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Indukt ion und Elektromotor

1. Beschreiben Sie Bildungs- und Erziehungsziele des Physikunterrichts unter spezieller
Beriicksichtigung facherlbergreifender Aspekte. Gehen Sie dabei auf Beispiele aus der

Elektrizitatslehre ein.

Im Physikunterricht lernen Schiiler naturwissenschaftlich zu denken, auf der Grundlage von Experi-
menten Erkenntnisse zu gewinnen, Zusammenhédnge zu erkennen sowie Phdnomene mithilfe von
Modellen zu erkldren. Die Schiiler sollen Aufgeschlossenheit und Neugierde bei der Auseinander-
setzung mit naturwissenschaftlichen Fragen gewinnen, wodurch auch ihr Forscher- und Erfinder-
geist mobilisiert wird.

Das Fach Physik soll die Schiiler beféhigen, sich sachlich fundiert zu aktuellen technischen Fragen
zu duBlern, den Nutzen und auch die Gefahren des technischen Fortschritts zu erkennen und verant-
wortungsbewusst zu handeln. In der Zusammenschau, Erweiterung und Vertiefung physikalischer
Sachverhalte soll ihnen bewusst werden, dass physikalisches Wissen immer wieder technische Ent-
wicklungen mit zum Teil einschneidenden Verdnderungen fiir das Leben der Menschen erméglicht
hat und dass unsere heutige Zivilisation ohne diese Entwicklungen nicht denkbar ist.

Hinweise auf zweckmiBige Anwendungen physikalischer Erkenntnisse in der Technik wie z.B. Ge-
neratoren beziiglich erneuerbarer Energien, Elektromotoren in unzihligen technischen Gerdten wie
CD-Player oder Fon, Revolutionierung der Mikroelektronik durch Transistoren auf Computerchips
und Sensoren im alltdglichen Leben bspw. im Auto kennzeichnen den Physikunterricht ebenso wie
Anwendungen und Beziige in benachbarten Disziplinen wie Biologie oder Chemie. Praktische Be-
zlige und alltdgliche Anwendungen erméglichen den Schiilern das Einbringen eigener Erfahrungen
und Kenntnisse, was allerdings auch zu Schwierigkeiten fithren kann.

Die Einordnung physikalischer Sachverhalte in den jeweiligen gesellschaftlichen und historisch Zu-

sammenhang trigt wesentlich zur richtigen Ein- und Wertschitzung bedeutender Naturwissen-

schaftler und Erfindungen bei.

Das Fach Mathematik vermittelt die notwendigen Grundlagen, kann aber auch zahlreiche praktische
und praxisbezogene Problemstellungen aus der Physik aufgreifen. Dariiber hinaus tragt das Fach
Physik zu folgenden fachheriibergreifenden Bildungs- und Erzichungszielen bei:

* der Verkehrserziehung — insbesondere physikalische Grundlagen (wie z. B. bei Bremsvorgéngen),
Verkehrssicherheit von Fahrzeugen, verantwortungsbewusstes Handeln — alsVerkehrsteilnehmer

* der Gesundheitserziehung — insbesondere verantwortungsvoller und sachgerechter

Umgang mit Geréten; Gefahren des elektrischen Stromes; Gefahren der radioaktiven

Strahlung

» der informationstechnischen Grundbildung — insbesondere Messwerterfassung,

Auswertung, Simulation mit Hilfe von Computern

* der Umwelterziehung — insbesondere positive und negative Auswirkungen technischer
Entwicklungen; Notwendigkeit des Umweltschutzes; Beitrag der Naturwissenschaften zur

Losung zukiinftiger Probleme

2. Geben Sie zwei Beispiele aus dem taglichen Leben an, in denen die Schiiler dem Phanomen

"Induktion" begegnen. Beschreiben und erklaren Sie diese mit aussagekraftigen Skizzen.

a) Klassischer Fahrraddynamo (Seitenléduferdynamo)

= *=

Hier ist der Laufer/Rotor ein Permanentmagnet und der Stinder/Stator besitzt die Induktionsspule.
Durch die Reibung am Reifen wird das Antriebsrad in Rotation versetzt, dadurch dreht sich der mit
dem Antriebsrad verbundene Permanentmagnet zwischen dem U-formigen Eisen auf dem eine Spu-
le sitzt. Hier durchsetzen die Magnetfeldlinien des Rotors die Wicklungen des Stators und induzie-

ren eine Wechselspannung.




Synchrongenerator: Der Aufbau des Magnetfeldes erfolgt beim Synchrongenerator durch Zufiih-
rung von Gleichstrom auf die Lauferschleifringe. Der sich drehende Rotor induziert in den Spulen

des Stators ein Spannung.

Asynchrongenerator: Beim Asynchrongenerator hingegen baut sich das Magnetfeld iiber eine im
Laufer befindliche Wicklung auf, die kurzgeschlossen wird (Kurzschlusslaufer). Der Asynchronge-

nerator induziert in der Stdnderwicklung eine Spannung.

3. Skizzieren Sie eine Unterrichtseinheit zum Thema "elektrische Motoren". Die Unterrichts-
einheit soll mindestens ein Schilerexperiment oder einen projektorientierten Unterrichtsab-
schnitt enthalten. Geben Sie Lernvoraussetzungen und Lernziele an und entwerfen Sie eine

Erfolgskontrolle.

Lernvoraussetzungen:
— Magnetismus
— ruhende elektrische Ladung und elektrisches Feld
— Dbewegte elektrische Ladung und elektrischer Strom
— Magnetfeld stromdurchflossener Leiter
— Kraftwirkung auf einen geraden stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld

— stromdurchflossene Spule im Magnetfeld

Grobziel:

Die Schiiler sollen die Funktionsweise eines Gleichstrommotors verstehen.

Feinziele:
— Die Schiiler sollen die Bauelemente eines Gleichstrommotors kennenlernen (Stator, Rotor
mit Kommutator)
— Die Schiiler sollen die Bedeutung der einzelnen Bauelemente fiir die Funktionsweise ken-
nenlernen
— Die Schiiler sollen wissen, dass die Drehung des Rotors durch eine Kraft entsteht, die auf

die Wechselwirkung von Magnetfeldern zuriickzufiihren ist (Polregel).

Als technische Anwendung, zum Bereich stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, wird der




Nun folgen einige Schiilerversuche die in Gruppen von hochsten drei Schiilern durchgefiihrt werden

sollen. Die Schiiler werden anhand eines Arbeitsblatts durch die Versuche gefiihrt.

V1 Die Schiiler bauen einen Experimentiermotor auf. Er besteht aus:

1. einem Hufeisenmagnet mit Polschuhen (Stator),

2. der zwischen den Polschuhen drehbar gelagerten Spule samt Weicheisenkern (Rotor),

3. zwei metallischen Schleifringen (kein Kommutator), die jeweils mit einem Spulenende ver-

bunden sind (Schleifkontakt).

Uber Schleifbiirsten aus Kohle wird eine leitende Verbindung zu den Schleifringen und damit zu
den Spulenenden erreicht. So kommt es bei der Rotordrehung nicht zu einem ,,Kabelgewirr*. Der
Rotor soll von Hand in eine senkrechte Stellung gebracht werden, der Stromkreis wird geschlossen
und die Schiiler sollen genau die Rotorbewegung beobachten.
Beobachtung:
Der Rotor dreht sich, bis er eine waagrechte Stellung erreicht hat. Die ungleichnamigen Pole von

Rotor und Hufeisenmagnet stehen sich gegeniiber.

V2 Die Schiiler sollen den stehengebliebenen Rotor nach der Durchfithrung von V1 bei geschlosse-
nem Stromkreis von Hand in Drehrichtung anstoen. Wie verhélt sich der Rotor nach diesem Ein-
griff von aufien?

Beobachtung:

Der angestoBenen Rotor kehrt sofort wieder in seine stabile Stellung (Totpunkt) zuriick. Eine dauer-

hafte Rotation des Rotors ist mit diesem Aufbau offensichtlich nicht zu erreichen.

V3 Die Schiiler sollen nun die Anschliisse der Elektrizititsquelle vertauschen und den Rotor in
Drehrichtung anstoBen.
Beobachtung:

Der Rotor dreht sich um nahezu 180° und bleibt dann erneut in einem Totpunkt stehen.

V4 Die Schiiler vertauschen nochmals die elektrischen Anschliisse und gehen wie in V3 vor.
Beobachtung:

Der Rotor dreht sich bei jedem Stromrichtungswechsel in Verbindung mit dem AnstoBen um weite-
re 180°. Den Schiilern wird nun klar, dass eine fortwdhrende Drehung, ohne dufere Einwirkung, bei

diesem Aufbau nicht zustande kommen kann.




V5 Die Schiiler sollen nun die Gleichspannung nicht mehr iiber die zwei durchgehenden Schleifrin-
ge, sondern iiber zwei gegeneinander isolierte Halbringe, den sogenannten Kommutator, anschlie-
Ben. Durch diesen technischen Trick wechselt nach jeder Drehung um 180° die Stromrichtung in
der Spule des Rotors. Der Stromkreis wird nun geschlossen.

Beobachtung:

Die Spule dreht sich, lauft aber ,,unrund“ und bleibt eventuell sogar wieder in der Totpunktstellung
stehen. Durch einen kréftigen ,,Schubs* rotiert die Spule jedoch dauerhaft um ihre Achse. Der Elek-
tromotor lauft!

Durch diese einfache Versuchsreihe wurde den Schiilern klar, dass der Elektromotor nur mit dem

Kommutator dauerhaft 1duft. Der Kommutator wird auf dem Arbeitsblatt eingetragen.

Sicherung:

Im Lehrer-Schiiler-Gespréich werden die gewonnenen Erkenntnisse nocheinmal zusammengestellt.
Im Rotor flieBt Gleichstrom durch die Spule, so wird durch die Abstofung gleichnamiger und die
Anziehung ungleichnamiger Magnetpole von Spule und Feldmagnet eine Drehung hervorgerufen.
Sie ist zu Ende, wenn sich die ungleichnamigen Magnetpole gegeniiberstehen. In diese Stellung,
dem Totpunkt, wirkt auf die Spule keine Kraft mehr.

Die Trégheit des gesamten Rotors ist notwendig, um die Drehung ein kleines Stiick iiber den Tot-
punkt hinaus fortzusetzen. Der Rotor wird in diesem Fall auch als Doppel-T-Anker bezeichnet.
Bliebe nun die Stromrichtung innerhalb der Spule gleich, so wiirde der gesamte Anker wieder in die

Totpunktstellung zuriickkehren.

Der Lehrer erklért nun die Funktionsweise des Kommutators:

Zur dauerhaften Rotation miissen die elektrischen Anschliife immer dann umgepolt werden, wenn
die Spule mit ,,Schwung* den Totpunkt iberwunden hat. Dafiir sorgt der Kommutator (Stromwen-
der). Dieser Kontaktring besteht aus zwei gegeneinander isolierten, metallischen Halbringen, die
fest auf der Achse montiert sind und bei der Drehung mitrotieren. Sie sind jeweils mit einem Spu-
lenende leitend verbunden. An ihnen liegen von auBen Schleifbiirsten aus Kohle an. Uber diese
elektrischen Schleifkontakte wird die Spule mit einer Elektrizitatsquelle verbunden. Nach jeder
180°-Drehung kommen die Halbringe zur jeweils anderen Schleifbiirste, wodurch die Stromrich-
tung und damit die magnetische Feldrichtung der Spule umgekehrt wird. Das Zusammenwirken von
Stator, Rotor und Kommutator sorgt somit fiir eine dauerhafte Rotation der Spulenachse, der An-
tricbswelle.

Auf dem ersten Arbeitsblatt werden noch folgende Begriffe erginzt:

Doppel-T-Anker; Schleifkontakte; Antriebswelle

Es werden noch folgende Merksitze ins Heft notiert:

— Ein Elektromotor besteht aus dem Stator und dem Rotor mit dem Kommutator.

— Der Stator beinhaltet den Feldmagnet. Der Rotor besteht aus der Welle und dem Doppel-T-
Anker. Der Kommutator ist ein am Rotor befindlicher Schleifkontakt, der beim Uberwinden
des Totpunkts die Stromrichtung in der Spule umkehrt.

— Die Funktionsweise des Gleichstrommotors beruht auf der Kraft, die durch die Wechselwir-
kung der Magnetfelder des Feldmagneten und der stromdurchflossenen Spule hervorgerufen

wird (Polregel).

Erfolgskontrolle:

1. Trage in die Grafik die einzelnen Bauteile des Gleichstrommotors ein, achte dabei auf die

Verwendung von Fachbegriffen.

2. Beschreibe die Funktion der einzelnen Bauteile und damit die Funktionsweise des Gleich-
strommotors.

3. Wodurch konnte der im Stator integrierte Dauermagnet ersetzt werden.




