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Wie und warum die Arbeit an der Elektrizitatslehre begann

4V/0,6A

Nichts kapiert!?

_Das macht doch nichts, das
braucht doch keiner!*
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Beitrag der Unterrichtsfacher zum Weltverstandnis

Bildungsrelevanz der Unterrichtsfacher
80 70

B \Weltverstandnis B Alltag
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Problematik der Elektrizitatslehre

I Die Elektrizitatslehre ist das Teilgebiet des Physikunterrichts,
das am meisten zu seiner Unbeliebtheit beitragt.

L FUr die praktische Bewaltigung des Alltags sind spezielle
Kenntnisse aus der Elektrik entbehrlich.

B! Gegenstand der Elektrizitatslehre sind Begriffe, Gesetze und
Modelle, zu denen es so gut wie keine
vorwissenschaftlichen, von der Sinneserfahrung und
Alltagssprache her erschliel3baren Erfahrungen gibt.

B! Die konkreten Gegenstande des Unterrichts sind Produkte
der Theorie, die mit ihnen erarbeitet werden soll.

B! Alltagsvorstellungen zur Elektrik sind von einer
Inkonsistenten Sprache gepragt.
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Beispiel: Strombegriff

beleuchien, watt pro m*  Suche weitere Zitate, in denen von
= 30 att pr ’
fiar Glithlampen Ca.

1l WerdenLeuchtstofﬂamPen ,Strom“ die Rede ist, aber nicht der
3 & 3 ; “ 1 1
?:wagndet, yerringert sich 4ieser »Elektronenstrom” gemeint ist.

25. September 2008 Dr. Heinz Muckenful3,
Physics Teachers Day 2008, Uni Osnabriick

Strom und Wéarme aus Altholz Je kalter, desto mehr Strom

Seit Wochen lauft die deutschlandweit grofte Anlage zur energe- Im Kiihlschrank reicht normalerweise eine Temperatur von sieben
tischen Nutzung von Altholz. 120 000 t Altholz kénnen jahrlich im Grad aus. Wird der Thermostat auf fiinf Grad gestellt, verbraucht der
Heizkraftwerk Afferde in Strom und Warme umgewandelt werden. Kiihlschrank gleich 15 Prozent mehr Stroim.

{ geplant und schon gespart Was _iﬁt bei CllESP:“Il Beispielen mlf den Stromverbraych B
i e arung beginnt bel der Begriffen ,Strom®, ,Strombedarf® und ‘ uUrnoch wenig
Energleeu;;!; 4 B, einen Biiroraum 2 »otromverbrauch” gemeint? Die Anforderungen der Verbraych
e strombedarf Cligy

an die Kraftwerke blei
8_ und 18 Upp fast a
Niveau. Auch abends
verbrauch nyp Wenig

ben zwischan
uf Héchstlast.
gerlt der St]‘c.m.
ZUrtick,
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Beispiel: Strombegriff (weitere Zitate)

e ... Bislang wurden nur kleinere Windenergieanlagen geférdert, die in
der Regel bis zu 250 Kilowatt Strom erzeugen ...“ (Pressemitteilung des
BMFT).

e ... Mit Zinssubventionen fur die Umstellung auf Stromheizung werben
Fachverbande und Stromerzeuger daftr, Strom in
Nachtstromspeichertéfen und Durchlauferhitzern zu verheizen ...“ (ap).

¢ .Das neue Umspannwerk sorgt daflir, dass immer ausreichend Strom
In die Steckdosen der Haushalte und Betriebe ... fliel3t. Der Leiter der
Abteilung Hochspannung betonte, dass der Strombedarf von

9200 Kilowatt im Jahr 1980 auf derzeit 13500 Kilowatt gestiegen sei.*
(Schwabische Zeitung).

e ,Strom steht immer fur Sie bereit — sauber, vielseitig und genau in der
Menge, die Sie bendtigen ..." (Werbung der IZE).
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Beispiel: ,,Stromrechnung*

lhre Jahresrechnung 15. Mai 2008

Guten Tag Herr Muckenfuss,

als unser Kunde erhalten Sie sicher und zuverlassig Strom. Gerne sind wir lhr kompetenter
Energieversorger in Baden-Wurtternberg. Vielen Dank fur Ihr Vertrauen. Mit Abschluss des
Abrechnungszeitraums informieren wir Sie uber lhre Verbrauchs- und Abrechnungsdaten.

Zeitraum 13. Mai 2007 bis 12. Mai 2008

:_,_::_';'*'; -l wa e N IR, .__—I
MNoch zu zahlen sind : 17,19 € 3
Diesen Betrag werden wir nach Falligkeit am 30.05.2008 von SR— ERESRE
thrern Konto 84533876 BLZ 65050110 bei der Kreissparkasse
Ravensburg einziehen.
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Beispiel: Unterscheidung von Strom(-starke) und

Spannung

I Fachjargon: ,Starkstrom hat 400 V,
Schwachstrom hdchstens 24 V*

B! Duden, Deutsches Universalworterbuch,
Stichwort ,Spannung®:

.L. ... 2. el. Spannung: Starke des
elektrischen Stroms*

Es ware angesichts dieser sprachlichen Strukturen
geradezu verwunderlich, wenn unsere Schuler
Stromstarke und Spannung nicht verwechseln wrden.
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Konsequenzen fur den Unterrichtsaufbau

Wozu sollen Schulerinnen und
Schuler Kenntnisse aus der
Elektrizitatslehre erwerben,
auch wenn sie nie mehr in

Ihrem Leben eine elektrische
Stromstarke oder eine
Spannung messen werden?
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Kontextualisierung der Elektrik
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Traditioneller Unterrichtsaufbau

Typische Themenfolge der traditionellen
Elektrizitatslehre

|| Strom | H
{

H Spannung U |
{

H Widerstand R |
{

H Ohmsches Gesetz und Widerstandsdefinition |
{

H Reihen- und Parallelschaltung H
)
{

H Wechselstrom H
{

|\ Induktion (Selbstinduktion) H
{

|| Generator und Motor H
{

|| Transformator |
{

H Elektrische Leistung und Energie H
{

Energieversorgungssystem
(Hausinstallation/Kraftwerke/Verbundnetze)

25. September 2008

Neuer Aufbau der Elektrizitatslehre

Elektrizitat verandert die Welt

(Erleichterungen und Innovationen durch el. Energie[]bertragung[]bertragung)

Die Leistung der ,elektrischen Sklaven*

(elektrische Gerate im Vergleich zu physilogischen Tatigkeiten)

Was stromt in elektrischen Anlagen?
(Elektrische Ladung als Bestandteil der Materie)

v
Kreislaufe Gbertragen Energie
(Der Ladungsstrom als Treibriemen fiir den Energietransport)
\Y
Zusammenhang zwischen Ladungsstrom [I]
und Energiestrom [P] (P ~ I, (Parallelschaltung)
VI

Unterschiedliche Energiestrome bei gleichem Ladungsstrom
(Quellenspannung P ~ U bei | = const., Def.: U=P/I)

VI

Vergleich der Energiestrome durch verschiedene Verbraucher
(Verbraucherspannung, Reihenschaltung, Widerstandsvorstellung)

VI

Energieumsatz einzelner Geréte und sozialer Einheiten
(Haushalt, Schule etc.; wirtschaftliche und 6kologische Gesichtspunkte)

IX

Verbundsysteme
(Wechselstrom als Grundlage groRtechnischer Energielibertragung;
Generatoren, Transformatoren, Hochspannungsnetz)
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Physiologische Erfahrungen zu Energieumsatzen

25. September 2008
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Haushaltsgerate friher und heute
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Haushaltsgerate friher und heute
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Haushaltsgerate friher und heute
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Haushaltsgerate friher und heute
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Haushaltsgerate friher und heute
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Energiequellen friher

ATOA MVD AJON .EC _
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Energietbertragung friher und heute
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Energieubertragung fruher und heute
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Kreislaufe Ubertragen Energie
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Kreislaufe Ubertragen Energie
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Kreislaufe Ubertragen Energie
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Zwelte industrielle Revolution
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Erste Erfahrungen mit dem DynaMot
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Erste Erfahrungen mit dem DynaMot
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Erste Erfahrungen mit dem DynaMot
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Erste Erfahrungen mit dem DynaMot

25. September 2008 Dr. Heinz Muckenful3, Folie 29
Physics Teachers Day 2008, Uni Osnabriick



Wie kann man Elektronen antreiben?
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Schema der Energielibertragung

Erzeugerseite

Strahlungsenergie(Licht)

thermische E. (Warme)

mech. Energie

chem. Energie Ia

25. September 2008

Energie-
wandler
I

(Quelle)

—

Ubertragungsweg

elektrischer )
Energiestrom

Dr. Heinz Muckenfuf3,
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Verbraucherseite

R

Energie-
wandler
Il
(Verbrau-
cher)

-

rick

Strahlungsenergie(!;'!cht)

thermische E. (War

mech. Energie

chem. Energie )
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Schema der Energielbertragung

_.——-'-_____

elektrische Leitung Etekﬁﬂnﬂﬂsﬁron

(Kabel, Dmht)%& “H\
Energie stromt in })<

den Energiewandler Elektronen strimen im Kreis

Energie stromt aus

dem Energiewandler
als .. g
Q on ] als ...
mechanische Energle ™ 4 ™
En?riglli;an f;l ol ERECE oW gndler I | mechanische Energie
U R, . e 1.3 trise lel j I (e-lektmscher r
(z.B. Licht) nerglequete e e Energieverbraucher) Strahlungsenergie
Energiestrom (z.B. Licht) -
chemische Energie
Elektrische Energie Aus elektrizcher chemische Energile
thermische Energie entsteht aus anderen Energie entsteht
(W arme) > Energieformen Energie in anderen thermische Energie
(W arme)
\_ ) . Formen J >
Beispiele fiir S Beispiele fiir
Quellen Verbraucher

AN

\‘_Ej‘:k tron :nhtfﬂ“‘B}/
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Ubertragungskette
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Ubertragungskette (langer Transportweq)

\ N
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Messung verschiedener Strome

-
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St
=
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Strommessung: Nutzbare Wirkungen
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Strommessung: Nutzbare Wirkungen
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Messung des Ladungsstroms

klar blau griin gelb rot
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Ladungsstrom und Energiestrom

Hier zwei Ubersichtlich angeordnete
Verbraucher mit sehr unterschiedlichem
Energiestrom, angeschlossen an
Doppelsteckdose jeweils mit dazwischen
geschalteter Schaltsteckdose mit
angeschlossenem Analog-Ampere-
meter im gleichen Messpereich |
(eines zeigt z,B.}; \, dasandere

0,3A) : ey,
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Ladungsstrom und Energiestrom

Lichtmaschine

Ventilator
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Ladungsstrom und Energiestrom
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Ladungsstrom und Energiestrom
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Ladungsstrom und Energiestrom

-
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Ladungsstrom und Energiestrom
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Ladungsstrom und Energiestrom

Pro Sekunde wird eine Energie von 4 J
in Licht und Warme umgewandelt.

Pro Sekunde wird eine Energie von 8 J
in Licht und Warme umgewandelt.
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Ladungsstrom und Energiestrom

Stromkreis 1 Stromkreis 2 Stromkreis 3

Stromkreis 2 Stromkreis 3

(A (A)
0,5A 05A

¥ v

e o)
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Vorstellungen zum Spannungsbegriff
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Vorstellungen zum Spannungsbeqgriff

Gambke bietet fiir diesen Versuch
die Lampchen mit den angegebenen
Daten an
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Vorstellungen zum Spannungsbegriff

e

5 Langsames Drehen: 4V Spannung 6 Schnelleres Drehen: 6V Spannung
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Spannung und Widerstandsvorstellung

Wasser- Erforderlicfhe

strom Energie
3 o cm’ .
Diinne Kaniile 1 S viel
stark driicken,
Wasser stromt

schnell

Dicke Kaniile 1 %i
schwach driicken,
Wasser stromt
langsam

. (_‘,m3 .
Ohne Kaniile 15— sehr wenig
ganz wenig driicken,
Wasser stromt ganz

6 Gleiche Wasserstrome — Versuche
mit einer Spritze (Volumen: 10cm?)
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Vorstellungen zum Spannungsbegriff

U, =25V U,=35V

Uu.z6V

gesamt
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Spannungsdefinition

25. September 2008 Dr. Heinz Muckenfuf3, Folie 52
Physics Teachers Day 2008, Uni Osnabriick



Spannungsdefinition

nW | Kaffee-- Beuuebssp‘innunor ”’%OV
HHHH .- maschm@ AT T —— P— L
800 —a;;;;a¥7: _800W i”;ﬁi,,__ . fesch
TauCh' T Ht '- '- EENERR
eleder i/
400VV!f¢Jfg7f;jf¥i;fé

Betllebss]:mnmmff 17V

600 _i_f."' i
Lampen

400 - EanmnmmamRRl BEEiRsaiRena
| /- Sche1benw1scher— '; }'f ; .
| motor 30w

200 _ Bremsllcht

20W

Heckschelben-- T
'helzung SOW

Schemwerfer—-
lampe 55 W

0 2 4 6 8 ImA
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Zur Deutung des Spannungsbegriffs in verschiedenen

Anwendungsfeldern

Ebene fachlicher Gleichungen (Operationen) Einheitengleichungen
Anwendungsbereich

2
IV |Potentialdifferenzen in [y, ,= fE-ds
1

E-Feldern 1V=1(V/m)1lm

fur homogene Felder:a U=E: s

- __F =
I1l | Bewegung elektrischer y (fur E = Q l bzw. F-'s = W): v N
Ladungen in E-Feldern - T As
F Fs W J
Up= [ =dslslu= =] slu= = = 1—
. fQ ~ Q[ Q As
1
Stromkreise mit kon- (Multiplikation mit t/t): ¥ v AL
I tinuierlicher Ladungs- _F J._ P V= 1 s 1 W
tragerbewegung U=Tvi—=lU=7 T A T TA
| | Strome durch ohmsche | (Substitution: P = I2- R): v
Leiter U= IR 1V=1A1Q
25. September 2008 Dr. Heinz Muckenful3, Folie 54

Physics Teachers Day 2008, Uni Osnabriick



Vom Elektrogerat zum Versorgungsnetz

‘Hochspannung - wozu?

ochspannungsleitungen stdren

das Landschaftsbild. Hoch-
spannung ist lebensgefihrlich.
Warum wird die elektrische Ener-
gie trotzdem mit Hochspannung
uibertragen? 74-1

FEE SRR VLR SRR N AR £ R T ST R R, vl




Vom Elektrogerat zum Versorgungsnetz

— Konstantandréhte: je 2 m lang,
Durchmesser 0,2 mm,
Widerstand ca. 60}

Nichtisolierte Teile nicht beriihren! N3 =
1200

l U; U, ‘%, =—Konstantandriahte c <
6V~ l Spannung iiber 25 V!

(00
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Vom Elektrogerat zum Versorgungsnetz

T Trafo 1 Trafo 2

Niedrige Spannung — grofle Stromstirke Hohe Spannung — kleine Stromstirke Niedrige Spannung — grofle Stromstiirke

T !

R b ____ Verbundnetz el 380 kV

| : . N —————e—— i e
e e MR T — _

LA - _110kV o S ey Ell

77 BTt 7 Trafo 380 kV—110 kV

20 kv @ !” [

20 KV : B
RSO 400/230 V L
_'_"—I—._

110 kV

20 kV Grofiabnehmer!

Trafo 20 kV—
20 KY 400/230V
=0
E=4 [Trafo

20—~ =5

400/230 V 400/230 V T l
400/230 V L 5
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Padagogische
Hochschule Weingarten

Herzlichen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit.

muckenfuss@web.de




