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Rund um den Strom -

Dr. Micole Kunze, Kirchzarten
lllustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

Elektrizitat im Alltag

Der elektrische Strom ist aus unserer moder-
nenWelt nicht mehr wegzudenken. JedenTag
nutzen wir ihn und sind auf ihn angewiesen.
Doch was kommt da eigentlich aus der Steck-
dose? Warum funktioniert damit ein Fon?
Warum geht Gefahr von elektrischem Strom
aus? In der Unterrichtseinheit wird eine Mdg-
lichkeit aufgezeigt, wie sich die Schillerinnen
und Schiiler méglichst selbststindig grundle-
gende physikalische Begriffe erarbeiten kén-
nen. Dabei wird immer wieder differenziert
und maoglichst anschaulich mit Bewegung
und Denkmodellen gearbeitet, um den elekt-
rischen Strom begreifbar zu machen.

S

Struﬁe"

Spannende Experimente — da gehtlhren Schiilerinnen
und Schillern &in Licht auf!

Wxgste auf einen Blick

Klasse: 7/8

Dauer: 8 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: Die Schiler ...

* |lernen die Grenzen von Modellen kennen.

* [ernenVermutungen bzw. Fragestellungen
durch selbstgeplante Experimente zu (ber
priifen.

* kinnen mit fachspezifischen Messgeraten
umgehen und diese gezielt einsetzen.

* konnen Experimente, Erkenntnisse und
Fakten in angemessener Fachsprache pra-
sentieren und auf Rickfragen antworten.

Aus dem Inhalt:
* Was ist die elektrische Stromstéarke?
* Messen der elektrischen Stromstarke

* Handhabung eines Multimeters/Voltme-
ters/Amperemeters

Was ist elektrische Spannung?

Messen der elektrischen Spannung

-

Unterschied zwischen Reihen- und Paral-
lelschaltung

Beteiligte Facher: Physik ll

Stromstarke und Spannung in der Paral-
hoch
mittel

lelschaltung
Anteil
gering
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Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

In der folgenden Unterrichtseinheit erarbeiten die Schiler viele Inhalte selbststandig. Dies
geschieht im eigenen Lerntempo und eventuell auch véllig unterschiedlich. Sie sind dabei oft
in Bewegung, lesen in unterschiedlichen Ecken des Fachraums Infotexte durch, entwickeln Mo-
delle oder planen Versuche. Dabei kann und wird es unruhig zugehen und der Gerduschpegel
wird hdher sein als im klassischen Unterricht. Die Schiler missen sich hierbei aber deutlich
mehr anstrengen und auf den Unterricht einlassen als sonst. Ein einfaches ,Sich-berieseln-
Lassen” mit Unterrichtsstoff ist hierbei kaum mehr méglich. Durch die grolie Bewegung im
Unterricht muss besonders auf die Sicherheit im Fachraum geachtet werden. Taschen sollten
nicht in denTischreihen stehen, sondern wenn maglich in Regalfachern verstaut werden, um
nicht zu Stolperfallen zu werden.

Im Unterricht hat sich gezeigt, dass das Experimentieren mit 4,5-V-Flachbatterien eifigeVorteile
gegenuber der Arbeit mit der zentral gesteuerten Stromanlage bietet. Die Hemmsehwelle der
Schiiler, einen Stromkreis aufzubauen, ist niedriger, wenn sie die Stromquellewvor Augenhaben.
AuBerdem werden die Messergebnisse der einzelnen Gruppen nicht durch Klrzschligse anderer
Schiiler verfalscht. Weiterhin ist man nicht rdumlich gebunden und kann die VerSuche aueh in
einem anderen Fachraum oder im Klassenzimmer durchfliihren. Natiflich ist es auch maglich,
Labornetzgerate zu nutzen. Deren Handhabung muss den Schilern jedoch vertraut sgin.

Bei den Hilfestationen ist darauf zu achten, dass sie gut sichtbar und zuganglichim Fachraum
aufgebaut werden, sie sollten jedoch von den Schillerarbeitsplatzen aus nicht einsehbar sein.
Damit wird gewahrleistet, dass sie wirklich nur dann benutzt werden, wenn die Schiiler nicht
weiterwissen, und nicht nur, weil es bequemer ist.

Voraussetzungen der Lerngruppe

Erforderliches Vorwissen

Den Schulern sollte bereits bekannt sein, dass elektrischer
Strom bewegte elektrische Ladungen sind. Digs ist gutUber
das Phanomen der Elektrostatik zu vermitteln. Welterhin soll-
ten die géngigen Schaltzeichen eing&filihrt und vertieft wor-
den sein. Die Lerngruppe sollte Ubung im Selbststdndigen
Experimentieren mitbringen. Der Umgang mit Steckbrettern
und Steckelementen sollte nieht neu seinund darf nicht un-
terschatzt werden. Oft bergitet es den Schillern Schwierig-
keiten, einen Stromkreis auf dem Steckbrett nachzubauen [
bzw. aufzubauen. Der Umgang mit den Steckbrettern ldsst Steckbrett

sich gut mit dem Eintuben.der Sehaltzeichen und dem Lesen von Schaltzeichen verbinden.
Méglich wire es, den Schilern mehrere Schaltpldne zur Verfiigung zu stellen und diese mit
den Steckbrettern und Steckelementen nachbauen zu lassen. Reihen- und Parallelschaltung
kénnen hierbei vorhanden sein, der Unterschied zwischen den beiden Schaltungen wird aber
hier noch nicht thematisiert. Die Handhabung eines Multimeters, Amperemeter bzw. Voltmeters
wird in der Einheit eingeubt und nicht vorausgesetzt.

Tipps zur Differenzierung

Schiilerversuche bieten die Méglichkeit, relativ einfach differenziert zu arbeiten: Leistungsstar-
ke Schiller lGsen die Versuche mit moglichst wenigen Vorgaben, die anderen Schiller kénnen
sich durch Tippkarten so viel Hilfe holen, wie sie bendtigen, und haben am Ende trotzdem ein
Erfolgserlebnis. Durch die Vorbereitung der Experimente ergibt sich eine weitere Mdglichkeit,
differenzierend einzuwirken: Fir ungelibtere Experimentiergruppen kann es hilfreich sein,
wenn die benotigten Materialien in Boxen zurVerflgung stehen. Gelibtere Gruppen kommen
mit weniger Vorgaben bzw. ganz ohne Materialangaben aus. Darltber hinaus ist dies fir die
Lehrperson eine deutliche Zeitersparnis. Bei der Zusarmmmensetzung der Experimentiergruppen
kann nach unterschiedlichsten Gesichtspunkten differenziert werden: So ist es denkbar, die Ex-
perimentiergruppen nicht wie allgemein Gblich nach Sitzreihen, sondern nach Leistungsniveau
beim Experimentieren einzuteilen.
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Die Reihe im Uberblick

2V =Vorbereitungszeit
2D = Durchfilhrungszeit

SV = Schilerversuch

Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle

TK =Tippkarte/Hilfestation

Stunde 1: Stromfresser im Haushalt

Material Thema und Materialbedarf
M 1 (Fo) Stromfresser im Haushalt
M 2 (SV, Ab) | Wir erklaren uns den elektrischen Stromkreis Schiilerversuch
' Vi "”'-"1 O Arbeitsblatt fiir Schiller Wir erkldren uns den elektrischen Stramkreis:
+/ D20 min 0 Wanne mit Wasser O Abguss im WaschBecken
O 4 Schiiler mit Becherglasern
M5 (TK) Hilfestationen zuM 2 und M 3

Stunde 2: Wir erklaren uns die Stromstarke

Ab=Arbeitsblatt/Informationsblatt

Material Thema und Materialbedarf & u
M 3 (SV, Ab) | Wir erkldren uns die Stromstirke Schlllerversuch
DVib r'nin_ O Arbeitsblatt fiir Schiiler ,Wir erkléren uns.die Stromstarke”
- D-20min 0 Wanne mit Wasser [ Abguss imWaschbecken
O 4 Schiler mit
Becherglasern
M 4 (Ab) Infokarte: Stromstarke
M 5 (TK) Hilfestationen zu M 2 und M 3
M 6 (Ab) Ergebnissicherung zum Becherstrommodell

Stunde 3: Wir messen die Stromstéarke

Material n tEi;Eedaﬂ

M 7 (Ab) Infokarte: Messgeriat Stromstarke

M 8 (Ab) Gibt es nun Stromfresser? Schiilerversuch

D25 min | 'S versiichskarte O Steckbrett [ Steckelemente
O Krokodilklemmen O Batterie O Multimeter
O Infokarte: Messgerat Stromstiarke 0O Lampchen 0O Kabel

M 9 (TK) Tippkarten z2u M 8

M 10 (LEK) | Gibt es Stromfresser? - Wir messen die Stromstarke

Stunde 4: Wir erklaren uns die Spannung

| Material

Thema und Materialbedarf

| M 11 (Ab)

Partnerliickentext: Wir erklaren uns die Spannung (Zusatzfolie auf CD)
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Stunde 5: Wir messen die Spannung in der Reihenschaltung

Material Thema und Materialbedarf
M 12 (SV) Wir messen die Spannung in der Reihenschaltung Schiilerversuch
EViBmin | 4 versuchskarte O Steckbrett A Liampchen
- Dr 20 min O Steckelemente O Krokodilklemmen O Multimeter
O Multimeter (Spannung) O Kabel O Batterie
0O Infokarte: Messgerdt Spannung O Tippkarte (M 14)
M 13 (Ab) Infokarte: Messgerit Spannung
M 14 (TK) Tippkarte zu M 12

Stunde 6: Die Reihen- und Parallelschaltung

Material Thema und Materialbedarf m

M 15 (Ab) Rollenspiel: Lichterkette

= D: 5 min

M 16 (Ab, SV)| Lichterkette

“Ve5min | Aufgabe 1: O Steckbrett [ 2Kabel O @lampehen’ O Batterie

S D2 MIN A fgabe 21 O Steckbrett 0 2 KaBel © 0 3 Ldlmpchen O Batterie
O Verbindungssticke

M 17 (TK) Tippkarten zu M 16

M 18 (Ab) Bonusaufgabe: Lichterkette

M 19 (Ab) Stromkreis - zwei Mal anders

Stunden 7 und 8: Stromstédrke und Spannungin der Parallelschaltung

Material Thema unWalba¥ e

M 20 (Ab) Stromstérke und Spannung in der Parallelschaltung Schiilerversuch

CVESmIn | g 4 kabel O Steckbrett 7 2 Lémpchen

+D: 30 min O Batterie O Verbindungsstiicke O 2 Krokodilklemmen
O Multimeter

M 21 (Ab) Stromstarke und Spannung in der Parallelschaltung

M 22 (LEK) Teste dich — bist du Profi der Reihen- und Parallelschaltung?

Minimalplan

Ist die Zeit knapp, kinnen die Modelle (Stunden 1 und 2) gemeinsam im Plenum bearbeitet
werden. So erarbeiten die Schiller gemeinsam dieVoraussetzungen flr einen funktionierenden
Stromkreis und lernen die Stromstarke als Grofie kennen, die durch die Anzahl der Elektro-
nen innerhalb einer bestimmten Zeit definiert ist. Alternativ konnen die Lernzielkontrollen als
Hausaufgaben gegeben werden, um Zeit zu sparen.
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Wir erklaren uns den elektrischen Stromkreis

Wir erklaren uns den elektrischen Stromkreis

Aufgabe 1: Was bendtigt ein elektrischer Stromkreis?
Macht euch im ersten Schritt dartber Gedanken, was ein funktio-
nierender Stromkreis bendétigt. Notiert diese Gedanken auf eurem

Arbeitsblatt.
Habt ihr so gar keine Ahnung: Hilfestation 1!

Aufgabe 2: Entwickelt ein Modell flr einen Stromkreis.

Wie konnt ihr mit den unten angegebenen Materialien einen
Stromkreis ,nachspielen”? lhr misst dazu Aufgabe 1 abgeschlossen
haben. Notiert im ersten Schritt eure ldeen auf Papier und
diskutiert sie anschliefend in der Gruppe. Habt ihr euch geeinigt,
probiert euer Modell aus.

Habt ihr so gar keine ziindende Idee, schaut bei Hilfestation 2
vorbeil

Materialien: Wanne mit Wasser, Abguss im Waschbecken, 4 Schﬁlﬂ Bech &“sern :

Ideen:

> D P

Unser Modell:

Wir erklaren uns.die Stromstarke

Wir ;@ia !nmﬂﬁrke

Aufgabe 3: Lauft in eurgm Schulerstromkreis einmal langsam
ung'einmal schnell, jeweils fir 20 Sekunden.

Was ist dabei def Wnterschied? Ubertragt die Beobachtungen
auf den elektrischen Strom.

Aufgabe 4: Lest euch'die Infokarte zur elektrischen Stromstarke
aufmerksam durch.
Mithilfe der Infokarte kénnt ihr die Licken fillen. Die Infokarte
darf nicht mitgenommen werden und auch euer Arbeitsblatt
muss am Platz bleiben.

Die elektrische Stromstérke gibt an,

Ein Messgerat fur die Stromstéarke ,zahlt” also

Einheit der Stromstarke:

Formelzeichen der Stromstarke;

Aufgabe 5: Baut in euren Schilerstromkreis ein Messgerat ein,
das die Stromstéarke misst.

Wie konnte das funktionieren? Habt ihr so gar keine |dee,
schaut bei Hilfestation 3 vorbei!
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Erlduterungen (M 6-M 10)

M6

Um bei allen Lernenden die gleichen wichtigen Inhalte zu festigen, um spater darauf aufbauen
zu kénnen, bietet es sich an, eine kurze schriftliche Ergebnissicherung in Form eines Licken-
textes einzubauen. Dies ist in Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit maglich. Im Maodell sollte
thematisiert werden, dass der Abfluss als Modell flr das elektrische Bauteil kritisch zu sehen
ist, da Energie nicht verschwindet (wie dasWasser im Abfluss), sondern nur umgewandelt wird.

M7

Es bietet sich an, die Infokarte zum Messen der Stromstarke zu laminieren und bei den Mess-
geraten aufzubewahren. So kénnen die Lernenden im weiteren Schuljahr immer wieder
selbststandig nachsehen, welche Einstellungen beim Messen der Spannung wichtig sind.
Eine Moglichkeit ware auch, die Handhabung des Messgerdts gemeinsam anhand einer Folie
zu besprechen.

M8

Fir jede Schiilergruppe sollten vorhanden sein: Steckbrett mit Steckeleménten, 20GIUREMP-
chen (auf gleiche Birnchen achten), zwei Krokodilklemmmen, 4 Kabel (2 rot, 2 hlau), Batterie
(4,6 V). In ans freie Experimentieren gewdhnten Klassen kann man auf die Angabe der Mate-
rialien verzichten und dadurch den Schwierigkeitsgrad der Aufgabg erhohen. Man tfennt die
Materialien einfach vom Arbeitsblatt ab. Dies kann auch als weitere Differenzierung fiir einige
Gruppen eingesetzt werden.

M 10

Die Lernzielkontrolle kann bei knapper Zeit gut als Hausaufgabe aufgegeben oder als Zusatz-
material fir besonders schnelle Gruppen eingesetzt werden: Die ausfihrliche Besprechung
der Lernzielkontrolle bietet sich in Stunde 4 an.

Lésungen (M 6 und M 10)

M6

Einen Stromkreis im Klassenzimmer nachzustellen ist gar nicht so schwer. Wie bei einem , rich-
tigen” Stromkreis bendtigen wir dazu gine Stramquelle (z. B. eine Batterie), ein elektrisches
Bauteil (z. B. eine Glihlampe}.und Elektrofien. In unserem Modell gehen Schiiler (sie stellen
Elektronen dar) von der Stromquelle (Wasserschissel) zum elektrischen Bauteil (Abfluss). Das
Wasser im Becher stellt dabei Engrgie dar.

M 10

Versuch 1 eignet gich, um die Stramstarke zu messen. Um beurteilen zu kénnen, ob sie sich
durch das LA&mpehen verdndert, muss jedoch eine zweite Messung nach dem LAmpchen erfol-
gen. Wird der Wert geringer, 8o hat das Bauteil Strom ,gefressen”

Versuch 2 eignet sich.zur Messung der Stromstarke. Die Stromstéarke ist im gesamten Strom-
kreis gleich, dadie Elektronen in einem Stromkreis nicht verschwinden kdnnen. Die Anzahl der
Elektranen, die die Stromquelle verlassen und derer, die wieder zuriickkehren, ist identisch.

Versuch 3 ist night geeignet, die Stromstérke zu messen. EinTeil der Elektronen wird denWeg
iber das Messgerat gehen, ein andererTeil wird am Messgerat vorbei dber das Glihldmpchen
gehen und wird deshalb von der Messung nicht erfasst.

Versuch 4: Da der Schalter in der Zeichnung gedffnet ist, fliel3t kein elektrischer Strom und
somit erreichen keine Elektronen das Messgerat. Wird der Schalter geschlossen, ist der Aufbau
geeignet, um die Stromstarke zu bestimmen.

Merksatz: Die Stromstarke ist im Stromkreis (berall gleich. | =1,
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Stromstarke und Spannung in der Parallelschaltung

Stromstarke und Spannung in der Parallelschaltung
Aufgabe 1: Messung der Stromstéarke

Materialien:

Durchfiihrung: Entwickle einen Schaltplan,
wie du die Stromstérke in einer Par
tung mit zwei Lampen messen k
re die Messwerte.

Messun

gesamt 1

Erklarung: Sind Geréate parallel geschaltet, fliel3t der Stro t durch eine gemeinsame

Leitung bis zur Abzweigung. EinTeil fliet durch

in anderer durch |

. Hinter dem Lampchen

ie sich wieder und flielfen |

lossen. Deshalb flieBt durch |
inzelstrome addieren sich |

dann zurlck zur

Bei einer Mehrfachsteckdose sind alle Gerédte p
jedes Gerat der Strom, den es bendtigt. Di
zum Gesamtstrom.

der Parallelschaltung

Stromstarke un nnu
Aufgabe 2: Messung der Spannu

| Materialien:
O Durchfiihrung: Entwickle einen Schaltplan,

wie du die Spannung in einer Parallelschal-
tung mit zwei Lampen messen kannst. Notie-
re die Messwerte.

Messung
uguam‘l u"l u2
Erkldrung: Bei einer Parallelschaltung liegt an jeder Lampe die Span-
nung wie an der . Ist eine Lampe defekt, bleibt die Spannung an den an-

deren Lampen . Im Haushalt werden alle elektrischen Gerate zueinander |

parallel betrieben. Dies gewahrleistet, dass an allen Geraten die notwendige Netzspannung |

von anliegt. |
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1. Bringe die Anweisungen in die richtige Reihenfolge und schreibe die jeweilige Zahl in das

graue Kastchen.

Umgang mit dem Amperemeter:

M 22 Teste Dich - bist Du Profi der Reihen- und Parallelschaltung?

Sind alle Messungen gemacht,
achte darauf, dass das Messgerat
ausgeschalten ist, wenn du es
zurickbringst.

An den ,COM"“-Anschluss des
Amperemeters kommt stets ein
blaues Kabel.

Jetzt kannst du das Messgerét
einschalten.

Bis alle Einstellungen gemacht
sind, bleibt das Messgerat aus!

Stelle den Drehschalter je nach
Messgerat auf , A= -107

An den 10 A"-Anschluss des
Amperemeters kammt stets ein
rotes Kabel,

das Steckbrett.

Um die Stromstarke zu messen, stecke die Kabel vor ader nach dem Verbraucher in

Umgang mit dem Voltmeter:

Bis alle Einstellungen gemacht sind,
bleibt das Messgerat aus!

Jetzt kannst du das Messgerét
einschalten.

Sind alle Messungen gemaghit)
achte darauf, dass das Messgerat
ausgeschalten ist, wenn du.es
zurickbringst.

An den ,COM"-Anschluss des
Voltmeters kommt stets ein blaues
Kabel.

Stelle den Drehschalter je nach
Messgerat auf Vo= -207

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

danach.

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