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PHYSIK AM AUTO
PHYSIK AM AUTOLSG. KOPIERVORLAGE 11: DREHSTROMGENERATOR

mente des Hybridantriebs liegen. In Deutschland ist er
seit dem Jahr 2000 auf dem Markt, in Japan schon seit
Dezember1997.

Einiges der vorherigen Erklärungen gelten ähnlich
auch für dieses Hybridauto, doch bestehen auch
Unterschiede. So hat dieses Auto keinen Dieselmotor,
sondern einen Benzinmotor, der speziell für den Ein-
satz in diesem Fahrzeug optimiert wurde. Da für kurz-
fristige Leistungsmaxima immer die Unterstützung
durch den Elektroantrieb vorgesehen ist, konnte man
den Motor auf eine Höchstdrehzahl von 4000 Um-
drehungen pro Minute auslegen. Daher konnten viele
seiner Bauteile kleiner und leichter gestaltet werden,
andere konnten so ausgeführt werden, dass die Rei-
bungsverluste insgesamt vermindert werden konnte.

Das Auto ist nicht für ein Nachladen an der Steck-
dose vorgesehen, sondern erzeugt die benötigte elek-
trische Energie ausschließlich mit seinem bordeigenen
Generator während der Benutzung des Verbren-
nungsmotors. Für die Batterie wird eine neuartige
Nickel-Metall-Hydrid-Technologie verwendet. Solche
Batterien sind wartungsfrei und haben eine höhere
Energiedichte und größere Lebensdauer als herkömm-
liche.

Die Auslegung des elektrischen Teils auf zwei
Aggregate sowie die neuartige Kopplung dieser
Aggregate mit dem Verbrennungsmotor ermöglichen
eine besondere Variationsbreite bei den Betriebs-
zuständen. Angefahren wird immer elektrisch, eine her-
kömmliche Kupplung und ein Schaltgetriebe sind über-
flüssig. Eine aufwändige Elektronik sorgt während des
Fahrens dafür, dass stets ein sinnvoller Kompromiss
zwischen momentaner Leistungsanforderung, gerin-
gem Schadstoffausstoß und sparsamem Kraftstoff-
verbrauch gefunden wird. Während längerer Phasen
des alltäglichen Fahrbetriebs kann ausschließlich elek-
trisch gefahren werden. Reicht die Leistung des Elek-
troantriebs nicht aus oder geht der Energievorrat der
Batterien zu Ende, wird der Verbrennungsmotor zuge-
schaltet. Dieser wird wiederum bei kurzfristigem Bedarf
vom Elektroantrieb zusätzlich unterstützt.

Zielvorgabe des Herstellers ist, mit einem solchem
Fahrzeug einen Verbrauch von ca. 3,6 Litern/100km
(Japan-Version) bzw. unter 5 Litern Benzin/100km
(Export-Versionen) zu erreichen. Dieser deutliche
Minderverbrauch gegenüber vergleichbaren „norma-
len“ Limousinen geht zudem mit einem sehr geringen
Schadstoffausstoß einher.

Weitere Informationen hierzu auch auf den zu 
der Transparente-Mappe gehörenden Internetseiten
www.physik-am-auto.de.

Mit solchen Antriebskonzepten kann sehr viel Ener-
gie eingespart werden. Fachleute sind der Meinung,
dass bei einer Ausrüstung eines Großteils der Fahrzeu-
ge mit solchen oder vergleichbaren Antriebskonzepten
in der Bundesrepublik größere Mengen an Primär-
energie eingespart werden könnten als durch Ersetzen
eines Großkraftwerks durch alternative Energieformen.

Kopiervorlage 

Kopiervorlage 11 ergänzt das Thema „Drehstrom-
generator“ aus dem oberen Teil von Transparent 11

durch Informationen, die für ein komplettes Verständnis
der realen Bauausführungen erforderlich sind.

Auf dem Transparent wird die Erzeugung des
„Drehstroms“ ausführlich vorgestellt. Die für den Ein-
satz im Auto erforderliche Gleichrichtung ist nun Thema
der Kopiervorlage.

Das Schaltbild zeigt den Einsatz der dazu verwen-
deten insgesamt 9 Leistungsdioden und beschreibt
kurz den Sachverhalt. Zusätzlich wird im Text darauf
hingewiesen, dass eine Regelung des erzeugten Stro-
mes erforderlich ist. Der dazu benötigte Regler
erscheint als Block im Schaltbild.

Die Schüler sollten vor dem Einsatz der Kopier-
vorlage geringe Kenntnisse über den Einsatz von
Halbleiterdioden haben. Ein genaues Verständnis der
internen Vorgänge in einer Diode ist zum Verstehen
dieser Kopiervorlage nicht erforderlich und kann in
einer späteren Unterrichtsreihe folgen; aber es sollte
durch ein Experiment die Gleichrichterwirkung bekannt
sein. 

Die Informationen und das Schaltbild werden durch
zwei Aufgaben ergänzt, die zur Vertiefung und
Lernerfolgskontrolle dienen.

Lernziele:
– Die Schüler sollen die in der Schaltskizze gezeich-

neten Leitungszüge hinsichtlich der jeweils durch-
fließenden Stromart kennzeichnen können.

– Sie sollen den Einsatz von Dioden beim Dreh-
stromgenerator begründen und anhand des vorge-
gebenen Schaltbilds beschreiben können.

– Die Schülerinnen und Schüler sollen die Notwen-
digkeit einer Regelung des erzeugten Stromes kurz
begründen und das Funktionsprinzip dieser Rege-
lung (Stromregelung bei der Erregerspule) be-
schreiben können.

Lösung der Kopiervorlage
Aufgabe 1:

Aufgabe 2 Die Begriffe müssen auf der Kopier-
vorlage in folgender Reihenfolge eingetragen werden:
niedrig, hoch, mittel (von oben nach unten)
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Wechselstrom (in Aufgabe gelb)

negative Gleichspannung (in Aufgabe blau)

positive Gleichspannung (in Aufgabe rot)
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Aufgabe 1:

Aufgabe 2: 
Die Begriffe müssen auf der Kopiervorlage in folgender Reihenfolge eingetragen werden: niedrig, hoch, mittel  
(von oben nach unten).


