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Diese Materialien geben Einblick in die Technik derkabellosen Enérgietibertragung und beleuchten,
inwieweit ein komfortabler Ladevorgang von Elektrofaliszeugen die Elektromobilitit weiter be-
feuern konnte. Ebenso werden die sich datalis.ergebenden Marteile fur die Umwelt beachtet. Die
Unterrichtseinheit vermittelt umfassende KompetenZen.in Theorie und Praxis von den technischen
Grundlagen liber aktuelle Testprojekte bis hin zum selbstgebauten Demo-Maodell fir kabellose
Energieilbertragung. Diese Kenhtnisse vertiefen lhre Lernenden mit der faszinierenden Schaltung
zur induktiven, kabellosen Enefgielibertragung mit magnetischem Wechselfeld und LED-Anzeige.
Mit interaktiven LearningApps und abwechslurgsreichen Sozialformen mit unterschiedlichen An-
forderungsprofilenaertieten die Lernenden ihre thearetischen Kenntnisse und Sie vermitteln lhren
Lernenden, breit geficherte Komipetengen.

KOMPETENZRROFIL

Klassenstufe: 5/6 oder 8/9 a teraktive Lernbausteine

Dauer: 6 Unterrichtsstunden
Lernziele: Die Lernenden ... 1. beschreiben Methoden zur kabellosen elektri-
schen Energielibertragung, 2. erlautern Begriff und Eigenschaften
magnetischer Felder und Wechselfelder, 3. nennen und beschreiben
elektronische Bauelemente und Schaltungskompanenten,
4. erkldren die Funktionsweise einer elektronischen Schaltung
Thematische Bereiche: Elektromobilitat, kabellose Energielibertragung, Schaltungstechnik
Kompetenzbereiche: Argumentieren, Modellieren, Kommunizieren und Kooperieren
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Fachliche Hinweise

Was sollten Sie zum Thema wissen?
Der Einstieg erfolgt mit dem Dialog zweier Freundinnen zu Elektroautos, insbesondere zum Ladevor-
gang. Die beiden nennen einige Herausforderungen beim Laden und sie erldutern die Anforderungen
durch die aktuell notwendigen starken Batterien. Dabei beziehen sie auch Umweltaspekte mit ein.
Zur Orientierung werden typische Werte fiir Batteriekapazitat, Dauer des Ladevorgangs und des
elektrischen Energieverbrauchs auf 100 km angegeben. Auf diesem Hintergrund wird als migliche
Lasung der Problematik ein erster Ausblick auf eine innovative Technologie gegeben, die es erlaubt,
wihrend der Fahrt kabellos elektrische Energie auf Elektrofahrzeuge zu ibertragen. Die p

geflhrt. Im weiteren Verlauf erarbeiten sich die Lernenden iff, di infachten physi-
kalische Hintergriinde zu magnetischen Wechselfelder iezum Phanomen der
Induktion, um schliefilich Spannung und Strom i rzurufen und damit

die elektrische Energie zu iibertragen.

Ein Blick auf aktuelle Testprojekte zum Laden vo ugen wihrend der Fahrt verfestigt
die theoretischen Kompetenzen und stel ntsprechendef Systeme und die technischen Ele
mente dazu vor. Im praktischen Tei und Schiiler selbst ein Demonstra
tions-Modell einer kabellosen En Betrieb einer LED auf. Sie erarbeiten sich

sches Wechselfeld aus ein ie- zu erzeugen. Bei jedem Schritt wird der Bezug
von der elektronischen Sch echnischen Elementen der praktischen Testprojekte

undiSchiiler sollten in der Lage sein, im Internet zu recherchieren und weiter-
. Erkl3rvideos anzuschauen. Grundbegriffe zu elektrischem Strom, zu Sicher-
d ein entsprechend verantwortungsbewusstes Verhalten werden vorausgesetat,
gkeit und Handhabung einfacher Werkzeuge sowie Vorsicht beim Arbeiten mit Draht und
hneidwerkzeugen sind notwendig.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Vorbereitung

+  Projektionsmaglichkeit (Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor) bereithalten

« Internetzugang im Klassenraum sicherstellen

= Ausreichend Laptops/PCs bereitstellen (mindestens 1 Gerdt pro Schiilerpaar)

+ Technisches Material und Werkzeug in ausreichender Zahl bereithalten. Genaue Angaben siehe
unter ,Bendtigte Materialien” in , Auf einen Blick”

Einstieg
Projizieren Sie zum Einstieg den Dialog von M 1 mit den Ansichten und Erfahrungen zu Elektrofahr-
zeugen. Lassen Sie jeweils Freiwillige einen Satz vorlesen und die Liicken erganzen. In Partnerarbeit
setzen sich die Lernenden dann vertieft mit dem Text auseinander. Zur besseren Einordnung vo
Ladedauern und Reichweiten stellen sie gemeinsam die Berechnungsformeln auf und berechnen ei-
nige konkrete Werte. Im Anschluss fassen sie die Kernaussagen des Textes in der Tabelle zu

Am besten im Zweierteam mit der Lernpartnerin oder dem Lernpartner w

lichen Unterschiede zwischen Energie- und elektromagnetischer In

wegungsfreiheit zwischen Sender und Empfanger. Als we
das magnetische Wechselfeld genannt. Die Besprec

Fiir das weitere Verstindnis der Energielbertragung i es magnetischen Wechsel-
feldes genauer zu klaren. Das vermittelt M3 indrei rimenten auf unterschiedlichem
Schwierigkeitsniveau, wobei alle Experimente gserfalirungen ankniipfen. Hier besteht die

Maglichkeit der Differenzierung mit Bi engruppen. Gruppe A arbeitet aufeinfachem

Das zweite Gedankenexperi uppe B i wieriger und stellt die willkirliche Erzeugung
eines Magnetfelds und d durch elektrischen Strom vor, Gruppe C beschaftigt
sich auf anspruch : gedanklichen Vorstellung eines magnetischen Wechsel-
feldes bezogen a spule verursacht durch die mechanische Schiittelbewegung
eines Permanen alb dieser Spule bei einer Schitteltaschenlampe. Die Lernen-

Vo, Ur die kabellose Energielibertragung. Freiwillige Vertreter der einzelnen Gruppen
isse vor. Mit diesen Kenntnissen bearbeiten die Lernenden am besten im Zweier-
team die ende Tabelle in Aufgabe 2 mit den zusammenfassenden Aussagen zu Magnet-
feldern in M 3. Besprechen Sie fiir ein gemeinsames Verstandnis die Ergebnisse in der Klasse,

Leiten Sie zu M 4 tiber und erkl3ren Sie, dass hier konkrete Projekte aus der Praxis vorgestellt wer-
den, bei denen der kabellose Ladevorgang von Elektrofahrzeugen wahrend der Fahrt mit magneti-
schen Wechselfeldern aktuell bereits erfolgreich eingesetzt wird. Am besten im Austausch mit der
Lernpartnerin oder dem Lernpartner machen sich die Lernenden in Aufgabe 1 mit der dargestellten
Schemazeichnung zum Ladevorgang und den technischen Funktionselementen vertraut. Die ver-

tiefte Betrachtung der Projekte bietet sich als Mdglichkeit zur Differenzierung mit Bildung von
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Expertengruppen A und B an. Dabei ist Gruppe A auf einfacherem Niveau aufgrund des anschau-
lichen Erklirvideos, Gruppe B die anspruchsvollere mit Informationen aus einem Text. Halten Sie fiir
die angegebenen Quellen ausreichend Tablets mit Internetzugang bereit. Die Gruppen erarbeiten
sich in Aufgabe 2 anhand der Fragen in der Tabelle den , Steckbrief” zu ihrem jeweiligen Projekt und
stellen die Ergebnisse in der Klasse vor.

Leiten Sie zu den drei Materialien von M 5a bis M 5c iber und erklaren Sie, dass nun ein Funk-
tions-Madell einer kabellosen Ubertragung elektrischer Energie von den Lernenden Schritt fir
Schritt selbst aufgebaut werden soll. Machen Sie vorab klar, dass die Grundlagen der Arbeitssicher-
heit eingehalten werden, wie aufgerdumte Arbeitsflachen, das Tragen von Lederhandschuhen und
Schutzbrille beim Bearbeiten von Draht. Machen Sie auch deutlich, dass die elektronische

den elektronischen Bauelementen erarbeiten. Lassen Sie Freiwilli
se vorstellen, um ein gemeinsames Verstandnis sicher zustellen.
Bei der Erarbeitung von M 5b ergibt sich die Maglichkeit i
Expertengruppen auf unterschiedlichem Niveau. Die Ein
die fir verschiedene Funktionselemente stehen. E

it der Bildung von
ieht nach Farben,
bertragung des sche-
auf das Design der elek-
tronischen Schaltung des aufzubauenden d in M 5b die verschiedenen
technischen Funktionselemente und dere ie Farben Beige, Grin, Braun und Blau
gekennzeichnet, Die Gruppe Beige i
sind auf mittlerem Niveau, gefolg llsten Gruppe Griin. Teilen Sie die Experten-
gruppen entsprechend ein und lassen
arbeiten. Besprechen Sie a iefend die isse der Expertengruppen gemeinsam, damit alle

SWeisen Sie die Lernenden unbedingt darauf hin, dass sie bei den Draht-
leichte Arbeitshandschuhe und Schutzbrille tragen. Aufgabe 1 wird in
situng der einzelnen Bauteile und der Platinen zwingend zuerst genau nach
nd den Darstellungen in M 5¢ bearbeitet. Halten Sie dazu fiir jede Gruppe die an-

Aufgabe 1 bearbeitet und umfasst den konkreten Aufbau und die anschlieRende In-
triebnahme der Schaltung nach erfolgter optischer Uberpriifung. Teilen Sie erst dazu die Batterie
ruppe C aus. Lassen Sie die Modell-5chaltung in Betrieb vor der Klasse vorfithren, die Funktions-
weise von Freiwilligen erkldren und stellen Sie im gemeinsamen Klassengesprach den Bezug des
Modells zu den Praxisprojekten heraus.

Die Lernerfolgskontrolle erfolgtin M & mit einer Zusammenfassung der wesentlichen Aussagen der
Unterrichtseinheit als Liickentext. lhre Lernenden filllen am besten in Einzelarbeit die Licken des
Texts frei mit den passenden Stichworten aus.
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Auf einen Blick
Bendtigte Materialien
Laptop/PC/Tablet/Smartphone mit Internetzugang
Technisches Material:
O 1LR&6-/AA-Batterie 15V O 2 transparente Klebebander mit Ab-
O 1griine Jumbo-LED roller
O 1 MPN-Transistor BC 547 O 1 doppelseitiges Klebeband
O 1Widerstand 1 ki1 O 2 Cutter-Messer/Schere
O 2 50-m-Kupferlackdrahtrollen mit O 2 Elektronik-Kombizangen, 2 Elek
Durchmesser 0,3 mm Schraubendreher
0O 112-polige Listerklemmenleiste O 2 Paar leichte Arbeitshand
O 2 leere Toilettenpapierrolle O 2 Schutzbrillen, altern
O 2 starke Kartons A6 brille
O 1 HeiBklebepistole mit Patronen

Einstieg
Thema: Persnliche Eindriicke zu Vor- u
M1
Bendtigt: O Dokumentenka
Erarbeitung
Thema: Bei en von kabelloser elektrischer Energieiiber-
m2 ung von elektrischer Energie
Bendtigt: /Tablet/Smartphone mit Internetzugang
entenkamera/Beamer/OH-Projektor
https://raabe.click/spiegel
https: fraabe.click/mikrowellen
1 Einfiihrung des Begriffs des magnetischen Wechselfelds mit Gedanken-
experimenten vom Dauermagneten, tber Elektromagnet und Schiittel-
taschenlampe
Im ,Dreisprung” vom Dauermagnet-Feld zum magnetischen Wechselfeld
mit Gedankenexperimenten
Benotigt: O Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor
Thema: Ubersicht zu Funktionsweise, technischer Umsetzung und realen Projek-

ten zum kabellosen Laden von E-Fahrzeugen wihrend der Fahrt
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M 4 Kabelloses Laden von Elektrofahrzeugen in der Praxis

Bendtigt: O Erkldrvideo fiir Gruppe A: https:'www.youtube.com/
watch?v=KTV 59T04hl
O Link fiir Gruppe A: https:[raabe.click/elektromaobilitaet
O Link fir Gruppe B: https://raabe.click/n-tv

Thema: Erkldrung der Funktionsweise und praktischer Aufbau einer kabellosen
Energielibertragung mit magnetischem Wechselfeld

M 5a Praxisteil |: Die Bauelemente und ihre Funktion

Bendtigt: O Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor

M 5b Praxisteil II: Kabelloses Laden von Elektrofahrzeugen und die praktische
Umsetzung als Experimentier-Schaltung

Bendtigt: O Dokumentenkamera/Beamer/OH-Projektor

M 5¢ Praxisteil 1II: Schaltungsaufbau fiir kabellose Energietibert

Bendtigt: O Technisches Material [s. Liste oben)
Lernerfolgskontrolle
Méa LEK: Kabellose Energielibertragun

Erkldrung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differe n nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien au all,

© leichtes Nivea
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M1 Momentaufnahme: Elektromobilitat heute

Aufgabe 1

Lest den Text Satz fiir Satz aufmerksam durch und erginzt die Lilcken mit den passenden Stich-
warten.

Hinweis: Verwendet bei Bedarf den Stichwortspeicher.

Wortspeicher: Projekte — Stiickzahlen — CO_-Rucksack — Schnellladen — energieaufwendig -
Elektromobilitit — Elektroauto — abgasfrei — Ladeleistung — Graustrom — kabellose Energie-
iibertragung - oft = Wallbox - Reichweiten - Kilowattstunden - kleiner - Energie — Kapazi

JLeider sind die E-Autos nur hiervor Ort, also lokal

meistens mit sogenanntem . i ' trisch gefahrenen

Kilometer zwar nicht auf der Stralle, dafiir aberim eklimagase®, liberlegt Leonie,
Laulierdem missen die E-Autos relativ la das, meine Eltern haben auch

und Ladebuchse

rund dauert in der Regel langer als Tanken:

gbaren, dffentlichen gleich mit. Selbst das ab

er von 50 Kilowatt braucht fir das Vollladen der 80-kWh-Batterie mehr

als anderthalb Stunden. Mit den neuen, rund 8000 Ultra-Schnell-Ladestationen vom Typ

(Abkirzung: HPC) an 900 Standorten mit 300-kW-Leistung

verklrzt sich das Laden zwar auf eine gute Viertelstunde, aber nicht alle E-Autos vertragen das,
unseres jedenfalls nicht.” Luna fasst zusammen: ,Beim Laden geht’s also bergauf, aber der grofie

swischen E-Autos und Verbrennern halt trotz-
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