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Einstieg: Stellen Sie sich vor, Sie nehmen an einer Safari in Afrika teil und stellen fest,
dass Sie den Akku ihres Notebooks vergessen haben. Es ist kein Strom-Netz vorhanden,
alles was Sie besitzen sind die Primar-Zellen aus ihrer Digital-Kamera plus deren Ersatz-
Zellen.

Betrachtet man einen Notebook-Akku (Abb. 1) so fallt auf, dass dieser eine Spannung
von 11,1 V liefert. Beim Zerlegen einer handelsublichen Flach-Batterie wird deutlich, dass
diese eine Aneinander-Reihung von drei Primar-Zellen darstellt, deren Spannungen von
jeweils 1,5 V sich zu einer Gesamt-Spannung von 4,5 V addieren. Eine solche Verschal-
tung wird als Reihen-Schaltung bezeichnet. Kénnte das also unser Problem lésen?

Abb. 1: Notebook-Akku [4].

Abb. 2: Zerlegte Flach-Batterie mit 4,5 V [5].



1 Die elektrische Reihen-Schaltung im Allgemeinen

1.1 Eigenschaften

Die Reihen-Schaltung beschreibt in der Elektro-Technik die Hintereinander-Schaltung
von zwei oder mehreren Bestandteilen innerhalb einer Schaltung. So kénnen zum Bei-
spiel beliebig viele Widerstéande mit der gleichen Starke nacheinander verwendet werden.
Eine Reihen-Schaltung darf keine Verzweigungen aufweisen.
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Abb. 3: Schema einer Reihen-Schaltung.

1.2  GesetzmaRigkeiten !

e die Strom-Starke ,|“ ist an jedem Widerstand gleich:

e die Summe der Spannungsabfélle an den Einzel-Widerstanden ist gleich der Ge-
samt-Spannung:

Uges= U;+U,+...+U,
e flr die Widerstande gilt:

Uee Ui+U, U; U,
Rges = S;es= -7 t7 TRi*R

1.3  Versuch: Zitronen-Batterie 2
Experiment: Zitronen-Batterie, Addition der Einzel-Spannungen

Material:

e Drahte e Kupfer-Nagel

e Kabel e Zink-Nagel

e Krokodil-Klemmen e Spannungsmessgerat

Chemikalien:
e Zitronen

Durchfihrung: Man steckt in jede Zitrone jeweils einen Kupfer-Nagel und einen Zink-
Nagel. (Dirfen sich nicht berihren!) AnschlieRend verbindet man mit Hilfe der Drahte den
jeweiligen Kupfer-Nagel der einen Zitrone mit den Zink-Nagel der darauf folgenden Zit-
rone usw. Die sich am Anfang bzw. am Ende befindenden Zitronen werden Uber die



Drahte mit Krokodil-Klemmen an das Spannungsmessgerat geschlossen. Dabei sollte
der freie Kupfer-Nagel mit dem Plus-Pol und der freie Zink-Nagel mit dem Minus-Pol ver-
bunden sein.

Beobachtung: Es ist eine elektrische Spannung messbar, die sich erhoht, wenn weitere
Zitronen in Reihe geschaltet werden.

Interpretation: Der Zitronen-Saft ist sdurehaltig. Die enthaltenden lonen sind in der Lage,
Ladungen zu transportieren und leiten deshalb den elektrischen Strom.

2 Die Anwendung eines Vorwiderstandes [3]

Ein Vorwiderstand (Rv) dient zum Schutz des eigentlichen Verbrauchers und wird daher
dem Verbraucher vorgeschaltet. Somit kann man das Gerat auch an Spannungsquellen
mit einer héheren Spannung anschliel3en.

®

Abb. 4: Schalt-Bild mit Vorwiderstand

Zusammenfassung. Das Notebook kann mit einer Reihen-Schaltung aus mindestens
acht Primar-Zellen (je 1,5 V) betrieben werden. Die Gesamt-Spannung betragt somit
12 V, was hoher ist als die erforderliche Spannung von 11,1 V. Daher sollte zur Sicherheit
ein geeigneter Vorwiderstand verwendet werden. Allerdings muss darauf geachtet wer-
den, dass der Ausfall eines der in Reihe geschalteten Elemente den Ausfall der gesamten
Reihen-Schaltung bedeutet.
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