LEISTUNG — ABER SICHER

Leistung — aber sicher! Ein Schiilerprojekt mit
offenen Aufgaben zu Elektrik und Sicherheit im
Alltag

Katharina Stein und Frank Fiedler
Institut fiir Physik der Universitit Mainz

Selbst wenn die physikalischen Konzepte der Elektrizitétslehre in der Sekundarstufe I verstanden
sind, bedeutet dies noch lange nicht, dass fiir den Alltag relevante Kompetenzen vermittelt wurden.
Warum ,,will*“ mein Nudelwasser einfach nicht kochen? Wann ,,fliegt* eine Sicherung heraus, und
was ,,macht* eigentlich ein FI-Schalter? — wenn es im Unterricht um solche Fragen geht, besteht
die Chance, mehr als nur unvernetztes Inselwissen zu erreichen.

Wir beschreiben ein Schiilerprojekt im Kontext ,.elektrische Haushaltsgerite® und ,,Sicherungen®,
mit dem eine Briicke von den physikalischen Konzepten zum Alltag geschlagen werden kann,
um die Elektrizititslehre mit Leben zu fiillen. Fiir das Projekt sollte das Konzept der Leistung in
elektrischen Gleichstromkreisen bekannt sein, und die Gesetzmifigkeiten in elektrischen Gleich-
stromkreisen sollten in einfachen Zusammenhingen angewendet werden kdnnen. Die Kenntnis
der magnetischen Wirkung von Stromen ist hilfreich, aber keine zwingende Voraussetzung. Zum
Verstindnis des FI-Schalters ist zwar prinzipiell das Konzept der Induktion notig; dieser Teil des
Projektes kann aber auch zur Hinfithrung auf eine nachfolgende Unterrichtsreihe zur Wechsel-
stromlehre dienen.

Das Projekt ist sowohl fiir den Lernort Schule als Unterrichtssequenz oder als Experimentiertag
als auch fiir den auBerschulischen Lernort eines Schiilerlabors z. B. an der Universitit geeignet.
Es wurde unter allen drei Rahmenbedingungen erfolgreich getestet. Limitierungen (wie z. B. eine
begrenzte Anzahl von Steckdosen im Raum) lassen sich dabei gewinnbringend in das Projekt
integrieren.

1 Konzept und Ablauf des Schiilerprojekts

In einem abgewandelten Lernzirkel mit offenen Aufgaben arbeiten die Schiiler in Kleingruppen an
sechs verschiedenen Lernstationen zu alltagsnahen Problemen. Drei Stationen befassen sich mit
elektrischen Haushaltsgeréten, drei weitere mit dem Thema ,,Sicherungen®. Dabei soll bestehen-
des Fachwissen vertieft, aber kein neues erworben werden, um vielmehr durch offene Aufgaben
gleichzeitig auch die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
fordern zu konnen. Eine individuelle Steuerung des Lernprozesses durch die Schiiler wird durch
geeignete Arbeitsauftrige und gestufte Hilfekarten erreicht. Wie offene Aufgabenstellungen mit
gestuften Hilfen konzipiert werden konnen, ist ausfiihrlich in [1] beschrieben. Alle Stationen sind
nach dem gleichen Prinzip gestaltet: Arbeitsmaterialien ohne Arbeitsauftrag wie Stationsiibersicht
oder Hilfekarten liegen in laminierter Form bereit, und Arbeitsblitter mit Arbeitsauftrigen erhal-
ten die Schiiler, um darauf zu arbeiten.

Fiinf der sechs Stationen werden in 45 Minuten, eine weitere in 90 Minuten bearbeitet. Die sechs
Stationen bauen nicht aufeinander auf und miissen auch nicht von jedem Schiiler vollstindig ab-
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solviert werden, wenn keine sieben Unterrichtsstunden zur Verfiigung stehen; jeder Schiiler sollte
allerdings mindestens eine Station zu Haushaltsgeréten und eine zu Sicherungen bearbeitet haben.
Wichtig sind eine Einfithrung zu Beginn und eine Sicherung in einer Abschlussrunde zum Ende
des Projekts, die jeweils mit der gesamten Klasse im Plenum durchgefiihrt werden.

In der Einfiihrung werden das physikalische Thema und der Kontext vorgestellt, organisatori-
sche Aspekte wie das Prinzip von offenen Aufgaben und Hilfekarten geklédrt und die Struktur der
Materialien mit Stationsiibersichten und Arbeitsbléttern, der Zeitplan und die Gruppeneinteilung
besprochen. Wenn generelle Sicherheitsregeln beim Experimentieren als bekannt vorausgesetzt
werden konnen, kann die Sensibilisierung, die einen Teil der Aufgabenstellung an den jeweili-
gen Stationen ausmacht, geniigen. Da die gesamte Klasse gleichzeitig in Gruppen experimentiert,
ergibt sich je nachdem, iiber wie viele Schutzschalter die Steckdosen abgesichert sind, das Pro-
blem einer moglichen Uberlastung. Dies muss mit den Schiilern im Vorfeld besprochen werden,
wodurch dann sofort ein direkter Bezug zwischen den physikalischen Inhalten und der Realitit
hergestellt wird: Um experimentieren zu kdnnen, miissen sich die Schiiler untereinander abspre-
chen, durch das nétige Verantwortungsbewusstsein wird das Projekt aufgewertet.

Unverzichtbare Punkte in der Abschlussrunde sind das Zeigen der Werbespots (Lernprodukte aus
einer Station), die Besprechung der Unterschiede von Leitungsschutzschalter und Fehlerstrom-
schalter und die Kldrung von verbliebenen Schiilerfragen.

2 Inhaltliche Uberlegungen

Die Zusammenhinge zwischen den physikalischen Groflen Spannung, Stromstédrke, Widerstand,
elektrische Leistung und Energie sollen im Schiilerprojekt nachhaltig verankert werden, indem
deren Alltagsrelevanz verstanden wird. Eine quantitative mathematische Betrachtung ist daher bei
der Berechnung von elektrischen Stromstéirken und Leistungen wichtig, wird aber vermieden, wo
sie fiir das Verstdndnis und eine Vorstellung der Gréenordnungen nicht notwendig ist.

Bei den Stationen zu elektrischen Schutzeinrichtungen wird der Fokus auf die physikalischen
Funktionsweisen der Auslosemechanismen der Sicherungen gelegt, wohingegen die technischen
Realisierungen auBler Acht gelassen werden. So wird beispielsweise bei der Station ,, FI-Schalter*
nur die reine Tatsache, dass stromdurchflossene Spulen Magnetfelder erzeugen und dass sich ent-
gegensetzte Felder aufheben, thematisiert. Kurzzeitige Stromspitzen beim Einschalten elektrischer
Gerite werden genauso vernachléssigt wie die Tatsache, dass haushaltsiibliche Sicherungen bei ei-
ner geringfiigigen Uberschreitung des Nennstromes nicht sofort auslosen.

Als Beispiele fiir elektrische Geréte werden Heizgerite (Wasserkocher, Kochfelder) verwendet,
die auf ihre Verwendung und Bedienung reduziert werden, ohne auf die genaue Funktionsweise
einzugehen. Um Verstdndnisprobleme aufgrund der konzeptionell schwierigeren Wechselspan-
nung zu vermeiden, wird im Schiilerprojekt nicht thematisiert, dass Haushaltsgerite mit Wechsel-
spannung betrieben werden. Die in den Experimenten verwendeten elektrischen Geréte werden
mit Gleichspannung betrieben, und Rechnungen zu Haushaltsgeriten basieren auf den Werten fiir
Effektivspannung und -strom, konnen also durchgefiihrt werden, als ob es sich um Gleichspannung
und -strom handelte.

Seite 2



LEISTUNG — ABER SICHER

3 Unterrichtsmaterialien und weitergehende Informationen

In Kapitel 4 werden Informationen zu elektrischen Schutzeinrichtungen fiir Lehrkrifte zu-
sammengefasst. Die einzelnen Stationen zu Haushaltsgerdten und Sicherungen werden in
den Kapiteln 5 und 6 {ibersichtsartig dargestellt. Eine Liste aller benétigten Gerdte und
Materialien findet sich in Kapitel 7 zusammen mit einer Beschreibung des Modells einer
Mehrfachsteckdose, wie sie bei der Station zur Magnetsicherung verwendet wird. Die Ar-
beitsblitter, Stationsiibersichten und Hilfekarten zu den Stationen sind auf der Internetseite
https://www.schule.physik.uni-mainz.de/downloads/unterrichtsreihe-und-
schuelerlabor-leistung-aber-sicher/ abrufbar.
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4 Hintergrundinformation: Elektrische Schutzeinrichtungen

Zu elektrischen Schutzeinrichtungen im Haushalt gehoren Uberstromschutzeinrichtungen, z. B.
Leitungsschutzschalter, und der Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter).

Uberstromschutzeinrichtungen, umgangssprachlich Sicherungen genannt, verhindern einen zu
groflen Stromfluss und eine daraus resultierende Erwdrmung von Leitungen, die im schlimms-
ten Fall zu einem Kabelbrand fithren kann. Ab einer definierten Stromstiarke, dem Nennstrom,
16st die Sicherung aus und unterbricht den Stromkreis. Bei kurzzeitig hohen Einschaltstromen soll
die Sicherung jedoch nicht auslésen. Dementsprechend werden Sicherungen mit verschiedenen
Reaktionszeiten kombiniert. Typische B16-Leitungsschutzschalter (Nennstrom 16 A) im Haushalt
verwenden einen magnetischen Mechanismus fiir die schnelle Abschaltung bei deutlich zu hohen
Stromen und einen thermischen (meist einen Bimetallstreifen) zur Reaktion auf Strome, die dauer-
haft tiber 16 A liegen. Der Stromkreis wird in weniger als 0,01 s unterbrochen, wenn ein Strom von
80 A (fiinffacher Nennstrom) fliet; bei 32 A (doppeltem Nennstrom) erfolgt die Unterbrechung
erst nach 20s bis drei Minuten. Zum Schutz von Geriten werden oft Schmelzsicherungen ein-
gesetzt; sie miissen im Gegensatz zu Leitungsschutzschaltern nach einmaligem Ausldsen ersetzt
werden.

Eine Sicherung schiitzt die Leitung vor Uberlastung. Sie schiitzt den Menschen also vor Kabel-
brianden, nicht aber vor einem gefihrlichen Stromschlag. Ist zum Beispiel die Isolierung eines
Kabels in einem elektrischen Gerit defekt, so dass ein Leiter unter Spannung in Kontakt mit dem
Gehiuse steht, kann es gefihrlich werden: Beriihrt ein Mensch das Gehiuse und ist dieses nicht
geerdet, flieit der Strom iiber ihn selbst in die Erde. Der Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter)
bietet hierfiir einen Schutz. Er unterbricht in diesem Fall den Stromkreis wie in Abbildung 1 ge-
zeigt. Bei einem Differenzstrom von 30 mA betriigt die Abschaltzeit in der Praxis zwischen 20 ms
und 50 ms [2]. In Deutschland miissen seit 2007 in allen Neuinstallationen FI-Schutzschalter ein-
gebaut werden, wobei es aber keine Regelungen fiir Altbauten gibt.

In einem FI-Schalter sind AufBen- und

Neutralleiter um einen Eisenkern gewi- (scha dhaftes\
ckelt. Bei einem intakten Gerit heben sich lektrisches
die magnetischen Wirkungen der beiden m € Gera
Leiter auf, weil die Stromstdrken gleich ) erat
grof3 und die Leiter entgegengesetzt ge- g
wickelt sind. Wenn aber im elektrischen Relais Verbraucher
Gerit ein Strom zur Erde fliefit, sind (Lastwiderstand)
die Stromstérken beider Leiter nicht mehr R

. . o ¢« S s Y
gleich. Wegen des resultierenden Restma- S F 5
gnetfelds wird in der Sekundirspule ei- Schalter Erdkontakt

ne Spannung induziert, mit der ein Relais
zur Offnung des Stromkreises angesteuert

wird [3]. Abb. 1: Prinzip eines FI-Schalters
(eigene, vereinfachte Darstellung nach [3]).
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5 Stationen zum Thema Haushaltsger:iite

Zwei der drei Stationen zum Thema Haushaltsgerite haben einen experimentellen Fokus und
sind exemplarisch auf das Wasserkochen eingegrenzt. Die dritte Station erweitert das thematische
Spektrum, enthilt aber dafiir keine experimentelle Aufgabe, sondern konzentriert sich auf das Be-
werten von Informationen. Allen Stationen gemeinsam ist eine offene Aufgabenstellung, die den
Schiilern wesentliche Entscheidungen iiberldsst, und die Aufforderung, Ergebnisse zu diskutieren
und zu kommunizieren.

Station Haushaltsgeriite: ,,Wasser Kochen‘ (90 Minuten)

Es soll ein einminiitiger Werbespot zum Thema ,,Deutschland, so kocht ihr Wasser am besten
gedreht werden. Die Schiiler definieren die Kriterien selbst, ermitteln in Experimenten die bes-
te Methode und kommunizieren ihre Ergebnisse in dem Werbespot. Weil das Konzipieren eines
eigenen Films zeitaufwdindig ist, wird fiir diese Stationen eine Doppelstunde veranschlagt.

Vorbereitungsphase:

Die Schiiler legen in der Gruppe ihr Kriterium fiir die giinstigste Methode fest; die konkrete Wahl
(z. B. zugefiihrte Energie, Leistung oder Zeitdauer) ist dabei nicht entscheidend. Sie suchen vier
Vorgehensweisen aus, um einen Liter Wasser zum Sieden zu bringen, die experimentell verglichen
werden sollen. Es sind dabei keine Methoden vorgeschrieben. Zu den Experimenten diskutieren
sie selbstdndig mogliche Gefahrenquellen und VorsichtsmaBSnahmen und weisen sich dann ihre
Rollen beim Experimentieren in der Kleingruppe zu.

Experimentierphase:
Die Schiiler fiihren ihre zuvor geplanten Experimente durch und dokumentieren die Ergebnisse.
Dabei ist ein Ablauf vorgegeben, damit vergleichbare Ergebnisse erzielt werden.

Unabhiéngig von dem gewdhlten Kriterium fiir die giinstigste Methode soll zusétzlich auf jeden
Fall die zugefiihrte Energie bestimmt werden, weil diese Berechnung ein zentrales physikalisches
Thema ist.

Kommunikationsphase:

Die Schiiler bewerten die Messergebnisse zuerst in Einzelarbeit und tauschen sich danach in der
Gruppe tiber ihre Meinungen zur giinstigsten Vorgehensweise beim Kochen aus, um die Aspekte
auszuwdhlen, die in ihrem Werbespot erwdhnt werden sollen. Weil fiir den Werbespot nur we-
nig Zeit zur Verfiigung steht, kommt eine gemeinsame Diskussion und Auswahl der wichtigsten
Argumente zustande. Erst danach erstellen die Schiiler den Werbespot. Dabei konnen sie auf Hil-
fekarten zuriickgreifen.

Station Haushaltsgeriite: ,,Stiftung Warentest* (45 Minuten)

Als physikbeauftragter Tester der ,,Stiftung Warentest untersuchen die Schiiler, welche Angaben
auf dem Datenblatt eines Haushaltsgerdits relevant sind, iiberpriifen diese experimentell und kom-
munizieren ihre Ergebnisse in einem Testbericht, vgl. [4].

Vorbereitungsphase:
Jeder Schiiler erhilt das Datenblatt eines Wasserkochers, das zunéchst in Einzelarbeit analysiert
wird, um die physikalisch relevanten Informationen von denjenigen zu trennen, die lediglich den
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Bedienkomfort betreffen. Danach tauschen sich die Schiiler in der Gruppe aus. Auf diese Weise
werden sie dafiir sensibilisiert, dass auch objektiv erscheinende Medien wie Datenblitter kritisch
gelesen werden sollten und eine Selektion der Informationen angebracht ist.

Experimentierphase:

Nun nehmen die Schiiler die Rolle und Sichtweise einer Fachkraft an, um die technischen Daten
rechnerisch und experimentell zu priifen. Die Rolle eines Testers der Stiftung Warentest libertrdgt
den Schiilern automatisch die Verantwortung fiir eine seridse, objektive Begutachtung, die iiber
subjektive Einschidtzungen hinausgeht.

Kommunikationsphase:

Die Schiiler verfassen einen Testbericht im Sinne eines Beauftragten der Stiftung Warentest. Es ist
eine maximale Lange fiir den Bericht festgelegt, so dass sie bewerten miissen, welche Informatio-
nen die wissenswertesten sind.

Die Schiiler stellen sich die Wasserkocher gegenseitig vor, erstellen aus ihren Berichten eine ver-
gleichende Tabelle der physikalischen Angaben wie elektrische Leistung oder Kochzeit und kiiren
auf dieser Basis den Testsieger.

Station Haushaltsgeriite: ,,Daily News* (45 Minuten)

Die Schiiler setzen sich kritisch mit Texten auseinander; die Zeitungsartikeln nachempfunden sind
und einen Alltagsbezug vermitteln. Aus fiinf Artikeln sind drei zur Bearbeitung auszuwdhlen. Ein
Teil der Artikel enthdilt physikalisch korrekte Informationen, die unglaubwiirdig erscheinen, bei
anderen Artikeln verhdilt es sich umgekehrt.

Vorbereitungsphase:

Es gilt zundchst, den Text zu lesen und seinen Inhalt auf die physikalisch wesentlichen Sachver-
halte zu reduzieren. Dabei werden, wie im tiglichen Leben auch, nicht alle zur Bewertung nétigen
Informationen im Text direkt geliefert.

Recherchephase:

Um sich z. B. iiber nicht angegebene physikalische Eigenschaften von Geriten informieren zu
konnen, stehen den Schiilern Informationstexte zur Recherche zur Verfiigung. Sie wissen, dass
hier alle notwendigen Details zu finden sind, so dass sie sich nicht alleine gelassen fiihlen. Zur
Uberpriifung der physikalischen Aussagen in den Zeitungsartikeln stehen Hilfekarten zur Verfii-
gung.

Kommunikationsphase:

Die Schiiler nehmen eine Bewertung des Sachverhaltes vor und verfassen eine Stellungnahme
fiir den Zeitungsleser. So setzen die Schiiler ihr physikalisches Wissen ein und iiben, sich vom
vordergriindigen Erscheinungsbild von Informationen nicht blenden zu lassen.

6 Stationen zum Thema Sicherungen

Die Auslosemechanismen einer Magnetsicherung, Schmelzsicherung und eines FI-Schalters wer-
den zunichst unabhiingig voneinander an je einer Station betrachtet. Allen Stationen ist gemein-
sam, dass ein Modell des Auslosemechanismus entwickelt wird. Zum einen werden die Schiiler so
in der Modellbildung als typischer Vorgehensweise der Physik geschult, zum anderen erleichtert
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das selbstentwickelte Modell das Verstindnis der Sachverhalte und die Verankerung im Gedécht-
nis. Weil die Modellbildung im Mittelpunkt steht, wird bei diesen Stationen auf eine zusétzliche
Kommunikationsphase verzichtet.

Bei der Station zur Schmelzsicherung werden die Magnet- und Schmelzsicherung kombiniert, um
die Funktionsweise einer haushaltsiiblichen Sicherung zu erklidren. Damit ergibt sich hier eine
bevorzugte Reihenfolge fiir die Bearbeitung der Stationen. Sie ist insbesondere fiir leistungsstar-
ke Schiiler aber nicht zwingend, weil die Grundlagen der Magnetsicherung in der Station zur
Schmelzsicherung wiederholt werden.

Station Sicherungen: ,,Magnetsicherung* (45 Minuten)

Die Schiiler entwickeln ein Modell zur Erkldrung der Funktionsweise einer Magnetsicherung.

Vorbereitungsphase:

Mit Hilfe eines Informationstextes ordnen die Schiiler Abbildungen zur Funktionsweise einer Ma-
gnetsicherung den zugehorigen Beschreibungen zu und erarbeiten so die physikalischen Grundla-
gen des Auslosemechanismus.

Experimentierphase:

Die Schiiler bauen selbst ein Modell einer Magnetsicherung und testen seine Funktionsweise. Die
Grundidee des Schaltplans fiir den Modellversuch ist dem Portal LEIFI-Physik [5] entnommen.
Diese Idee wurde so erweitert, dass die Schiiler nicht nur die Funktion des Bauteils verstehen, son-
dern auch seine Arbeitsweise in einem Schaltkreis nachvollziehen konnen. Dazu wurde ein Kasten
entwickelt, der modellhaft die Funktion einer Mehrfachsteckdose im Haushalt iibernimmt.

Die Modelle fiir Magnetsicherung und Mehrfachsteckdose werden in Kapitel 7 beschrieben.

Station Sicherungen: ,,Haushaltssicherung** (45 Minuten)

Die Schiiler erarbeiten das Prinzip des thermischen Auslosemechanismus. In Kombination mit
dem magnetischen Mechanismus wird so die Funktionsweise eines haushaltsiiblichen Leitungs-
schutzschalters dargestellt. Abschliefsend wird als weiteren im Alltag zu findenden Sicherungstyp
eine Schmelzsicherung betrachtet und deren Funktion erarbeitet.

Vorbereitungsphase zur Haushaltssicherung:

Die Schiiler informieren sich mit Informationskarten iiber den Aufbau einer Haushaltssicherung.
Sie erkennen dabei, wenn sie die Station zur Magnetsicherung zuvor absolviert haben, einen Elek-
tromagneten, und sie werden auf einen Bimetallstreifen aufmerksam gemacht. Den Mechanis-
mus zur thermischen Sicherung mit Bimetallstreifen erarbeiten die Schiiler anhand von Abbildun-
gen.

Die Schiiler notieren die auf einer Haushaltssicherung angegebenen physikalischen Kenngro3en,
insbesondere den Nennstrom. Dadurch, dass sie das Gerit selbst in Hianden halten, bauen sie
mogliche Beriihrungséingste ab.

Experimentierphase zur Haushaltssicherung:

Die Schiiler planen den Aufbau eines Stromkreises, mit dem sie dann die Zuverldssigkeit des Aus-
l6semechanismus der Haushaltssicherung testen. Sie notieren ihre Beobachtungen wie in einem
Protokoll. Durch den Test einer echten Haushaltssicherung wird einerseits ein direkter Alltags-
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bezug geschaffen; andererseits haben sich Versuche mit selbstgebauten Modellen auf Basis von
Bimetallstreifen als schwer reproduzierbar erwiesen, was auf diese Weise umgangen wird. Vor
dem Einschalten wird der Aufbau der Schiiler iiberpriift: Die Schiiler sollen zwar Beriihrungs-
dngste abbauen, aber auch erkennen, dass Sicherungen kein Spielzeug sind.

Informationen zum Ausloseverhalten von Bimetallstreifen und Magnetsicherungen sind fiir die
Schiiler vorbereitet. Auf Basis dieser Informationen und ihrer Kenntnisse der Auslosemechanis-
men erkldren die Schiiler abschlieBend, wieso es sinnvoll ist, in einer Haushaltssicherungs einen
magnetischen und einen thermischen Mechanismen zu kombinieren.

Schmelzsicherung:

Analog zur Vorgehensweise bei der Haushaltssicherung erarbeiten die Schiiler auch die Funktions-
weise einer Schmelzsicherung anhand von Informationskarten. Daraufhin entwickeln und testen
sie ein Modell, dessen Funktionsweise sie skizzieren.

Station Sicherungen: ,,FI-Schalter* (45 Minuten)

Die Schiiler lernen den FI-Schalter kennen und unterscheiden ihn von Leitungsschutzschaltern. Sie
entwickeln und testen ein Modell fiir den FI-Schalter und dokumentieren seine Funktionsweise.

Vorbereitungsphase:

Da die Funktionsweise von FI-Schaltern nicht so einfach zugéangig ist wie die von magnetischen
oder thermischen Sicherungen, wird sie in der Vorbereitungsphase in zwei Schritten auf Basis ver-
schiedener Medien vermittelt. Zunéchst betrachten die Schiiler in der Gruppe ein Informations-
video zum FI-Schalter [6]. Seine Funktionsweise wird insbesondere durch Animationen erklirt;
zusitzlich sprechen Fachpersonen iiber die Chancen durch den Einbau von FI-Schaltern. Es wird
allerdings bewusst vermieden, ein falsches Gefiihl von Sicherheit beim Umgang mit Elektrizitit
zu vermitteln. Jeder Schiiler formuliert zwei Fragen, die ein anderes Gruppenmitglied nach erneu-
tem Anschauen des Videos beantwortet. Das erneute Betrachten des Videos ermdglicht es jetzt,
Antworten auf die selbstformulierten Fragen zu finden und mogliche Liicken zu schlieBen.

Die Informationen aus dem Video bilden die Grundlage, auf der die Schiiler daraufhin in Einzel-
arbeit einen Informationstext zum FI-Schalter lesen. Dieser Text fokussiert auf die wesentlichen
Funktionsmerkmale des FI-Schalters. Insbesondere falls die Induktion im Unterricht zuvor noch
nicht thematisiert worden ist, ist das zweistufige Vorgehen mit dem Video als Informationsgrund-
lage wichtig.

Experimentierphase:

Die Schiiler planen nun selbst ein Modell, das einen FI-Schalter darstellt. Zur Binnendifferen-
zierung bei dieser anspruchsvollen offenen Aufgabe werden Hilfekarten mit Vorschldgen, welche
Funktion die einzelnen Bauteile im Modell ibernehmen konnten, eingesetzt. Vor dem Einschal-
ten wird das Modell durch die Lehrkraft tiberpriift, die dabei auch iiber das Modell sprechen und
zusitzliche Hinweise geben kann.

Um ihre Ergebnisse festzuhalten, skizzieren die Schiiler ihren Aufbau. Es geht dabei darum, die
wesentlichen Aspekte zu identifizieren, um in der Skizze auf sie fokussieren zu kdnnen.
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7 Materialien fiir die Experimentierstationen

An allen Stationen werden Arbeitsblitter und laminierte Hilfekarten ausgelegt. Die weiteren be-
notigten Materialien sind im Folgenden fiir jede Station zusammen mit weiteren Informateionen
dargestellt.

Station ,,Wasser Kochen*‘:
e Wasserkocher

o Kochfelder: herkommlich, Glas-
keramik, Induktion

= | -

p. ]
-
-—-—"

Taschenrechner

e Laptop Abb. 2: Station ,,Wasser Kochen*

diverse Topfe und Deckel

hitzebestindige Handschuhe

Haushalts-Leistungsmessgerét

Station ,,Stiftung Warentest*:
e verschiedene Wasserkocher mit laminierten Datenblittern
e Folienstifte (wasserloslich)

o Haushalts-Leistungsmessgeréit

Station ,,Daily News*:

e Zeitschriftenartikel (laminiert)

e Taschenrechner

Station ,,Magnetsicherung*:
e Netzgerit, 5A
e Modell-Mehrfachsteckdose
e Spule (n = 250, Ingy =5A,R=0.6Q)
e isolierende Halterung mit Kupferdrihten
e Fisennagel
o Schleifpapier
e Krokodilklemmen
e Kabel

o Multimeter

Die Schiiler entwickeln ihr Modell einer Magnet-

Abb. 3: Station ,,Magnetsicherung™ sicherung mit einer schuliiblichen Experimentier-

spule. Typische KenngroBen einer solchen Spule

sind oben angegeben. Die Alltagssituation, dass zu viele Gerite an einen Stromkreis angeschlos-

sen werden, wird im Schiilerversuch mit einem vorbereiteten Modell einer Mehrfachsteckdose
nachempfunden. Dabei sollen
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e die Maximalstromstirke durch die Spule erreicht werden konnen, ohne dass sie — z. B. bei
um einige 100 mV zu hoher Spannung — wesentlich tiberschritten wird,

o am Modell der Mehrfachsteckdose durch Leuchtsignale einzelne zugeschaltete Verbraucher
angezeigt werden und

o keine Verletzungsgefahr durch heifle Lampen bestehen.

Mit LED-Lampen fiir die Leuchtsignale als (einzigen) Verbraucher im Stromkreis lassen sich diese
Anforderungen nicht gleichzeitig erfiillen. Praktikabel ist es, zu jeder LED-Lampe fiir die Leucht-
signale eine parallel geschaltete handelsiibliche 12 V-Halogenlampe (5 W bis 40 W) iiber den glei-
chen Schalter zu steuern und die gesamte Schaltung mit einer Spannung von 12 V zu betreiben. Die
Halogenlampen werden so angeordnet, dass die entstehende Wirme abgefiihrt wird und keine Ver-
letzungsgefahr besteht. Aus Schiilersicht ergibt sich der in Abbildung 4(a) gezeigte vereinfachte
Stromkreis. In Abbildung 4(b) ist der tatsédchliche Schaltplan des Modells der Mehrfachsteckdose
gezeigt.

Magnetsicherung Mehrfachsteckdose Magnetsicherung Mehrfachsteckdose

) | @)
I
+;

g Y

A |= (b)
{55
I_vﬁ 3\
T Y

Spule mit l
Kupferstab w Eisenkern \Schalter *7’ LED éHalogenlampe Ijvorwiderstand

Eisennagel

J

Abb. 4: Modell der Magnetsicherung: Schiilersicht (a) und tatséchlicher Stromkreis (b).

Station ,,Haushaltssicherung*:
e Netzgerit, S A
e nicht-isolierter Kupferdraht
e Zange

e 1 A-Haushaltssicherung
(Angabe iiberkleben, s.u.)

o Isolatorfiifle
o Krokodilklemmen

e Kabel
o Schiebewiderstand 2 Q. 5 A Abb. 5: Station ,,Haushaltssicherung*

o Multimeter

Wenn der Strom durch die Haushaltssicherung nicht deutlich iiber dem Nennstrom liegt, dauert es
fiir ein Schiilerexperiment zu lange, bis die Sicherung auslost [1], vgl. auch Kapitel 4. Deshalb hat
es sich fiir das Schiilerprojekt bewihrt, die Angabe ,,1 A“ fiir den Nennstrom mit dem Wert ,,3 A*
zu iiberkleben.
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Station ,,FI-Schalter*:
e zwei starre Kabel (blau, braun)
e Kabel (blau, rot)
o Auflage fiir starre Kabel
o Krokodilklemmen
o Kompass
e Verbraucher, z. B. Lampe
e Multimeter

e Laptop

o Kopthorer

Abb. 6: Station ,,FI-Schalter*
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