3. Beispiel :

Zur Herstellung emes Widerstandes von 100 £ soll ein Draht mic cinem Quersehmiit
von 0,25 mm® und dem RP('?.IPﬁ.‘\'!'.hF‘H Widerstand 0.5 verwendet werden, Wie lang
muld der Dreaht sein?

Gegeben: K 1o0L), 4 1,25 mm*, o .4

Gesucht: [

Lisung: ==
Loy - .25

= Al m
o .0

Prer Draht mul cine Linge von 50 m haben.
4. Beispiel:

Wie grold st der spezifische Widerstand emes Alummnumdrahtes von 30 m Linge
und 4 mm Durehmesser, dessen Widerstand 0,0697 () betrigty

30 m, 00697 L)

Gegeben: [ 4 mm, i

Gesucht: o

Léisung: Bt ¥ g
I A
. ==
= )
| dis 1# .14 19 5@ "
4 4 1 2096 mm®
00607 - 12,54
[ - = 0,024
il —_—

: - 5 - i L mm®

Der qapezifische Widerstand betrigt 0,029
m

5. Beispiel:

Wieviel kin Bisendraht mit einem Quersechnite von 4.4 man? haben einen Widerstand

von 59827 Die Leitfahighkeit fir Eisen

- 4.4 mm?, R

hetrigt 7,7,

Gegeben: A 590 =05

resuchi: (ki)
. !
Lisung: I
R |
{ Rep A aB 7,744 2000 m 2 km
Der Bigsendraht hat eine Linge von 2 km.
SE aR
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Ul

A = R [s]

25 50 75 10.0 12,5 150

(Abb. 24)

Spannungsabfall von 1 'V besteht. Die Summe der Spannungsabfille iiber
den 6 Teilwiderstinden ergibt wieder die von der Spannungsquelle ge-
lieferte Spannung (6 % 1 Volt = 6 Volt). Die Summe aller S‘panm?ngs-
abfille entspricht somit der gesamten treibenden Spannung (vgl. hierzu
Abschn. 2.7.1.).

Beim Berechnen eloktriseher Stromkrese empliehlt es sich, die Kurzzeichen der
clekirisehen Grafen £, 1 und £ in ein Schaltbild einzutragen. Die Richtungen der
Stromstirke und der stromtreibenden Spannung werden dabel rsntgprcuhcnd der
{echnischen Stromrichtung durch je einen Pfeil gekennzeichnet. Fir die Spannungs-
abfiille werden die Spannungspfeile der Stromrichtung entgegengeselzt gezeichnet
{vgl. hiorzu Abb. 25},

1 ILI I A,
— I -
u, Uz

u

(Abb. 25)

— W
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Samtliche Spannungsabfille lassen sich nach dem Ohmschen Gesetz
berechnen, d. h. U, = I, - R, oder U, = I, - R, usw. Somit wird der
Spannungsabfall um so grofer, je groBer der Widerstand und je grofer
der diesen Widerstand durchflicbende Strom ist.

Bei den Spannungsabfillen unterscheidet man Nutzspannungen und
Spannungsverluste,

Nutzspannungen sind Spannungsabfille in Nutzwiderstinden wic z. B,
Heizgeriaten, Glithlampen und anderen ,,Verbrauchern'. Durch die
Nutzspannungen hat man also einen Nutzen.

Spannungsverluste sind unerwiingchte Spannungsabfille in Verlustwider-
stinden. Zu den Verlustwiderstinden gehoren vor allem die Leitungs-
widerstinde und die Innenwiderstinde der Spannungsquellen.

Der durch die Leitungswiderstiinde (Hpe.) verursachte Spannungsver-
lust verringert die am Nutzwiderstand wirksame Spannung. Da mit
zunehmender Leitungslinge der Widerstand der Leitung wiichst, nimmt
der Spannungsverlust mit der Linge der Leitung zu (Upye. = I+ Rpgg.).
Der Einfluli des Innenwiderstandes der Spannungsguellen (R;) ist im
Abschnitt 7.2. beschrieben.

2.7. Die Schaltung von Widerstinden

2.7.1. Die Reihenschaltung

(Abb. 26)

Von einer Reihenschaltung oder Hintereinanderschaltung spricht man,
wenn mehrere Widerstinde in Reihe, d. h. einer hinter den anderen ge-
schaltet sind.

Mit der in der Abb. 26 als Schalthild dargestellten Versuchsanordnung
soll festgestellt werden, wie sich Spannungen, Strome und Widerstinde

O S



in einem Stromlkreis verhalten, wenn mehrere Widerstinde in Reihe
geschaltet sind.

Fitr den Versueh werden zwei Widerstinde von Ky 10 Q) und £; = 20 Q ver-
wendet.
Bei einer Versuchsspannung von 9 V fliefit cin Strom von 0,3 A. Nach dem Ohm-
sehen Gesetz ergibt sich damit em Gesamtwiderstand von

U 9 .

R : — 308

I 0,3
Diese Werte sowie die fir jeden Teilwidorstand ermittelten Werte sind in nach-
stohender Tabelle zusammengestollt:

Gemessener Abschnitt Spannung | Stromstiirke Widerstand

(esamter Aulenstromkreis 2 oV I 03 A = )
Widerstand 1 t, Y [, =034A1| R =10Q
Widerstand 2 Uy =6V | Iy =034 | B, = 200

Aus dem oben beschriebenen Versuch erkennen wir:
In eciner Reihenschaltung werden alle Widerstinde vom gleichen
Strom durchflossen.

| I1=L=IL=...... |

In einer Reihenschaltung ist der Gesamtwiderstand gleich der Summe
der Teilwiderstinde.

| B B e |

In einer Reihenschaltung ist die treibende Spannung gleich der
Summe der Spannungsabfille.

[ 0=U+Ust -.oo.. |

Frweiternd kann man sagen:

In jedem geschlossenen Stromkreis ist die Summe aller treibenden
Spannungen gleich der Summe aller Spannungsabfille.

Dies ist der 2. Kirchhoffsche Satz*!).

Vergleicht man die Spannungsabfille und Widerstinde miteinander.
oo erkennt man ferner, daB an einem groBen Widerstand ein grofier und
an cinem kleinen Widerstand ein kleiner Spannungsabfall erfolgt.
Bei genauer Betrachtung erkennen wir folgende Regel:

1) Rohert Kirehhoff, deutscher Physilker, 18241887,

el

In. ci_n_er Reihenschaltung verhalten sich die Spannungen zueinander
wie die entsprechenden Widerstinde.

t'_.-" ;" g T
= " oder & L

I = =n U, R,

Mehrere hinterein: rgesch ' lidersté §
s '\.I‘,ri-lit,':u.nd-nd.('lgnm:ha“’m'ﬂ \-\-Ji.l_u_r:f-eu|:.lc ‘(R,. R, usw.) konnen
als ein Wi erstand gedacht werden. Diesen Widerstand nennt man
Ersatzwiderstand.,
1. Beispiel :
Drei Widerstinde von 45, 83 und 127 £ si 1 1 /i

i 3 o, 8 27 L) sind i Rethe za se 7 rold st der
el aann s n Rethe zu schalten. Wie grofl st der
Gegeben: [, 450, I, = 83}, R, 1276
GGesucht: R

Lisung : i =y By + Ry 45 + 83 - 127 255 L)

Der Gesarmt widerstand betriet 255 (1
2. Beispiel :

L)mal \r'\"iih-r.ﬁi'-iLm.Jl: voun 20 £, 6 £ und 14 L werden in Rethenschaltung an eine
: p_ﬂ-nifmn;_{ von 60V gelegt, Welehe Teilspannung hegt an jedem der drei Wider-
stanoe? i . )

Gegehen: A, 200, R, G2 Ry 1442, U G0V
Gesucht: Uy, Uy, U,

Lisung:

R‘! R, 2 R.
L o | 1 —
S, - ——
i/ Y, u, U
+ o

u
(Abb. 27)

R o= Bl B Bga= 2011 6 £ 14 = 400

{ i
I 5

ot T A
Uy I, - By Lo »200= 30V
L TV 1.5 b= OV
o= I By = 1,514 =21V

Probe; U= U, + U, + U

Die Telspannungen an den dret Widerstinden betragen U, = 30V, Uy = 9 V und

U, =21V,

— 45 —
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3. Beispiel:

Fin Spannungsmesser mit einem Innenwiderstand von 10 k() hat einen Melibereich
von 20 V. Mit dem Spannungsmesser sollen Spannungen bis 250 v gemessen werden.
Damit das MeBwerk nicht itberlastet wird, mull ein \«"un‘“:ifhrl':-.al-mul dafir sorgen,
daB auch nach der MeBibercichserweiterung bei vollem Zeigerausschlag am Innen-
widerstand nur die zuliissige Spannung von 20 V liegt (ob der .._\-Tm‘w1flt=|‘:-:1.and vor
oder hinter den Imnenwiderstand geschaltet wird. hat anf seine Wirkung keinen
Einflull). Wie grofl mull der Vorwiderstand sein?

Gegeben: Ry — L0KQ. U; — 20V, U — 250V

Gesucht: Iy

Lisung:

+ u
(Abb. 28)

T = B 4
U, = U— Uj=250—20= 230V

RV F v
B Ui
A - 230 i
o .‘r_{'_t_ b lmm._?ﬂ 2 115000 €2 115 kL)
'3 2 =

Der Vorwiderstand mufd 115 k£ grofd sein.

4. Beispiel:

ine Signallampe ist mit einer 50 m langen Doppelleitung (23 0,6 mm }{.npfs:r} mit
der Spuhnun;,{s:;un]][: verbunden., Welchen S[)O,I'll'lIlllghi\,'(’l']llf-',f. verursacht die Leitung,
wenn die Betrichsstromstirke 0,3 A betrdgt? Wie grol 1st die Nutzgpannung an der
Signallampe bei einer Klemmenspoannung von 24 Vi

Gegeben: (| — 100 m, d = 0,6 mm,p — 0,018, I = 0,3 A, Ug = 24V

Gesucht:  Upg, Uy

Lisung:
R,
I U G
+0 = = -
(Abb. 29)

il =

{-"—I.tp( N R},tg
o " J
H],Lg = A
X d*c 0,62 . 3,14 0.2826 2
: . y L2820 mm®
100
s 5 5 370
Hig 0,2826 bl
Uty = 0,3- 6,37 = 1,91V

Die Leitung verursacht einen Spannungsvorlust von 1,91 V.
Uk = ULtg E Ul
Uy = Uy — U= 94—1 01 = 22109 %

f——————

Die Spanmung an der Signallampe betrigt 22,00 V,

2.7.2. Die Parallelschaltung

Von einer Parallelschaltung oder Nebeneinanderschaltung spricht man,
wenn alle Anfange der zusammengeschalteten Widerstinde miteinander
verbunden sind und desgleichen alle Enden dieser Widerstinde. An den
Verbindungsstellen der Widerstinde verzweigt sich der Strom (Strom-
verzweigungspunkte).

Mit (.le-r in der Abb. 30 als H:-.}_m-l_t.hilti dargestellten Versuchsanordnung
soll festgestellt werden, wie sich Spannungen, Strome. Widerstinde und
Leitwerte verhalten. wenn mehrere Widerstinde parallelgeschaltet sind .,

(Abb. 30)
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Bei p gleichen Einzelwiderstinden lautet die Formel fiir die Berechnung
des Gesamtwiderstandes

2
R= "1
»

1. Beispiel:
Zwei Widerstinde yon 60 und 752 sind parallelgeschaltet. Wie grofd ist der Gesami-
widerstand ¥ )
Gegeben: 11, (TR 9 75 L)
Gesucht: K
) } I Ry 60 - 75
Losung : K sl &0 mE = SRyenod
Der Gesambwiderstand betriet 53,33 (0

2. Beispiel :

Fiinf Widerstinde zn jo 20 Q sind parallelgeschaltet. Wie grofl =t der Gesamt-
widerstand ?

Gegeben: v, 2006 p H

Gesucht:

Lisung: B g

Iz a5 R —

Der Gesamtwiderstand betrigt 4 £2.

3. Beispiel:

Direi Widerstinde zu 10, 20 und 50 Ohm liegen parallel an emer Spannung von G40V,
Wie grold sind die Teilstrome, der aufgenmmmene Gesantstrom und der Gesamt-
widerstand ?

Gegeben: [}, 1oL, 2, 20000, B, 5000, O 60y

Gesucht: 7. 1. fo fyund &

Lisuny:

I R,

— L F—
I R
2 ’—‘—1
i i

1 —

1
2hs S U g

(Abb. 31)

Bevor wir den Gesamtstrom errechnen konnen, ist erst ecinmal der
Gesamtwiderstand zu ermitteln:

1_1|J 1 _1+1 1 _10+542 17

R R, Ry | iy 10 20 a0 100 100
100

R = TE = 5,88 L2

Der Gesamtwiderstand betrigt 5,88 ().

Nunmehr ervechnen wir I nach dem Ohmschen Gesets:

o 60
I = = 10,2 A
R HoBe —

Der Gesamtstrom betrigt 10,2 A,

I viner reinen Parallelschaltung ist U Uy = Uy = Uy, also ist die
Spannung iiber allen Widerstinden gleich grold, somit gilt [ie die Teil
strome::

t 6
7 = = = §,0:7
! iy 10 2l
&l 60
Ty — 3,04
v =R~ 20 222
¥ |
Ty ! 3 1,2 A
R, i ———
Ly 1y + 1)+ Ty ist, ergibt sich zur Kontrolle
I = 804 3,0 G2 = k02 A

he Teilstrime betragen [ G0 A, T, = 3,0 A und I, = 1,2 A.

4. Beispiel:

Ein Amperemeter mit einem Innenwiderstand von 0,02 Q hat einen Mefibereich
von 10 A. Der Melibereich soll aul 50 A erhiht werden, Damit das MeBwerk nicht
iiherlastet wird, mull ein Nebenwiderstand dafiie sorgen, dafd aneh nach der Meld-
bereichserweiterung bei vollem Zeigerausschlag nur die zulissige Stromstéirke von
L A duoreh daz Meliwerk thelit. Die dariber hinaus vorhandene Stromstirke muf
am Mellwerk seitlich vorbeigeleitet werden, Wie grofl muld der Nebenwiderstand
et

Gegeben: 1Y) 0,020, 1 0, o al A
Gesucht: Ry
Losung:
T R,
e
/ R;
e |
s ]
!
+0 = - =
(Abb. 32)
—



fernmeld

I = 1{ o lE1|
In = I — I =50 — 10 =40 A
By I
RJ. R ‘En
By« By 10 - 0,02 :
Ry = il 0,005 L)
Iy 40 —_—

Der Nebenwiderstand muld 0,005 £ groll sein.

2.7.3. Die Gruppenschaltung

Von einer Gruppenschaltung spricht man, wenn in einem Stromkreis
sowohl Reihen- als auch Parallelschaltungen vorkommen. Um die Be-
rechnung solcher Gruppenschaltungen zu vercinfachen, ist es {iblich,

1. mehrere Widerstiinde zu einem Ersatzwiderstand zusammenzu-
fassen und

2, gegebenenfalls diesen Brsatzwiderstand in einem Ersatzschalt-
bild darzustellen (vgl. hierzu Abb. 33).

Ry
| P
—
e b oA oy
R Ersatzschaltbhild
3
e

(Abb. 33)

Tn der Abb. 33 ist z. B. der Widerstand £, mit den parallelgeschalteten
Widerstinden A, und £y in Reihe geschaltet,

Wenn wir den gesamten Widerstand der Schaltung errechnen wollen,
miissen wir zunichst den Widerstand ermitteln, den £, und FE; zusam-
men ergehen. Verwenden wir die vereinfachte Formel fiir zwei parallel-
geschaltete Widerstinde, so kénnen wir den Krsatzwiderstand wie folgt
herechnen :

5 R, - R,
= B LR,

Den Ersatzwiderstand kennzeichnen wir mit den Indizes der zusammen-
gefaliten Widerstinde.

Da der Ersatzwiderstand £R,. , mit dem Widerstand £, in Reihe ge-
schaltet ist. ergibt sich der Gesamtwiderstand nach folgender Gleichung :

R= Ry Ry

|
o
]
|

lhngde

1. Beispiel:
Die Widerstinde £, = 1500, B, = T00Q und B, = 200 () sind, wie in der Abb. 34
dargestellt, geschaltet,
R
Ry
R3

(Abb. 34)

Gegeben: R, — 1500, R, — 700}, B, = 2000
Gesucht: R
Wir errechnen zuerst den Ersatzwiderstand R
Ry v B T0 - 200 14000
(T =2 - = 51,85()
Ry, + R, 70+ 200 270 ittt
Der Ersatzwiderstand ist mit dem Widerstand R, in Reihe geschaltet, so ist also
der Gesamtwiderstand der Anordnung ;

R = R, + R, 5= 150 + 51,85 —

Lisung : il

RZ- 3

201,85 £2

2. Beispiel:
Der Gezamftwiderstand nebenstehender
Schaltung ist zu berechnen.

| |
7%
(Abb. 35)

Gegeben: R, = 50, B, = 16£), B, = 8Q, B, = 120}
Gesuchi: R

Lésung:  Fir die Berechnung werden die Widerstiinde wie folgt zusammengefafit

R R

1 1y

— o o= o

Ry

L
g ——

Rf.l.!

Ry, 4 (fiir £y und Ry)

R, 5, 4 (Fir B, und R, ,)

R {fix By und B, 5 ,) R

(Abb. 36)

S
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1. Beispiel:

Eine Wihlvermittlung bendtigt bei einer Spannung von 60 V in Zeiten stirkster
Belastung eine Strometiivke von 80 A, Wie gral ist die Leistung?

Gegeben: 7 60OV, I = 80A
Gesucht: 7°
Losung: P Ui I =G0+ 8D =

45800 Watt 4,58 kW

]

Die Leistung betrigt 4.8 kKW,

2. Beispiel:

IZin elektrischer Ofen hat eine Leistung von 2 kW und wird an 220 V angeschlossen.
Welche Stromaulnalime hat der Ofen ?

Gegeben: P = 2LkW. {7 = 220V

Gesucht:

Lisung:  Aus der Grundiormel £ = 7 « [ evhalten wir durch Umstellung
7 £ 2000 G006 A
il i

Lo Stromstiicke betrigt 9,09 A,

3. Beispiel ;

Wie grold st die Spannunge bei ciner Leistung von 1.2 W und bei einer Stromstirke
von 40 mA Y

Gegeben: 2 — 1.2W, / 40 ma

Gesucht: 7

Lisung: Aus der Grundformel P {7« I erhalten wir durch Umstellung
2. 2 1.2 120
i 30V
f (. 4 AR

Die Spannung betrigl 50V,
4. Beispiel:

Ein Widerstand von 2 k() nimmt einen Strom von 150 mA auf. Wie grofl ist scine
Belastang?

Gegeben: 2 k€2, { 150 mA

Gesucht:

Lésung: i FA s 45 W

rEEE A

0008 - 0,15 - 2000 -

Drer Widerstand wird mit 45 W belaster.

5. Beispiel:

Ein Widerstand von 4008} liegt an einer Spannung von 220 V. Wie grof) ist seine
Belastung ¥

Gegeben: /! 4000, U7 220V

Gesucht:
[ 220 - 230

Losung: P : 121 W
R 400

Der Widerstand wird mit 121 W belastet.

— B

e —

rling.de

6. Beispiel :

Eine 60-Wall-Glithlampe brennt 10 Stunden. Welche Gebithe muf) bezahlt werden,
wenn dic KWh .10 DM kostet ¥

Gegeben: P G0W, b = 100,k 0,10 DM{lcWh

Gesucht: K

Wir mussen zunichst die elektrische Avbeit errechnen zu
| Py G0 - 10 BOO Wh — 0,6 kWh

Lisung:

Danach betragen dic Kosten
K A ik 0.6 - 0,10 0,06 1M G Pf

7. Beispiel :

Fin Ruondiunkgerit verbrauecht durchsehnittlich 45 W. Wie hoeh st die monatliche
Gebithr, wenn dag Geriit tiglich fanf Stunden in Betrieh ist? Die kWh kostet
(b Ly 13M.

Gegeben: [ = §h, k=

45 W, tiugl. 0,10 DM KWh

Gesucht: K
Liisung : Bevor wir die Avbeit ervechnen, miiazen wie che Zeit fie emen Monat
herechnen.

305 Nam, 15t I

fatiinat a3 -5

Dernnach betrigt die Arbeit

A £t 45 + 150 = G750 Wh — 6,75 kWh

Ly Gebithe errechnet sich za

K =4 K 6,75 - 0,10 0.675 DM 67.5 '

3.3. Der Zusammenhang zwischen mechanischer Energie,
elektrischer Energie und Warmeenergie

Bei vielen Vorgiangen in der Natur und in der Technik erfolgl eine Um-
wandlung der Energicformen. z. B. beim Elektromotor wird elelitrische
Energie in mechanische Energie umgewandelt, beim Elektroherd wird
elektrische Energic in Wirmeenergie nmgewandelt. Bei diesen Energie-
umwandlungen kann man die Umrechnung mit Gleichungen vornehmen,
die durch Versuche ermittelt wurden.

Den Zusammenhang zwischen elektrischer Energie und mechanizcher
Knergie zeigt folgende Gleichung:

1 kWh = 136 PSh

Sollen Leistungen umgerechnet werden. so ergibt sich entsprechend

LW = 1;36:PS

Die Einheit der Wiarmemenge ist 1 Kalorie (cal): das ist die Warmemenge,
die benotigh wird, um 1 Pond (p) Wasser um 1 °C zu erwirmen.

e [R—
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Band C1 —
Band C2 —
Band C3 —
Band C4 —
Band C5 —
{mit Beiheft)

Band C6 —

(mit Beiheft)

Band C7 —

Werksfoffkunde und Werkstoffbearbeitung

Werkstoffe der Fernmeldetechnik und ihre Bearbeitung — Werk-
zeuge und Werkzeugmaschinen — Werkstoffprifung — Ober-
flachenschutz der Metalle — Nichtmetallische Werkstoffe — Isolier-
stoffe — Kunsistoffe

Oberirdischer Linienbau

FBG und FBZ im oberirdischen Linienbou — Planung und Bou ober-
irdischer AnschluBlinien — Installationskabel und Luftkabel —
Erdungsanlagen

Unterirdischer Linienbau
Gestaltung der Fernmeldenetze — Fernmeldekabel — Aufgaben
und Aufbou der Bauteile im Anschluinetz — Schaltungen in Ver-

zweigungseinrichtungen — Druckluftprifeinrichtungen

Fernsprechapparate und Zusatzeinrichtungen

Aufbau, Schaltung und Wirkungsweise der Fernsprechapparate und
Zusatzeinrichtungen

Wihlvermitilungstechnik

Grundziige der Wdhlvermittlungstechnik — Bauelemente und ihre
Verwendung — Gliederung und Aufbau der Ortswéhlvermittlungen
— Vorfeldeinrichtungen — Stromversorgungs- und Erdungsanlagen
— Fernwdhlvermittlungsstellen

Nebenstellenanlagen

Zweck der Nebenstellenanlagen — Baustufen — Stromversorgung
— Schaltungsaufbau der kleinen Nebenstellenanlagen und der
Reihenanlagen

Sprechstellenbau
Bauaufirag — Einrichtungs- und Anderungsgebiihren — Teilnehmer-
einrichtungen — Fernmeldebauzeug — Bauvausfihrung

Umfang je Band rund 140 Seiten

Wichtig zur Vorbereitung

auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Rechischreibung — Worilehre — Satzlehre — Zeichensetzung

Deutschlehre — Stil- und Aufsotzkunde — Ubungsaufguben — Ubungs-
(mit Beiheft) diktate — L&sungen

Umfang rund 200 Seiten Preis 5,— DM

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungsauf-

Rechenlehre gaben — Angewandte Aufgaben — Losungsheft

Umfang rund 190 Seiten Preis 5,— DM

— Weitere Lehrbiicher siehe 2. und 4. Umschlagseite —
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Handbuch der Fernmeldetechnik
— Buchreihe BFt —

14 wichtige Lehr- und Lernwerke zur Vorbereitung auf den
Grundlehrgang Ft 2, die verschiedenen Aufbaulehrgiinge
BFt und den AbschluBlehrgang BFt

Band G — Grundlagen der Fernmeldetechnik (2 Teile)

Band E — Fachbereich Entstérungstechnik (2 Teile)

Band L — Fachbereich Linientechnik

Band V — Fachbereich Vermittlungstechnik (3 Teile)

Band T — Fachbereich Telegraphentechnik (2 Teile)

Band U — Fachbereich Ubertragungstechnik

Band Fu — Fachbereich Funktechnik

Umfang je Band etwa 180 Seiten

Sonderband — Allgemeines Priifungswissen (fir die Kréfte des BFw-, BF1-
und BPt-Dienstes) (2 Teile)

— Weifere Lehrbiicher siche 2. und 3. Umschlagseite —

Samtliche Lehrwerke kénnen bestellt werden bei
Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
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