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Moglichkeit, indem lhre Schiler mit ein-
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damit verstehen lernen.
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29. Praktischer Stationenzirkel zur E-Lehre

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Dieser Stationenzirkel basiert auf einem von Schiilern selbst gebauten Experimentier-Set,
dessen Zusammenstellung 1997 von Bernd Heepmann verdoffentlicht und u. a. im Rahmen
von Lehrerfortbildungen des Landes NRW in einer Uberarbeitung verbreitet wurde.

Das vorgestellte Selbstbau-Set kostet, je nach Umfang, ab 6 Euro fur die Minimalausstat-
tung und unter 15 Euro fir das Gesamtpaket (Stand 12/2017). Die Kabel mit den Krokodil-
klemmen wirken zunachst teuer, lohnen sich aber: sie sind schnell und zuverlassig anzu-
schlieBen und ihre Funktion ist sofort ersichtlich.

Falls Sie bislang den Einsatz von Selbstbau-Sets gescheut haben, finden Sie hier zunachst
viele Tipps aus der Praxis, die die Vorbereitung und Durchfiihrung erleichtern.

Das Material ist fur den flexiblen Einsatz im Unterricht gedacht. Die inhaltsbezogenen
Kompetenzen aus den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz kbnnen nur zum
Teil abgedeckt werden, weil dies den Umfang dieses Beitrags sprengen wiirde.

Ablauf

Die vorliegenden Arbeitsauftrage eignen sich aufgrund der einfachen Formulierungen und
der vorgenommenen Binnendifferenzierung fiir Schiler ab Klasse 5. Schiiler, die n=.
lernen missen, wie sie ihr Heft ordentlich fuhren, finden Hilfestellungen n “u.m vo.
Kontrollkarten. Gute bzw. zligig arbeitende Schiler werden durch optinrale | orsct ungs-
auftrage (Expertenkarten) gefordert und gefordert, schwéad here wer sen durch Tippk :ten
unterstutzt.

Die Unterrichtsreihe gliedert sich in mehrere P-uscn. Zunadchst mussen die Schiler ihr
Material selbst zusammenbauen. Hierdiirch gehen ~ie mit _cm Material anschlieRend
sorgfaltiger um und passen besser c.rauf ¢ uf. Dann b .ginnt die eigentliche Arbeitsphase,
in der die Schiiler an den S*.ucuen ir ihrer eigenen Tempo lernen kdénnen.

Vorbereitiina der U aterrichisrei e

Fr. gen Sie lhr Faclt “Luegen in den Parallelklassen, ob Sie die Reihe gemeinsam vorbe-
re ten u1d dv chfuhren mochten. So erzielen Sie Synergieeffekte beim Arbeitsaufwand,
he den Kosten und beim Finden von Optimierungsmaoglichkeiten.

Materialbeschaffung

Zunachst planen Sie den Umfang des fur die Schuler zu beschaffenden Materials und
damit gleichzeitig den Kostenrahmen. Die Minimalvariante besteht aus drei Lichtquel-
len, vier Schaltern, Kabeln und einer Stromquelle. Glihlampen sind in der Handhabung
unkomplizierter und leichter verstandlich, LEDs stellen den moderneren Alltagsbezug her,
weshalb in diesem Beitrag beides Berlicksichtigung findet.

Motor und Summer werden in Bezug auf die inhaltsbezogenen Kompetenzen nicht unbe-
dingt gebraucht, wirken aber motivierend. Ein Haartrockner lasst sich durch den Motor
besser darstellen als durch eine weitere Lampe, der Summer dient z. B. als Turklingel. Des-
halb empfiehlt es sich, zumindest drei bis finf Exemplare als Ausleihgerate bereitzuhalten.

Wenn Sie einzelne Teile, z. B. die Stromquelle, durch Gerate aus der Sammlung oder durch
einfachere Gerate ersetzen mochten, achten Sie darauf, dass die Kabel tber die notwen-
digen Schnittstellen verfugen. Gegebenenfalls missen sich Sicherheitsstecker/-buchsen,
Bananenstecker/-buchsen, Krokodilklemmen und/oder lose Drahtenden schnell miteinan-
der verbinden lassen.
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Wenn Sie das Material beschaffen, lohnt es sich, beim Vergleich verschiedener Anbieter
darauf zu achten,

e inwiefern sich die Bauform der Artikel unterscheidet (z. B. Ladnge der Federstreifen fur
die Schalter, Qualitat der Batterien),

e ob die angegebenen Preise bereits die Mehrwertsteuer enthalten,
e ob und in welchen Formen Mengenrabatte angeboten werden und
o wie der Handler Versandkosten staffelt.

Ab vier Klassen kann es sich auch rechnen, verschiedene Produkte bei verschiedenen
Handlern zu bestellen, wenn die jeweiligen Mindestbestellmengen erreicht werden.

Bestellen Sie ruhig ein bisschen zu viel. Manche Schiiler verlieren etwas, andere entladen
trotz Warnung ihre Batterie oder haben Spald daran, mit einer Reihenschaltung mehrerer
Batterien oder einem mitgebrachten 9-V-Block ihre Glihlampe durchbrennen zu lassen.

Auf CD-ROM 50 finden Sie die Excel-Datei ,Stlick-Planung.xIs”, die Ihnen die Planung der
Materialbeschaffung erleichtert.

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforderungs-
physikalische Die Schiiler ... bereich
Kompetenz
K5 ... dokumentieren Durchfiihrung, Beobachtung
und Ergebnisse ihrer Arbeit (Schaltplanc und
Phanomene),
K4 ... beschreiben Gerate (Aufbs u von Glihla npe und i1
Leuchtdiode),
F1,F3, F4, ... planen =...14 bau. n ein‘ache cicktrische Schal- -1l
E7 ES8 K1, tur~en auf /P _ihens chaliung, Parallelschaltung,
K5 LUND-Sctaltur, ODLER-Schaltung, Wechselschal-
ving sow.. Gchaltungen aus dem Alltag),
F3, -5 E7 ... tuhren einfache Experimente nach Anleitung /11

K1, KK Y7 durch (Erweiterung/Veranderung von Schaltungen
und ihre Auswirkungen) und werten sie aus,

. nutzen diese Kenntnisse zur Losung von
Aufgaben und Problemen,

B2 K7 ... vergleichen und bewerten Schaltungen und ihre -1
Schaltplane auf ihre Funktionalitat und Giltigkeit
in Bezug auf die gestellten Anforderungen (Fehler
finden, Schaltungen vereinfachen).

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abkirzungen stehen, finden Sie
auf der CD-ROM 50.

Hinweise zu den Bausteinen

Kabel mit den Krokodilklemmen haben sich als schnellste Mdglichkeit bewahrt, die Bau-
steine miteinander zu verbinden. Sechs Kabel sind mindestens ndtig, damit ein Schiler
eine Parallelschaltung mit drei Lampen selbst erstellen kann. Wenn mehr bendétigt wird,
empfiehlt sich eine Partner- oder Gruppenarbeit.

Ab und zu lésen sich Kabel und Stecker voneinander. Hier konnen Sie, als kundiger Leh-
rer, ggf. mit Lotkolben, Abisolierzange, Zange und Lo6tzinn selber reparieren, bevor das
Kabel entsorgt wird.
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29. Praktischer Stationenzirkel zur E-Lehre

Materialibersicht
M1 SV Vertauschte Pole im Stromkreis
@ V: 2 min 0O Batterie O LED mit Vorwiderstand O 2 Kabel
@ D: 15 min O Glihlampe O Summer fir Experten O Motor
M 2 Ab @ D: 15 min Fehler im Schaltplan
M3 SV, Ab Die Gliihlampe
@ V: 1 min O Gliuhlampe O Arbeitsblatt zu M 3
@ D: 10 min
M 4 SV, Ab Die Leuchtdiode
I/D @ V: 2 min O Batterie O 2 Kabel
@ D: 10 min O LED mit Vorwiderstand O Arbeitsblatt zu M 4
M5 SV, Ab Die Leuchtdiode in der Schaltung
@ V: 1 min O Batterie O 2 Kabel
@ D: 15 min O LED-Baustein (m. Vorwiderstand) O Schraubendreher
M 6 SV Reihenschaltung: die Lichterkette
@ V: 1 min O Batterie O Mr.or
@ D: 20 min 3 3 Glihlampen O 4 Kabel
M7 SV Parallelschaltung: die Mebr#¥=:hsteckc nse
@ V: 1 min O Batterie J 6 Kabel
@ D: 20 min O 3 Fassunge '« mit 3lihlampe O Motor
M 8 SV UNw-Sekaltung * Sic* crheit geht vor!
@ V: 1 min O E atter'e O 2 Schalter
& D10 min O 1 Lampe oder 1 Motor O 4 Kabel
M) 3V ODER-Schaltung: Wenn viele etwas wollen
® V: 1 min O Batterie 3 2 Schalter
@ D: 15 min 3 1 Lampe oder Summer O 5 Kabel
M 10 SV Knoten in der Schaltung?
@ V: 1 min O Batterie und 6 Kabel O 1 Umschalter
@ D: 10 min O 1 Lampe 3 1 Motor
Vertiefungskarte zu M 10
@ V: 1 min O Batterie und 6 Kabel 3 2 Schalter
@ D: 10 min O 1 Lampe und 1 Motor O LED mit Vorwiderstand
M 11 Ab @ D: 15 min Schaltungen und Schaltplane fiir Experten
M12 SV Der Haartrockner
® V: 1 min O Batterie O Motor
® D: 15 min 3 2 Schalter 3 Glihlampe oder
O 6 Kabel LED-Baustein
M 13 SV Die Wechselschaltung
® V: 1 min (O Batterie 3 2 Glihlampen oder
® D: 15 min O 2 Umschalter LED-Baustein
3 5 Kabel
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M 1 Vertauschte Pole im Stromkreis

Unsere Geréte haben alle zwei elektrische Anschllisse. Ist es egal, welcher von den beiden
Anschliissen an den Pluspol und welcher an den Minuspol angeschlossen wird? Finde es
an dieser Station heraus!

Schiilerversuch ® Vorbereitung: 2 min Durchfuhrung: 15 min
Materialien
O Batterie O LED mit Vorwiderstand
O Glihlampe O 2 Kabel
O Motor O Summer flir Experten
Versuchsdurchfiihrung

1. Notiere die Uberschrift im Heft und schreibe den Einleitungstext oben ab.

2. Baue einen Stromkreis mit einer Lampe auf, sodass die Lampe leuchtet. Vertausche
dann die beiden Kabel an der Batterie.

Beobachte, ob sich dadurch an der Gluhlampe etwas andert. Notiere des als Be_ -
achtung 1.

3. Ersetze die Lampe durch den Motor, sodass sich der Propeller drii.. 'erta 'sche dann
die Anschlisse an der Batterie.

Schau genau hin, ob durch das Vertauschen de- Kabel :twas a. 7~.s ist als vorher.
Notiere dies als Beobachtung 2.

4. Tausche den Motor gegen den _~D-Ba istein
mit Vorwiderstand aus. Tcini'ieRe die brider
Klemmen an die k..den E~Jc des Pausteins
an. Leuchtet ui> LED? \ertar : .nhe jetzt auch
nier ¢ vc’den kabel an ucr Batterie.

Noti 're die Becwachtung 3 und schreibe dazu
den fciz-.iden Merksatz auf.

LED-Baustein

Merke: Das Schaltzeichen fiir die LED muss im Schaltplan richtig herum ein-
getragen sein.

5. Zeichne den Schaltplan fur die Schaltung mit der LED. Beachte dabei den Infokasten
unten und nattrlich auch die Regeln fiir Schaltplane.

6. Fir die Schnellen gibt es die Expertenkarte zu Material M 1.

Wichtig: Das Schaltzeichen fiir die Leuchtdiode muss

richtig herum in den Schaltplan eingezeichnet werden. D{ﬂ

Merkhilfe: Stell dir vor, dass das Schaltzeichen ein 1 I

GroRRer-als-Zeichen > enthalt. Die groBere Seite wird

mit dgm Pluspol verbunden (denn Plus_ .ist groBer Die Liisterklemme verbindet die

als Minus). In unserem Fall geht es links ab dem pgigen Teile nur und hat deshalb kein
Widerstand zum Pluspol der Batterie und rechts zum eigenes Schaltzeichen.

Minuspol.

Wenn du deine LED andersherum in die Listerklemme geschraubt hast, ist bei dir auch

das Schaltzeichen umgekehrt, also mit einem Kleiner-als-Zeichen.
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M 3 Die Glihlampe

Im Jahr 1801 zeigte Louis Jacques Thénard, dass Metalldrdhte glii-
hen kénnen, wenn Strom durch sie hindurchflie3t. 1835 wurde die
erste Gliihlampe prasentiert. Insgesamt dauerte es fast 80 Jahre, bis
Gliihlampen in gro3en Mengen hergestellt werden konnten. Unsere
Gliihlampe funktioniert nach dem gleichen Prinzip.

Schiilerversuch ® Vorbereitung: 1 min Durchfuihrung: 10 min

Materialien

O Glihlampe Louis Jacques Thénard

O Arbeitsblatt zu M 3

Aufgaben
1. Nimm die weil3e Glihlampe aus dem Set und sieh sie dir genau an.
2. Zu dieser Station gehort das Arbeitsblatt zu M 3. Klebe es in dein Heft.

Trage dann darin die folgenden 8 Begriffe an den richtigen Stellen ein.

| Zwischenschicht | FuBkont. k. |
| Haltedréhte | Seitenkontalf'd
Glithdraht [ Glasperle |

| Gewindesockel | Glaskolben

3. Der Glaskolben konnte entfernt werden. Da > n ' %re die ‘_lunlampe
kaputt, man sahe aber viel besse., wie 'ie Glihlar.pe aufgebaut ist.
Das sollst du natdrlich nic!.. c=lber auspr bierzn, weil du deine Lam-
pen noch brauchst Rechts Zicast du =in gild.

Die Glithlampe | ann dan. irmer noch zum Leuchten gebracht wer-
den, allerdings le ich*=t sie nicht hell und nicht lange, weil der Glih-
drah - schne .l du.chbrennt.

Der Glihdraht besteht aus dem Material Wolfram
und ist sehr diinn. Wenn er beim Gliihen mit Luft in
Verbindung kommt, kommt es zu einer chemischen Gliihlampe
Reaktion, die den Draht nach kurzer Zeit zerstort. mit zerstértem
Deshalb befindet sich im Glaskolben keine Luft, Glaskolben
sondern ein Schutzgas.

Notiere eine Zusammenfassung, woflir der Glaskolben wichtig ist.

Nein, es heil3t nicht Gliihbirne — es gibt kein Leucht-Obst!

Siehst du den glihenden Punkt?
Nach wenigen Sekunden brennt
der Glihdraht durch.

D6L 261{6UKOULIKS 12f SMIL 92 |\6L9||' IP6L UICPL IV g6L \If6"
DI6 SMI2CPeU2CPICPL 12f UICPL 9n2 |\6f9]|' 9p6L SMI2CPeU |\SLS||"
DI6 BedLILL6 LML qI6 (L6l [IUI6U 9M} g6l [IUKEU 261f6 PIPEU UICPL2 WIf |69 SN [Ny’

11bb2
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M 6 Reihenschaltung: die Lichterkette

Lichterketten, wie sie bei Partys oder auch an Weihnachtsbéau-
men aufgehédngt werden, bestehen aus vielen Gliihlampen, die an
einem Kabel entlang aufgereiht sind. Oft ist es so, dass alle Lam-
pen nicht mehr leuchten, wenn nur eine davon kaputtgeht oder
aus der Fassung gedreht wird.

Schiilerversuch Vorbereitung: 1 min  Durchfiihrung: 20 min

Materialien Lichterkette
O Batterie O 4 Kabel
3 3 Gluhlampen O Motor

Versuchsdurchfiihrung und Aufgaben

1. Baue mit dem Set ein Modell fur eine Lichterkette aus zwei Lampen (du brauchst hierfir
genau 3 Kabel). Notiere Uberschrift und Einleitungssatz:

Reihenschaltung: die Lichterkette |

In einer Reihenschaltung werden mehrere Gerate in Reihe (hintereinander vie . einer ‘
Kette) an die Stromquelle angeschlossen.

2. Erganze deine Reihenschaltung um eine dritte Lampe und das vie te Kabel. Z: ‘-hne den
Schaltplan zu dieser Schaltung mit drei Lampen in dein | eft.

3. Schraube irgendeine Lampe aus der Fassu g. Drehe sie '~ icder fest und I0se eine
andere. Notiere:

Beobachtung 1: Wenn einc ein> ge Le mpe _<fekt ist oder fehlt, dann ...

4. Raue ni'n nache nander ‘inc Schaltung mit einer Lampe, danach Reihenschaltungen
mit zwei ur 4 mit dre’ Lampen auf. Hangt die Helligkeit der Lampen davon ab, aus wie
viele 1 Lam! en uer Stromkreis besteht? Notiere:

]
E eobachtung 2: Wenn nacheinander immer mehr Lampen in Reihe geschaltet werden,
dann ...

5. Schalte eine Lampe mit dem Motor in Reihe. Notiere:

Beobachtung 3: Wenn Motor und eine Lampe in Reihe geschaltet werden, dann dreht

sich der Motor und die Lampe leuchtet im Vergleich zur

Schaltung ohne das andere Gerat.

6. Fur die Experten: gibt es eine Expertenkarte.

Tipps
Zu 1. Falls du Probleme hast, findest du den Schaltplan auf Tipp-
karte 1.

Zu 4. Das kannst du besser vergleichen, wenn ihr in einer Gruppe
die verschiedenen Schaltungen gleichzeitig aufbaut. lhr
miusst aber immer die gleiche Batterie benutzen.

Zu 5. Wenn du Probleme hast, fur deine Beobachtungen die rich-
tigen Worte zu finden, gibt es den kompletten Text und Hilfs-
bausteine auf der Tippkarte 2. Wahle die richtigen aus.
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M 10 Knoten in der Schaltung?

Es gibt Schaltungen, bei denen sich der Strom an einer Stelle aufteilt oder wieder zusam-
menflie8t. Dort kommen mehrere Kabel zusammen. Solche Stellen nennt man Knoten-
punkte, die im Schaltplan durch einen dicken Punkt gekennzeichnet werden.

Schiilerversuch ® Vorbereitung: 1 min Durchfuhrung: 10 min
Materialien O 1 Lampe O 6 Kabel

O Batterie 3 1 Motor 3 1 Umschalter
Aufgaben

I/D

fik: J. Wassermann

SNISTa

[
Foto un

1. Auf dem Foto siehst du eine Schaltung, die genau wi_ n der ¢ chaltsk.zze aufgebaut
wurde. Der Knotenpunkt wurde durch die Ver... Jung vca drei Kaucin erzeugt. Baue
die Schaltung genauso nach.

Notiere im Heft die Uberschrift un . den Merl satz zeichne den Schaltplan ab.

Merke: An Knotr.punkte., teilt sic*. der Strom. Durch die Lampe und durch den
Motor fliel3t da .n jewei.s nuv' cin Teil des Stroms.

2. Du kannst cie gl= iie Schaltung auch mit weniger Kabeln aufbauen:

Entfer..z \abel (1). Wo musst du dann die Enden der Kabel (2) und (3) anschliel3en,
damit der Stromkreis trotzdem funktioniert? Notiere:

Ohne Kabel 1 liegt der Knotenpunkt an

Beachte: Der Knotenpunkt ist immer noch da, aber er befindet sich jetzt dort, wo vor-
her das andere Ende von Kabel 1 war. Der Schaltplan bleibt deshalb gleich!

Baue Kabel 1 anschlieRend wieder ein wie im Foto.

3. Entferne nun nacheinander jeweils Kabel (2) und (3) aus deiner Schaltung. Gehe so vor
wie in Aufgabe 2. Wo liegt jeweils der Knotenpunkt? Baue das Kabel (2) wieder ein,
bevor du Kabel (3) entfernst. Notiere

Ohne Kabel 2 liegt der Knotenpunkt an

Ohne Kabel 3 liegt der Knotenpunkt an

Um ein Kabel zu sparen, kann der Knotenpunkt also verschoben werden.

4. Noch nicht verknotet? Dann bearbeite die Vertiefungskarte mit noch einem Beispiel.

Tipp
Trage jeweils das Richtige ein: ,der Batterie”, ,der Lampe”, ,dem Motor”.
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M 11 Schaltungen und Schaltplane fiir Experten — Fortsetzung
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Erganzende Karten zu M 2 und M 6

Tippkarte 1 zu M 2
1. Jede Regel wird insgesamt zweimal verletzt.

2. Sechsmal ist ein Schaltzeichen falsch gezeichnet. Hier sind noch
einmal die richtigen:

—|F— ~®

3. Falls notig, schaue dir noch einmal die Regeln flr Schaltplane an (Tippkarte 2).

5

I/D

Tippkarte 2 zu M 2: Regeln fiir Schaltplane
(R1) Zeichne die Kabel mit geraden Linien (nutze ein Lineall).

(R2) Verlauft ein Kabel ,um die Ecke”, dann zeichne einen rechten Winkel (nutze ein
Geodreieck!).

(R3) Die Schaltzeichen flir elektrische Gerate haben die Linien fir die beiden \:sci 'Usse
genau gegenuber.

(R4) Zeichne einen Schaltplan so Gbersichtlich wie moglich.

Beachte: Nutze beim Zeichnen die Linien des ka*i~ ten Pap =2rs.

%

Kontrollkarte zu M 6
Das kommt ins Heft:
leik znschaltung: die Lichterkette

It ein  r Reihe nschz“ung werden mehrere Gerate in Reihe (hinter-
e nanc.2r wif in einer Kette) an die Stromquelle angeschlossen.

(Schaltplan fir drei Lampen)

Beobachtungen:

1. Wenn eine einzige Lampe defekt ist, dann ...

2. Wenn nacheinander immer mehr Lampen in Reihe geschaltet werden, dann ...

3. Wenn Motor und eine Lampe in Reihe geschaltet werden, dann dreht sich der Motor

und die Lampe leuchtet im Vergleich ohne das andere

Gerat.

X

Tippkarte 1 zu M 6

Schaltplan fiir zwei Lampen:
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Erlauterungen und Losungen

Dieser Stationenzirkel ist so konzipiert, dass Sie nicht jeden Arbeitsauftrag fir das Heft
der Schiiler kopieren missen. In Klassenstarke kopieren muissen Sie lediglich M 5 sowie
die Arbeitsblatter zu M 3 und M 4. Es gibt deshalb konkrete Aufforderungen, was ins
Heft eingetragen werden soll. AuRerdem erlauben es die Kontrollkarten, dass die Schiler
nach dem Bearbeiten einer Station selbststandig tuberprifen kdnnen, ob sie alles ins Heft
geschrieben haben. So ist verbindlich festgelegt, was im Heft stehen muss.

M 1 Vertauschte Pole im Stromkreis

Die Leuchtdiode wird noch genauer in Station M 4 untersucht. Hier geht es vor allem
um die Entdeckung, dass sich die Gerate in ihrem Verhalten unterscheiden, wenn sie
andersherum in den Stromkreis eingebaut werden.

Zur Expertenkarte: Hier wird das DIN-Schaltzeichen fiir einen Summer/Schnarrer verwen-
det, das in Bezug auf die Polung keinen Anhaltspunkt gibt.
Losungen

Bei der Gluhlampe andert sich nichts, der Motor dreht sich in die andere Richtung v <
die Leuchtdiode bleibt dunkel, wenn sie falsch herum angeschlossen wird. Dic Sch~ltplan 2
finden Sie, wie auch die Losung zum Summer, auf den Material-Karten.

M 2 Fehler im Schaltplan

Die Erfahrung zeigt, dass verschiedene Schilr i beim Zeichi en von Schaltplanen immer
wieder die gleichen Fehler produzieren !iior solic.: uie Schi*cr typische Fehler entdecken,
benennen und anschlieBend nicht m :hr mache . S’ konnen das Blatt fiir jeden Schii-
ler kopieren, dann kdonnen .ie Schile. die t ~hler auch mit einem Rotstift auf dem Blatt
markieren.

Losung ' n

a) Das 3chalt-gichen flir die Lampe hat zu viele Linien und links von der Batterie ist eine
Licke i Kabel.

b) Das Schaltzeichen der Batterie ist an einer Ecke (hat die Anschliisse nicht gegeniber)
und um die Glihlampe herum gibt es keine rechten Winkel.

c) Das Schaltzeichen der Glihlampe ist falsch und die Kabel sind uniibersichtlich (haben
viel mehr Ecken als notig).

d) Bei der Batterie sind + und - vertauscht. Es gibt Winkel ungleich 90 Grad.
e) Das Schaltzeichen der Batterie ist falsch (zu weit auseinander) und es ist untibersichtlich.

f) Eine Glihlampe ist auf der Ecke (Anschliisse nicht gegentliber) und die Striche bei der
Batterie sind gleich lang (Schaltzeichen falsch).

g) Das Schaltzeichen der Batterie ist falsch und die untere Linie wurde nicht mit Lineal
gezeichnet.
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