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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Elektrizitat im Alltag — rund um den Strom

Dr. Nicole Kunze, Kirchzarten
[Llustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart, Dr. Wolfgang Zettlmeier, Barbing
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In der Unterrichtseinheit wird eine Moglichkesgg igt, Wie sich die Schiiler moglichst selbststan-
dig grundlegende physikali Do &N konnen. Dabei wird immer wieder differenziert
und moglichst anschauli [ kmodellen gearbeitet, um den elektrischen

enzen von Modellen erkennen, Fragestellungen durch eigene
xperimente Uberpriifen, mit Messgerdten umgehen und gezielt
einsetzen, Fachsprache verwenden

Stromstarke, Spannung, Volt- und Amperemeter, Reihen- und
Parallelschaltung

Texte, Farbfolien, Bilder
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Didaktisch-methodische Hinweise

Motivation
Elektrizitat ist ein umfangreiches und wichtiges Themenfeld des Physik- bzw. Naturwi

ter Ruf voraus: In Umfragen unter Schiilern rangiert der Physikunterricht
gemeinsam mit Chemie, auf dem letzten Platz. Dies erzeugt eine He
Schiiler nicht richtig auf den Unterricht einlassen.

Voraussetzungen
Auf den Begriff der Stromrichtung wird hier bewusst v

diese ist eindeutig.

Elektrischer Stromkreis:

. Die Elektronen beginnen ihre konti-
le — dem Ort des Elektronentiberschus-

Stromstarke:
Gemessen in Ampere, das elzeicheWist I. Die Stromstdrke gibt Auskunft darlber, wie viele
Ladungen 4 it durch eineNQRuerschnitt einer Stelle (z. B. Messgerat) im Stromkreis vorbeistro-

ung = Energie / Ladung. Der Spannungsunterschied, z.B. in einer Batterie,
lir die Verschiebung der Elektronen. Sie schieben sich stets vom Elektroneniiber-

Schaltplédne:
chaltplane dienen der vereinfachten Kommunikation und bedienen sich internationaler Zeichen.
Schaltplan befindet sich die Spannungsquelle immer auf der linken Seite. Eine Batterie wird
immer so eingezeichnet, dass der Pluspol oben, der Minuspol unten ist.

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird nur ,Schiiler” verwendet.
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Reihenschaltung

In einer Reihenschaltung sind die Verbraucher (siehe Abbildung) nacheinan-
der angeordnet. Das bedeutet, die Elektronen passieren nacheinander die
einzelnen Verbraucher. Deshalb ist die Stromstarke in einer Reihenschaltung
uberall gleich, an jedem Lampchen kommen gleich viele Elektronen vorbei.
Esgilt: 1=1, Upee = U, + U,

Parallelschaltung
Bei einer Parallelschaltung sind die Verbraucher jeweils direkt mit der Span-
nungsquelle verbunden. Die Spannung ist hierbei in der gesamten Parallelschal-
tung gleich. Die Stromstdrke addiert sich aus den Einzelstromen der Teilstrom-
kreise, oder einfacher formuliert: Die Elektronen haben zwei Moglichkeiten, den
Stromkreis zu passieren — entweder Uber Birnchen 1 oder tber Birnchen 2.
Esgilt: U =U, L, =1 +1

ges

Handhabung eines Multimeters/Voltmeters/Amperemeters
In den meisten Schulen werden im Physikunterrich

Multimeter
Foto:
Dr. N. Kunze

Batterien, so kann man at i = *n arbeiten. Die Handhabung ist nicht kompliziert. Je
27w, Glemhspannung sind die passenden Anschlisse zu wahlen.
estellt werden. Auf der Riickseite der Netzgerdte befindet
tzgerat nicht, sollte man zuerst die Sicherung tiberpriifen.

¢ Drehschalter

AN

Anschluss fiir Wechselstrom,
Bereich 12 V

Anschluss fiir Wechselstrom,
= Bereich 0-25V
= regelbar iiber Drehschalter

r Wechselstrom,
Bereich 6 V Z

Labornetzgerat
Foto: Dr. N. Kunze
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Auf einen Blick

Fo = Folie;
TK = Tippkarte;

SV = Schiilerversuch;

LEK = Lernerfolgskontrolle &

Ab = Arbeitsblatt;

Einstieg in die Elektrizitatslehre; Einflihrung des Begriffs ,Strom”
Stromfresser im Haushalt

Wir erkldaren uns den elektrischen Stromkreis

[J Arbeitsblatt fiir Schiiler ,Wir erkldren uns den elektriscBan Stromkreis”

1. Stunde
Thema:
M1 (Fo)
M2 (SV, Ab)
Benatigt:
[J Wanne mit Wasser [J Abguss im Waschbecke
L1 4 Schiler mit Bechergldsern
M5 (TK) Tippkarten zu M 2 und M 3
2. Stunde
Thema: Wie kann man den Strom mess Einfihrung des Begriffy, Stromstarke”
M3 (SV,Ab) Wir erkldren uns die Stromstark
Benotigt: [J Arbeitsblatt fiir Schiler ,Wir erkldren "
L] Wanne mit Wasser
[J 4 Schiiler mit Becherglas
M4 (Ab) Infokarte: Stromstarke
M5 (TK) Tippkarten zu
M6 (Ab)
3. Stunde
Thema: om; Information und Lernerfolgskontrolle
M7 (Ab)
M8 (SV, Ab)

Benatigt:

[ Steckbrett [ Steckelemente
O Multimeter O Krokodilklemmen
] Kabel L] Infokarte: Messgerat Stromstarke

romfresser? — Wir messen die Stromstarke

M 10 (Ab)

Einfiihrung des Begriffs der Spannung
Partnerliickentext: Wir erkldren uns die Spannung
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5. Stunde
Thema: Die Spannung in der Reihenschaltung
M 11 (SV) Wir messen die Spannung in der Reihenschaltung
Benétigt: [ Versuchskarte [ Steckbrett 0] Ldmpchen
[ Steckelemente L] Multimeter [ Krokodilklemmen
[ Kabel L] Batterie LI Multime
[J Infokarte: Messgerat Spannung [ Tippk
M 12 (Ab) Infokarte: Messgerdt Spannung
6. Stunde
Thema: Die Reihen- und Parallelschaltun
M 13 (Ab) Rollenspiel: Lichterkette
M 14 (Ab, SV) Lichterkette
Aufgabe 1.
[ Steckbrett 3 Lamipchen [ Batterie
Aufgabe 2 zusatzlich:
LI Verbindungs ZuM 14
M 15 (Ab) Bonusaufgabe: Li
M 16 (Ab) Stromkreis — zweimal

7./18. Stunde

Thema:
M 17 (SV, Ab)

annung in der Parallelschaltung
[J 2 Lampchen [] Batterie
L Multimeter 1 2 Krokodilklemmen

© RAABE 2020

Schiiler gemeinsam die Voraussetzungen fir einen funktionierenden Stromkreis
tromstdrke als GroRe kennen, die durch die Anzahl der Elektronen innerhalb einer
eit definiert ist. Alternativ konnen Sie die Lernzielkontrollen als Hausaufgaben auf-
geben, um Zeit zu sparen.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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M2

Wir erkldren uns den elektrischen Stromkreis

Aufgabe 1: Was bendtigt ein elektrischer Stromkreis?
Macht euch im ersten Schritt dariiber Gedanken, was ein funktionieren-
der Stromkreis benétigt.

Notiert diese Gedanken auf eurem Arbeitsblatt.
Habt ihr so gar keine Ahnung: Tippkarte 1!

anivets / iStock /

Aufgabe 2: Entwickelt ein Modell fiir einen Stromkreis.
Wie kénnt ihr mit den unten angegebenen Materialien einen Stro
.nachspielen”? Thr miisst dazu Aufgabe 1 abgeschlossen habe
tiert im ersten Schritt eure Ideen auf Papier und diskutiert si
Rend in der Gruppe. Habt ihr euch geeinigt, probiert euer Mo
Habt ihr so gar keine ziindende Idee, schaut bei Tippkagte 2 vo

Warnung Spannung: ©
Getty Images Plus

Materialien: Wanne mit Wasser, Abguss im Wa ecken, r mit Bechergldsern

Ideen:

Unser Modell:

M 3 Wir erklaren uns die Stro

© RAABE 2020

Aufgabe 3: Lauft in eurem Schiilers
mal schnell, jeweils fii
Was ist dabei der 2 () ie B¥obachtungen auf den
elektrischen Strom.

reis einmal langsam und ein-

- Baut in euren Schiilerstromkreis ein Messgerat ein, das die
Stromstarke misst.

Wie konnte das funktionieren? Habt ihr so gar keine Idee, schaut bei
Tippkarte 3 vorbei!

Warnung Spannung: © luliia Kanivets / iStock / Getty Images Plus
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Mé6

Unser Becherstrom-Modell — der Schiilerstromkreis

Einen Stromkreis im Klassenzimmer nachzustellen ist gar nicht so
schwer! Wie bei einem ,richtigen” Stromkreis bendtigen wir dazu eine

(z. B. eine Batterie), einen

(z.B. eine Gliihlampe) und

. In unserem Modell gehen Schile

(sie stellen dar) von der

(Wasserschiissel) zum

(Abfluss). Das Wasser im Becher stellt dabei
Achtung: Modelle sind immer eine vereinfachte Betra
verhalts und haben ihre Grenzen.

M7 Infokarte: Wir messen die Stromstarke — ffessgerat
Heute lernt ihr ein neues Messgerat kennenlas Multi Multimeter messt ihr
die Stromstdrke. Deshalb spricht man guch v mper er. Keine Angst, es ist nicht
kompliziert. Ihr miisst euch nur an ej Regeln halten:

1.Bisalle Ei ngen g t
i i erat aus!

3. An den ,10 A"-Anschluss des 2. An den ,COM”-Anschluss
Amperemeters kommt stets des Amperemeters kommt
ein rotes Kabel : stets ein blaues Kabel.

© RAABE 2020

4. Stelle den Drehschalf@ije na " o 5. Um die Stromstarke zu
Messgerat auf ,Amm — : messen, stecke die Kabel
vor oder nach dem Ver-
6. JofFt kann das Mess- . braucher in das Steckbrett.
it einsch

7. Sind alle Messungen gemacht: Achte darauf, dass das
Messgerat ausgeschaltet ist, wenn du es zurlickbringst.

er: Dr. Nicole Kunze

@ Wusstest du schon, ...
.. dass bei einer Stromstdrke von einem Ampere (1 A) pro Sekunde etwa 6 Trillionen Elektronen
am Messpunkt vorbeiflieBen? Das sind also 6.000.000.000.000.000.000 Elektronen pro Sekunde!

58 RAAbits Physik Februar 2020
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Gibt es nun Stromfresser? — Experiment

Aufgabe: Entwickelt einen Versuch, mit dem ihr iiberprifen konnt, ob
eine Glihlampe ein Stromfresser ist oder nicht.

Zeichnet einen Schaltplan und notiert eure Messwerte.

Kommt ihr nicht weiter? Kein Problem, nutzt die Tippkarten.

Materialien: Steckbrett, Steckelemente, Kabel, Batterie, Multimeter, Infokarte: Messger3
(Stromstarke), Lampchen, Krokodilklemmen

Warnung Spannung: © luliia Kanivets / iStock / Getty Images Plus

Tippkarte zu M 8 (Experiment)

Kein Problem, wenn ihr nicht auf die Losung gekommen seid, oder viellgj ch nur

unsicher. Sich Hilfe zu holen ist erlaubt.

Tipp 1: Willst du wissen, ob ein Verbraucher Strom frisst, musst gl i S einen
Unterschied in der Anzahl der Elektronen vor und nach dem

Tipp 2: Miss die Stromstdrke vor und nach dem elektrische
Glih-lampe tatsdchlich Strom ,gefressen”.

Messung 1

Messung 2

Grafiken: Dr. W. Zettimeier

Die Spannung kann man
der Batteri

sen, indem man vor und nach dem elektrischen Bauteil bzw.

&

Grafik: Dr. W. Zettlmeier
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die Spannung

3

aren uns

Wir erkl

Partnerliickentext
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Rollenspiel: Lichterkette

Sprecher: Die Ferien sind zu Ende, wir befinden uns im Klassenraum der 8a. Die Schiler diskutieren
uber die Ferien, Giber Weihnachten und die Geschenke.

Michael: Dieses Jahr war Weihnachten bei uns ziemlich unentspannt. Alle haben si
unter dem Baum in die Haare bekommen.

Romy: Eigentlich doch nichts Ungewdhnliches an Weihnachten, da streiten bei'mi
immer alle.

S

8

Michael: Bei uns nicht, das Problem war unsere Lichterkette.

P

Romy: Was kann denn nun die dafiir? Ist sie durchgebrannt und ger Bau
men?

in Flam-

P
¢
=
=)
=
[
)
o~
=
(@)
=3
=4
wv
=
]
—
oQ
[0}
=2
=
S
>
>
rﬁ
~
®@.
>
)
o,
>
N,
09
¢}
—
<%}
3
o
e}
=
[y}
—

@
=
5
=
=
)
o
)
S
5
=
v
™
wv
o
I9)
A
=2
~
o3
]
c
S
o
@
=
=
D)
>
(%]
(@]
=
)
S
5

v@\ Michael: Da kommst du jetzt damit, je
Sprecher: Ein Jahr spater. Bei Michael zu Hause un m Weihnachtsbaum. Alle schmiicken den
Baum, die Lichterkette wird gerade angebracht

A)

v@\ Michael: Hoffentlich ist der B twas héller als letztes Jahr!

ahr unséfe eigene Lichterkette mitgebracht. Bei

iBig Jahren im Einsatz und funktioniert tadellos.

Onkel Heinrich: Ja, wir haben di
. euch funktioniert

A
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Bonusaufgabe fiir die Schnellen

Baut die folgenden Schaltungen auf dem Steckbrett nach und probiert sie aus.
Was konnt ihr beobachten?

Stromkreis — zweimal anders

S

Beobachtung: Beob ng:

Stromkreis. Wird der Stromkreis

In der ersten Schaltung werden mehrere Gl en
ur
_ Strom mehr flieBen. Alle Gliihlampen

gehen

, also parallel

hlossen. In dieser Schaltung ist jede Gliihlampe direkt mit der
den. Wird eine Verbindung unterbrochen, sind die anderen Ldmpchen

verbunden. Die anderen Gliihlampen

58 RAAbits Physik Februar 2020

o0 o0—rp - o o
B ) L X & T QR &
—— oo
Grafik: Dr. W. Zettlmeier

&

M 16

%



© RAABE 2020

Elektrizitatslehre und Magnetismus » Beitrag 36 » Rund um den Strom

21 von 30

Stromstarke und Spannung in der Parallelschaltung

Aufgabe 1: Messung der Stromstarke

Materialien:

Durchfiihrung: Entwickle einen Schaltplan, wigydu
die Stromstarke in einer Parallelschaltung mi i
Lampen messen kannst. Notiere die Messwerte.

Messung

gesamt 1

Erklarung: Sind Gerdte parallel zueinander geschaltet, flieRt der Str
gemeinsame Leitung bis zur Abzweigung. Ein Teil flieBt durch

anderer durch . Hinter dem Lampche

sie sich wieder und flieBen dann zuriick zur . Bei einer

Mehrfachsteckdose sind alle Gerate an lossen. Deshalb flieBtSurch jedes

Gerdt der Strom, den es benétigt. Die Teilstrome oder Einze sich

zum Gesamtstrom.

Stromstarke und Spannung in der Parallelschaltung

pen messen kannst. Notiere die Messwerte.

Messung

gesamt 1 2

an. Ist eine Lampe defekt, bleibt die Spannung

. Im Haushalt werden alle elektrischen Gerate

betrieben. Dies gewadhrleistet, dass an allen Geraten die notwendi-

ge Netzspannung von anliegt.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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M 19 Teste dich — bist du Profi der Reihen- und
Parallelschaltung?

1. Bringe die Anweisungen in die richtige Reihenfolge und schreibe die jeweilige
Kastchen.

Lin das graue

Umgang mit dem Amperemeter:

Sind alle Messungen gemacht,
achte darauf, dass das Messgerat
ausgeschaltet ist, wenn du es
zurtickbringst.

Jetzt kannst du das Messgerat
einschalten.

Stelle den Drehschalter je nach
Messgerat auf , A== —10".

Um die Stromstarke zu me nach dem Verbraucher in

das Steckbrett.

© RAABE 2020

Umgang mit dem Volt

Bis alle Einstellungen ge Jetzt kannst du das Messgerat
sind, blei essgerat a einschalten.

An den ,COM”“-Anschluss des Volt-
meters kommt stets ein blaues
Kabel.

An den ,V“-Anschluss des Voltme-
ters kommt stets ein rotes Kabel.

Um die Spannung zu messen, musst du das Messgerat parallel zum elektrischen Bauteil
in den Stromkereis einbringen, d. h. ein Kabel vor den Verbraucher und eines danach.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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2. Schau dir die folgenden Schaltpldne genau an und streiche die falschen Aussagen durch.

Begriinde deine Wahl!

Schaltplan A

Grafik: Dr. W. Zettlmeier

Die Stromstdrke ist an allen Ldmpchen gleich.
Die Stromstdrke ist an allen Ldmpchen unter-
schiedlich.
Erklarung:

Schaltplan B

Grafik: Dr. W. Zettlmeier

Schaltplan C

¢ Stromstdrke ist bei allen drei Lampen gleich.
2 Stromstdrke ist bei Lampe 2 und 3 gleich.
omstdrke ist bei Lampe 1 und 3 gleich.
€ Birnchen sind gleich.)

le Stromstdrke ist an allen Ldmpchen unter-
schiedlich.

Erklarung:

4. Zeichnein

58 RAAbits Physik Februar 2020

n Schaltplan A ein, wie du die Stromstarke messen wiirdest.
Schaltplan B ein, wie du die Spannung messen wirdest.
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Erlauterungen und Losungen

Erlduterungen (M 1-M 5)

In dieser Phase des Unterrichts wird der Begriff des Stromfressers gemeinsam
gefunden und erldutert. Was genau bedeutet es, wenn man von einem Stromfr

den Schiilern
icht? Wie

schritte man angehen muss, um die grofle Frage zu l6sen. Der erste Schri
Stroms zu ndhern und zu betrachten, was hier eigentlich ,gefressen”

den Schiilern begreiflich zu machen, dass Mo lichkeit sind, sondern
Denkhilfen darstellen, die oft reduziert sind. i rarbeitung bietet es sich
an, eine kurze Phase der Ergebnissicher
gegebenenfalls anzugleichen.

M 3  Wir erkldren uns

Mit den Aufgaben 3, 4 und 5 ndhe
arbeiten im Modell, dass man durch sch
durch den Stromkrei

die Lernenden dem Begriff der Stromstarke an. Sie er-
es Laufen mehr ,Schiler-Elektronen” pro Zeiteinheit

Losung (M 3)
le Ladungen bzw. Elektronen in einer bestimmten Zeit
die Stromstarke ,zahlt” also die vorbeiflieenden Elektronen. Die
und das verwendete Formelzeichen der Stromstarke ist I.

s. Sie Uberlegen sich eine Mdglichkeit, wie man die Stromstdrke im Modell
Das Arbeiten mit dem Modell macht es einfacher, die Zusammenhdnge im Strom-
n. AuBerdem nimmt es Berlhrungsangste dadurch, dass abstrakte und nicht vor-
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