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Etwas Physik zu einer umwelt-
verträglichen Energienutzung 

 Nachhaltige Energietechnologie – 
eine lohnende Herausforderung 

der Naturwissenschaften 
 

 Umwandlung von Strom in mechanische Energie  

 Wie funktioniert ein Elektromotor?  
 

 
 

 Zum Funktionsprinzip des Elektromotors (hier die Variante Gleichstrom) 

Zwei Magnete 

 Hufeisenförmiger Stator (3.) 
 Rotierender Anker oder Rotor (6.) 

 
Beide Magnete haben je einen Nordpol N und einen Südpol S 

N-N und S-S stoßen sich ab 
N-S und S-N ziehen sich an 

 
Das Magnetfeld wird erzeugt durch den Strom in der aufgewickelten Spule 

 Stator (3.) Strom fließt hier immer in dieselbe Richtung 
  Darum N und S des Stators immer am gleichen Ort 

 Rotor (6.) Strom wird umgepolt nach jeder halben Drehung 
Dies, weil die Stromabnehmer jeweils nach einer halben Umdrehung den Schleifkontakt 
vertauschen. Darum werden auch N und S jedesmal im richtigen Moment vertauscht. 

Der Rotor (6.) bleibt deshalb nicht einfach stehen, wenn sein Südpol S zum Nordpol N des Stators gelangt 
ist, sondern läuft weiter wegen der Umpolung, die nach jeder halben Drehung stattfindet. 

 

 Zum Begriff der Energie 

Der Motor kann mechanische Arbeit leisten, bezieht aber dazu die Energie. 

Bis jetzt wurden nur die physikalischen Vorgänge angegeben. Diese Vorgänge unterliegen immer einem 
sehr zentralen Gesetz: In all den Vorgängen kann keine Energie verschwinden. Ebensowenig kann auch 
Energie abgegeben werden, die nicht irgendwo aufgenommen wurde. 
Der Motor verrichtet nur Arbeit, solange er dazu der Stromquelle Energie entnehmen kann. 
 
  Energie geht niemals verloren und wird auch niemals einfach erzeugt, sondern wird immer 
  nur umgewandelt von einer Form in die andere. 
  Dieses Naturgesetz wird in der Physik auch Energieerhaltungssatz genannt.  

 

In unserem Beispiel wird chemische Energie der Batterie in mehreren Teilschritten umgewandelt in die 
mechanische Energie, die der Motor abgibt.  
Die unverbrauchte Batterie enthält die umsetzbare Energie, die sie hergibt, wenn man sie anschliesst.  
Welchen Weg die Energie nimmt, d.h. ihre Umwandlung unter dem Energieerhaltungssatz, lässt sich am 
Elektromotor sehr detailliert diskutieren. Die Energie kann in keiner Phase verschwinden, sie liegt immer 
irgendwo in einer Form vor. Im Detail geht das beim Elektromotor mit Stromquelle so: 
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 Illustration des Energieerhaltungssatzes am Beispiel des Elektromotors  
Umwandlung von Strom in mechanische Energie   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stand 
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Die Stromquelle im obigen Beispiel war eine Batterie. Wenn man eine Batterie an einen Verbraucher an-
schliesst, so fliesst ein Strom, der eine chemische Reaktion in Gang hält, bis alles Material in reagierter Form 
vorliegt. Die Batterie ist dann leer in dem Sinn, dass ihr Inhalt vorliegt als Reaktionsprodukt mit tieferer che-
mischer Energie und somit der Vorgang Strom zu liefern, zum erliegen kommt.  
 
zusammenfassende Merkmale des Elektromotors (Energiewandler) und des Energieträgers Strom: 

 

Eine nachhaltige Energiewirtschaft muss sich sowohl mit den Energiewandlern als auch mit den Energie-
trägern beschäftigen, also beiden Aspekten eines Energiesystems.  

Damit hat man die wichtigen Kriterien zur Beurteilung einer Energieversorgung zusammen: 
 
 

 Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte der Energieversorgung  
Fragen zu Umwandelbarkeit, Produktion und Speicherbarkeit   

 

 Umwandelbarkeit:  
 Produktion 

 Speicherbarkeit und Transport 

Dieses Kapitel wird noch ausgeführt. 
 
 

 Prinzipschemas Solaranlagen 
Gewinnsystem (Kollektor) und Einbindung ins Verbrauchernetz 

 

 

Dieses Kapitel wird ebenfalls noch ausgeführt. 
 

Die angegebenen Beispiele arbeiten mit Flachkollektoren. 
Es gibt aber noch andere Wege, die Solarstrahlung einzufangen und nutzbar zu machen – zwei Beispiele hierzu:  

 Ein Raum mit geeignet ausgelegter Verglasung fängt die solare Strahlung und trägt zur Raumheizung bei. Wenn 
man alles richtig macht, also auch den Raum ausreichend dämmt, kommt man praktisch zu einer Volldeckung 
des Heizenergiebedarfs (sog. Passive Nutzung der Solarenergie).  

 Man kann die Solarstrahlung konzentrieren auf einen sogenannten Receiver. Die hohe Wertigkeit der Solarstrah-
lung zeigt sich in den hohen Temperaturen, die man erreicht damit. Man kann damit Wärmekraftmaschinen auf 
einem hohen Temperaturniveau betreiben und damit bedeutende Wirkungsgrade erreichen (aktives System).  
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 Energie von der Sonne 
 Einfangen der Solarstrahlung und Nutzbarmachung ihrer Energie 

 
 In der Sonne laufen Kernprozesse ab, die freiwerdende Energie wird abgestrahlt 

In der Sonne reagieren die Kerne der Atome miteinander. Die neu konfigurierten Kerne setzen die frei 
werdende Energie in Strahlung um, die millionenfach höher ist als das, was wir gewohnt sind, wenn 
Atome untereinander nur ihre chemischen Bindungsverhältnisse ändern. Diese Energie erhitzt die Sonne, 
an der Oberfläche ist sie noch 5800 K heiss. Diese Temperatur nimmt sie als Gleichgewicht ein, weil dann 
die Materie an der Oberfläche genauso viel Energie abstrahlt, wie sie von unten her nachgeliefert be-
kommt. Die gesamte abgestrahlte Energie liegt vor als Licht, von dem wir aber nur einen Teil sehen 
können. Das Spektrum reicht von kurzwelliger Röntgenstrahlung bis zur langwelligen Wärmestrahlung. 

 
 Weshalb sollte man die Energie von der Sonne nehmen? 

Die Sonne scheint zunächst gratis! Wichtiger dabei ist jedoch: Wenn man sie geschickt einfängt, kehrt 
man zurück zu der Art Energiegewinnung, die der belebten Natur seit je her eigen ist. Und zu der Art von 
Energiehaushalt, der auf einem langfristigen Gleichgewicht beruht, auf das alles Leben angewiesen ist.  
Ganz im Gegensatz zu den fossilen Energieträgern wie Erdöl, die dieses Gleichgewicht nachhaltig stören, 
einen zerstörerischen Eingriff in die Natur bedeuten und zudem schon in absehbarer Zeit knapp werden. 

 
 Rückbesinnung auf die Sonne 

Die gesamte belebte Natur, das heisst alle Pflanzen und Tiere nehmen ihre Energie von der Sonne. Und 
zwar können die Pflanzen das Sonnenlicht nutzen zu ihrem Aufbau (Blätter, Holz, Grashalme etc.). Tiere 
und Menschen nutzen diese Energie indirekt, indem sie Pflanzen essen. Auch wenn wir uns bewegen, 
brauchen wir Energie, die ursprünglich als Licht von der Sonne auf die Erde gelangte. 

Dazu: Erdöl, Erdgas und die Kohle entstammen fossilen Überresten von Pflanzen und Tieren, die einmal 
auf der Erde gelebt haben. Ihre Energie stammt damit auch von der Sonne! Beim Verbrennen im heutigen 
Ausmass entstehen jedoch unlösbare Probleme: Klimaveränderungen wie Treibhauseffekt, Verschmut-
zung von Wasser, Luft und Böden, Aussterben zahlreicher Pflanzen- und Tierarten. 

 

   

Typisch für eine umweltverträgliche Energienutzung sind 
demgegenüber geschlossene Kreisläufe in der Natur. 
Die Wasserkraft stellt einen solchen Kreislauf dar, der 
von der Sonne angetrieben wird. Was wir der Natur 
entnommen haben, geben wir der Natur wieder zurück. 
Man spricht deshalb auch von erneuerbaren Energien. 
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 Der Verbrauch der derzeitigen Energiewirtschaft und solare Ressourcen 

Ein Vergleich im Hinblick auf eine solare Energiewirtschaft 
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 Strahlungsgleichgewicht und Gleichgewichtstemperatur 

solare Einstrahlung und Wärmeabstrahlung im Gleichgewicht   
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 Energieverbrauch pro Kopf in Relation zur Belastbarkeit der Biosphäre 

fossile Energiewirtschaft in der Sackgasse 
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 Zur Funktionsweise einer Solarzelle 

Erzeugung von Strom aus der solaren Einstrahlung 
  

 
 

 Photoeffekt 
Die klassische Physik musste wesentlich erweitert werden 

  
Das physikalisch Wesentliche an dieser Art der Nutzung der Solarstrahlung ist das Auftreten des Lichtes als Quanten in 
ihrer Wechselwirkung mit den Elektronen, somit in abgrenzbaren Elementarprozessen.  

Es kommt auf die Energie der einfallenden "Lichtteilchen" an: Sie muss im Bereich des Energieabstandes der beiden 
Bänder liegen, sonst werden die Elektronen nicht aufs höhere Niveau gehoben.  

Es nützt nichts, die Intensität des Lichtes zu steigern: Wenn man die Intensität steigert, dann steigert man nur die Zahl 
der Lichtquanten und wenn diese einzeln keine ausreichende Energie haben, so finden die Übergänge ins höhere 
Band gar nicht erst statt und es fliesst darum auch kein Strom.  

Für die richtige Deutung dieses Effekts bekam Albert Einstein 1921 den Nobelpreis rückwirkend auf seine Arbeit zum 
sogenannten Photoeffekt im Jahre 1905.  

Man ist zwischendurch vielfach auf die Ansicht gelangt, bei Licht handele es sich um Wellen: Dies aufgrund der Er-
fahrung aus vielen optischen Versuchen, aber auch aufgrund der ausserordentlich erfolgreichen Theorie von Maxwell, in 
der das Licht als Welle auftritt.  

Seit Beginn des 20. Jh. musste man endgültig erkennen, dass man unsere Erfahrungen mit der Natur in vielen Fällen 
nur beschreiben kann unter der Annahme, dass Materie und Strahlung in Quanten auftritt.  

Man möchte von einer Doppelbödigkeit der Natur sprechen, weil Teilchenverhalten und Wellenverhalten sind derart 
unterschiedliche Konzepte, dass im Grunde eine anschauliche Vereinbarkeit unmöglich ist.  

So hängt die Energie E, die man einem Photon bei der Wechselwirkung mit Materie als Einzelereignis zuordnet, von 
einer typischen Welleneigenschaft (!) ab, nämlich der Frequenz ν, ab:  

Energie des Photons: E = h · ν , h = Plancksches Wirkungsquantum , ν = Frequenz des Photons* . 

 Diese Energie E steht bei einem Elementarprozess zur Verfügung, hier etwa bei 
 der Wechselwirkung mit einem Elektron im Halbleitermaterial der Solarzelle.  

* Die Frequenz ν, oder Kombinationen davon, erzeugen in unserem Gehirn reproduzierbare Farbeindrücke. 
Damit ist die Frequenz von Licht in einem gewissen Rahmen unseren Sinnen zugänglich. 

Diese hier angedeuteten Erkenntnisse haben das Bild, das wir glauben, uns von der Natur aus der Alltagserfahrung ma-
chen zu können, zutiefst erschüttert. Das folgende abschliessende Kapitel zum Doppelspaltexperiment (Grundversuch 
der Wellenmechanik) kann als Einstieg dienen, sich mit dieser erstaunlichen Welt zu befassen:  
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 Doppelspaltexperiment 

Grundversuch der "Wellenmechanik" 
 

 
 Georges Reber 
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