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Schulpraxis

Vom Luftdruck zur Spannung
Ein an Schülervorstellungen orientiertes Unterrichtskonzept zu einfachen
Stromkreisen

JAN-PHILIPP BURDE − THOMAS WILHELM

Vor dem Hintergrund der oftmals großen Verständnisschwierigkeiten für den Zusammenhang von Stromstärke, Spannung 
und Widerstand in einfachen Stromkreisen wurde ein Unterrichtskonzept auf Basis von Schülervorstellungen für die Sekun-
darstufe I entwickelt. Anknüpfend an alltägliche Erfahrungen der Lernenden mit Luftdruckphänomenen wird die Spannung 
noch vor dem Strombegriff als „elektrischer Druckunterschied“ eingeführt und mit Hilfe einer Farbkodierung in Schaltungen 
visuell gekennzeichnet. 

1 Motivation

Wie sähe unser Alltag ohne Elektrizität aus? Eine Antwort auf 
diese Frage macht deutlich, dass Elektrizität unseren Alltag in 
einem Maße prägt, wie kaum eine andere Entdeckung. Es ist 
daher wenig verwunderlich, dass eine Auseinandersetzung mit 
elektrischen Stromkreisen in allen Lehrplänen der Sekundar-
stufe I fest vorgesehen ist. Viele Studien kommen jedoch zu 
dem Ergebnis, dass es Lernenden trotz intensiver unterricht-
licher Bemühungen ihrer Lehrkräfte nicht gelingt, ein grundle-
gendes Verständnis der Größen Spannung, Stromstärke und 
Widerstand sowie ihrer wechselseitigen Beziehung in einfachen 
Stromkreisen zu entwickeln (WILHELM & HOPF, 2018). Eine 
besondere Herausforderung für die Lernenden stellt dabei die 
elektrische Spannung dar, die oftmals nicht als eigenständige 
physikalische Größe, sondern lediglich als Eigenschaft des elek-
trischen Stroms betrachtet wird, was sich oftmals sogar in der 

Verwendung des Begriffs „Stromspannung“ widerspiegelt 
(RHÖNECK, 1986; BURDE, 2018). Dies ist insofern problematisch, 
als dass ein angemessenes Verständnis elektrischer Stromkreise 
ohne ein eigenständiges Spannungskonzept nur schwer denkbar 
ist. 
Die Ursachen für diese Verständnisschwierigkeiten sind viel-
fältig und reichen von einer verfrühten Mathematisierung
über eine ungeschickte Fokussierung auf den Strombegriff bis hin
zur Unanschaulichkeit zentraler Größen wie der elektrischen
Spannung: 

1) Eine verfrühte Mathematisierung in der Form U = R · I, ohne
zuvor ein angemessenes qualitatives Verständnis der zugrunde-
liegenden Größen und ihrer wechselseitigen Beziehung sicher-
gestellt zu haben, ist insofern problematisch, als dass sie Leh-
renden und Lernenden ein Verständnis für die hinter der
Gleichung stehende Physik vortäuscht, das so oftmals nicht
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gegeben ist (SCHECKER & DUIT, 2018). Gehen Termumformungen 
und die Berechnung von Zahlenwerten zulasten einer konzep-
tionellen Auseinandersetzung mit der Physik, ist anzunehmen, 
dass die Lernenden kein angemessenes physikalisches Ver-
ständnis entwickeln. Eine ausgiebige mathematische Auseinan-
dersetzung mit U = R · I dürfte Lernende zudem in ihrer Vorstel-
lung bestärken, dass die Spannung eine Eigenschaft des Stroms 
sei, da hier Spannung und Stromstärke defi nitionsgemäß immer 
nur gemeinsam auftreten und ein proportionales Verhältnis 
aufweisen (MUCKENFUß & WALZ, 1997).

2) Aus historischen, nicht jedoch aus didaktischen Gründen 
liegt der Fokus des Physikunterrichts oftmals auf einer Ausein-
andersetzung mit dem Strom- statt dem Potenzial- oder Span-
nungsbegriff (GLEIXNER, 1998). Dieser wird i.d.R. nicht nur vor 
dem Spannungsbegriff eingeführt, sondern nimmt auch einen 
größeren Raum im Unterricht ein. Ein solches Vorgehen ist inso-
fern problematisch, als dass es zur Entstehung des bereits von 
RHÖNECK (1986, 13) beklagten „übermächtigen Strombegriffes“ 
beiträgt. Demnach tendieren Lernende dazu, Stromkreise 
allein aus Sicht des elektrischen Stroms zu analysieren, der von 
der Batterie ausgehend den Stromkreis sequenziell durchläuft. 
Didaktiker haben deshalb schon in den 1980er Jahren gefor-
dert, zunächst die Spannung als Potenzialdifferenz einzuführen 
und im weiteren Unterrichtsverlauf den zentralen Zusammen-
hang zwischen Spannung und Stromstärke zu betonen (COHEN, 
EYLON & GANIEL, 1983). 

3) Auch wenn sich die Vorgänge in elektrischen Stromkreisen 
einer direkten Wahrnehmung entziehen, sind die Größen 
„Stromstärke“, z.B. in Analogie zu einem Wasserstrom, und 
„Widerstand“, z.B. als Behinderung, intuitiv noch leicht 
zugänglich. Als Differenz zweier Potenzialwerte stellt die elek-
trische Spannung jedoch eine vergleichsweise komplexe physi-
kalische Größe dar. Paradoxerweise wird von den Schüler/
inne/n i.d.R. jedoch erwartet, ein Spannungskonzept zu ent-
wickeln, ohne dass die ihm zugrundeliegende Größe selbst, 
nämlich das Potenzial, im Anfangsunterricht behandelt wird 
(HERRMANN & SCHMÄLZLE, 1984). Vor diesem Hintergrund ist es 
wenig überraschend, dass Lernende selbst in einfachen Strom-
kreisen oftmals große Schwierigkeiten damit haben zu erken-
nen, zwischen welchen Punkten überhaupt eine Spannung 
anliegt. 

2 Didaktische Grundüberlegungen

Es ist heute unbestritten, dass Schüler/innen nicht als unbe-
schriebene Blätter („Tabula rasa“) in den Unterricht kommen, 
sondern aufgrund ihrer Alltagserfahrungen schon früh Annah-
men darüber entwickeln, wie unsere Welt funktioniert. Im 
Unterricht kommt diesem Vorverständnis der Schüler/innen 
eine ambivalente Rolle zu. Einerseits können die Schülervor-
stellungen ein Lernhindernis darstellen, da diese sich in der 
didaktischen Forschung nicht nur als äußerst stabil erwiesen 
haben, sondern auch die Interpretation neuer Informationen 
maßgeblich beeinfl ussen. Andererseits kommt dem Vorwissen 
der Lernenden aus konstruktivistischer Perspektive eine zent-

rale Rolle zu, da neues Wissen grundsätzlich nur auf Basis von 
bereits Bekanntem konstruiert werden kann. Dem in diesem 
Beitrag vorgestellten Unterrichtskonzept liegt die Überzeugung 
zugrunde, dass einige Schülervorstellungen eine wertvolle Res-
source für das Lernen darstellen, an die es in einem konstruk-
tivistischen Sinne gilt anzuknüpfen. Die theoretische Fundie-
rung dieser ausgesprochen positiven Perspektive auf die 
Vorstellungen der Schüler/innen geht auf DISESSA zurück, der 
annimmt, dass ein Teil des physikalischen Vorwissens der Ler-
nenden in Form einer Vielzahl an hochgradig fragmentierten, 
intuitiven Erklärungsbausteinen vorliegt, die er als „phenome-
nological primitives“ oder kurz „p-prims“ bezeichnet (DISESSA, 
2013). Diese stellen unbewusste, auf Basis alltäglicher Phäno-
mene erworbene, themenübergreifende, minimal abstrahierte 
Erklärungen über physikalische Zusammenhänge dar, die das 
Denken der Schüler/innen in vielen Bereichen leiten (z.B. „los-
gelassene Körper fallen nach unten“). Die Aufgabe des Physik-
unterrichts besteht nach DISESSA nun darin, diese im Gegensatz 
zu physikalischen Theorien unvernetzten Wissenselemente in 
ein kohärentes physikalisches Konzept zu überführen. Dabei 
nimmt er an, dass die Hauptaufgabe von physikalischen Kon-
zepten darin besteht, wesentliche Informationen in unserer 
Umwelt zu identifi zieren und zu verarbeiten. Vereinfacht 
gesprochen können physikalische Konzepte entsprechend die-
ses für den Physikunterricht äußerst nutzbringenden Modells 
unterteilt werden in eine Identifi kations- und eine Verarbei-
tungskomponente (DISESSA, SHERIN & LEVIN, 2016) (Abb. 1). Die 
im Unterricht oftmals anzutreffenden großen konzeptionellen 
Schwierigkeiten können demzufolge damit erklärt werden, 
dass die Schüler/innen zunächst lernen müssen, die für das 
jeweilige Konzept relevanten Informationen verlässlich zu 
„identifi zieren“ und diese anschließend auf Basis ihrer p-prims 
sinnvoll kognitiv zu „verarbeiten“. 

Abb. 1. Komponenten eines physikalischen Konzeptes
nach DISESSA 

Das im Folgenden beschriebene Unterrichtskonzept verfolgt 
das Ziel, entsprechend der Überlegungen von DISESSA den Ler-
nenden ein konzeptionelles Verständnis für den Zusammenhang 
I = U

R  auf Grundlage eines eigenständigen Spannungskonzepts 
zu vermitteln (BURDE & WILHELM, 2020). Hierzu wird eine 
Anknüpfungsstrategie verfolgt, d.h. durch eine passende Sach-
struktur und eine sorgfältige Auswahl an Kontexten fi ndet eine 
nahtlose Begriffsentwicklung durch gezielte Aktivierung 
anknüpfungsfähigen Vorwissens statt. Eine zentrale Stellung 
nimmt dabei das auf Basis grundlegender Alltagserfahrungen 
entwickelte Ohm’sche p-prim „je größer die Anstrengung, 
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desto größer das Ergebnis“ und „je größer der Widerstand, 
desto kleiner das Ergebnis“ ein (DISESSA, 1993). Bezogen auf 
elek trische Stromkreise entspricht das „Ergebnis“ dabei der 
elektrischen Stromstärke und die „Anstrengung“ der elektri-
schen Spannung. Eine wesentliche Voraussetzung für ein kon-
zeptionelles Verständnis des Zusammenhangs I = U

R  auf Basis 
des Ohm’schen p-prims besteht darin, dass die Schüler/innen 
die Spannung als Voraussetzung des elektrischen Stroms in ver-
schiedenen Schaltungen zuverlässig identifi zieren können. Ent-
sprechend der angenommenen Struktur physikalischer Kon-
zepte besteht der erste Schritt deshalb darin, den Lernenden 
die Identifi kation der an den Widerständen anliegenden elek-
trischen Spannung zu ermöglichen, indem Leiterabschnitte 
gleichen Potenzials in offenen Schaltskizzen farblich gekenn-
zeichnet werden. In einem zweiten Schritt wird dann in 
geschlossenen Stromkreisen die Verarbeitungskomponente 
adressiert, damit die Schüler/innen ein intuitives Verständnis 
für den Zusammenhang zwischen anliegender Spannung und 
der resultierenden Stromstärke unter Berücksichtigung des 
Widerstands ent sprechend I = U

R  entwickeln. 

Um dies zu ermöglichen, wird gezielt an das intuitive Druckver-
ständnis der Lernenden angeknüpft und mit dem Ohm’schen 
p-prim verknüpft, indem die elektrische Spannung in Analogie
zu Luftdruckunterschieden als „elektrischer Druckunterschied“
eingeführt wird. Anknüpfend an alltägliche Erfahrungen z.B.
mit Fahrradreifen oder Luftmatratzen wird dementsprechend
erklärt, dass der an einem Lämpchen anliegende „elektrische
Druckunterschied“ genauso zu einem elektrischen Strom führt
wie Luftdruckunterschiede eine Luftströmung bewirken. Indem
nicht die Stromstärke, sondern die elektrische Spannung den
Ausgangspunkt jeglicher Auseinandersetzung mit Stromkreisen
bildet, wird nicht nur von Anfang an deren zentrale Bedeutung
für den elektrischen Strom verdeutlicht, sondern auch der Ent-
stehung des „übermächtigen Strombegriffs“ proaktiv ent-
gegengewirkt. Durch die konsequente Vermeidung didaktisch
problematischer Begriffe wie „Verbraucher“ oder „Strom-
quelle“ bei gleichzeitiger Interpretation des Formelzeichens U
als „Unterschied des elektrischen Drucks“ bzw. I als „Intensität
der Elektronenströmung“ wird zudem auch sprachlich die För-
derung angemessener Vorstellungen unterstützt (BURDE, 2018).

3 Das Unterrichtskonzept

Exemplarisch sollen an Ausschnitten des Unterrichtskonzepts 
(Kasten 1) im Folgenden dessen Grundideen beschrieben und 
die jeweils zugrundeliegenden theoretischen Überlegungen 
aufgezeigt werden. 
Zusätzlich werden praxisbezogene didaktische Hinweise zur 
Umsetzung im Physikunterricht gegeben. Für eine umfassen-
dere Beschreibung des Konzepts sei an dieser Stelle auf BURDE 
(2018) verwiesen. Je nach Vorkenntnissen der Schüler/innen 
und intendierter Schwerpunktsetzung durch die Lehrkraft im 
weiteren Unterricht kann zu Beginn der Unterrichtsreihe eine 
Einführung in die Elektrostatik oder eine Thematisierung des 
elektrischen Stromkreises als System zur Energieübertragung 
stehen. Den eigentlichen Einstieg stellt dann eine Auseinander-

setzung mit der Frage dar, was die Ursache für Luftströmungen 
ist. 

3.1 Luftströmungen in Folge von 
Druckunterschieden

Entsprechend der im Unterrichtskonzept verfolgten Anknüp-
fungsstrategie wird am Anfang der Unterrichtsreihe gezielt an 
das intuitive Luftdruckverständnis der Lernenden angeknüpft. 
Den Ideen von DISESSA folgend ist hiermit das alltägliche Ver-
ständnis gemeint, dass „komprimierte Luft unter Druck steht, 
gegen die Wände drückt und das Bestreben hat, sich auszudeh-
nen“, wie es die Lernenden im Alltag z.B. beim Umgang mit 
Fahrradreifen, Luftpumpen oder Fußbällen entwickeln. Explizit 
nicht vorausgesetzt wird also ein skalarer Druckbegriff mit sei-
ner oftmals schwierigen Abgrenzung zum Kraftbegriff. Um 
sicherzustellen, dass alle Schüler/innen über entsprechende 
Primärerfahrungen mit Luftdruck verfügen, sollten im Unter-
richt einige Schülerexperimente z.B. mit Einmalspritzen als 
„Mini-Luftpumpen“ durchgeführt werden. Solche Einmalsprit-
zen ohne Nadel (idealerweise mit einer Gummidichtung) kön-
nen in Apotheken für ca. 20 Cent pro Stück erworben werden. 
Anhand dieser Schülerexperimente wird dann erarbeitet, dass 
Luft immer von Bereichen höheren Drucks zu Bereichen niedri-
geren Drucks strömt und festgehalten, dass (Luft-)Strömungen 
immer eine Folge von Druckunterschieden sind (Abb. 2). Wich-
tig für die spätere Einführung der Spannung als „elektrischer 
Druckunterschied“ ist an dieser Stelle sicherzustellen, dass die 
Schüler/innen sprachlich und konzeptionell zwischen Druck 
und Druckunterschieden unterscheiden. 

Abb. 2. Im Fahrradreifen ist ein Bereich höheren Luftdrucks; 
beim Öffnen des Ventils strömt Luft vom Bereich höheren 
Drucks zum Bereichen niedrigeren Drucks.

1) Energieübertragung mit Hilfe von Stromkreisen
2) Luftströmungen in Folge von Druckunterschieden
3) Der elektrische Druck
4) Der elektrische Druckunterschied
5) Der elektrische Stromkreis
6) Der elektrische Widerstand
7) Die Parallelschaltung
8) Die Reihenschaltung
9) Das Ohm’sche Gesetz

10) Übungen zur Wiederholung und Vertiefung

Kasten 1. Tabellarische Übersicht über die Einheiten des online 
verfügbaren Unterrichtskonzepts (Umgebung)

Übersicht über die Einheiten des Unterrichtskonzepts
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In einem nächsten Schritt wird eine qualitative Widerstands-
vorstellung vorbereitet, indem die Lernenden Luft durch ein 
Stück Stoff, wie z.B. einem Schal oder Ärmel, blasen. Dabei 
können sie die Erfahrung machen, dass die Hemmung bzw. 
Behinderung der Luftströmung umso größer ist, desto dicker 
der Stoff gefaltet wird − das Stück Stoff also als „Widerstand“ 
fungiert. Zur Vorbereitung des Zusammenhangs bei elektri-
schen Stromkreisen wird der an Luftdruckbeispielen erarbei-
tete qualitative Zusammenhang − wie in Abbildung 3 darge-
stellt − bereits mit den Buchstaben U, R und I festgehalten. Den 
Lernenden wird mitgeteilt, dass das U für „Unterschied des 
(Luft-)Drucks“, das I für „Intensität der (Luft-)Strömung“ und 
das R schlicht für „Resistance“ steht. Der Terminologie von 
DISESSA folgend besteht das Ziel hierbei darin, bei den Schüler/
inne/n die „Verarbeitungskomponente“ eines konzeptionellen 
Verständnisses für den Zusammenhang I = U

R  in elektrischen 
Stromkreisen aufzubauen. 

Abb. 3. Zusammenhang der Größen U, R und I bei Luft-
strömungen

3.2 Spannung als elektrischer Druckunterschied
Nachdem die Lernenden ihre Erfahrungen mit Luftdruck vertie-
fen konnten, besteht das Ziel nun darin, ihr intuitives Luft-
druckkonzept auf elektrische Stromkreise zu übertragen. Die 
Idee dahinter ist, den Schüler/inne/n ein intuitives Verständnis 
des Potenzial- und Spannungskonzepts zu ermöglichen, indem 
das elektrische Potenzial in Analogie zum Luftdruck als „elek-
trischer Druck“ eingeführt wird. Hierzu wird argumentiert, 
dass Elektronen in metallischen Leitern wie Kupfer ein Elek-
tronengas bilden und sich dort genauso frei bewegen können 
wie „Luftteilchen“ in einem Schlauch. Anknüpfend an die zuvor 
diskutierten Luftdruckbeispiele lernen die Schüler/innen, dass 
es abhängig von der Dichte der Elektronen im Leiter zu einem 
„elektrischen Druck“ kommt. Ist ein Leiter nicht mit einem 
Batteriepol verbunden, enthält er „normal viele“ Elektronen, 
was mit einem „elektrischen Normaldruck“ einhergeht. Wird 
eine Batterie nun an einen offenen Stromkreis angeschlossen, 
pumpt diese Elektronen vom Leiterstück, das mit dem Pluspol 
verbunden ist, zum Leiterstück, das mit dem Minuspol verbun-
den ist (Abb. 4). Somit kommt es im ersteren zu einem „elek-
trischen Unterdruck“ und im zweiteren zu einem „elektrischen 
Überdruck“. 
Wie in Abbildung 4 rechts dargestellt, wird der „elektrische 
Druck“ in Schaltkreisen im Folgenden u.a. aus unterrichtsprak-
tischen Erwägungen direkt farblich kodiert. Im Gegensatz zur 
Farbwahl vieler Hersteller von Netzteilen wird ähnlich wie bei 

Thermometern ein hoher Druck am Minuspol jedoch rot und ein 
geringer Druck am Pluspol blau dargestellt. Indem die Schüler/
innen den „elektrischen Druck“ noch vor der Einführung des 
Strombegriffs in diversen offenen Schaltungen einzeichnen, 
wird gezielt die von DISESSA beschriebene „Identifi kationskom-
ponente“ eines konzeptionellen Verständnisses von I = U

R  
adressiert, d.h. die Schüler/innen lernen, die elektrische Span-
nung zuverlässig in verschiedensten Schaltungen zu identifi zie-
ren. Der Vorteil der Behandlung offener Stromkreise besteht in 
der Abwesenheit eines elektrischen Stroms, womit die Auf-
merksamkeit der Schüler/innen auf „elektrische Druckunter-
schiede“ gelenkt, die Entwicklung eines unabhängigen Span-
nungskonzepts gefördert und somit schon frühzeitig der 
Entstehung eines „übermächtigen Strombegriffs“ entgegenge-
wirkt wird. Dementsprechend wird vor der Einführung des elek-
trischen Stroms auch schon diskutiert, wie der „elektrische 
Druckunterschied“ mit Hilfe von Voltmetern gemessen werden 
kann. Diese werden wie in Abbildung 5 abgebildet dreidimensi-
onal dargestellt, wobei die angeschlossenen „Sensorkabel“ 
bewusst nicht eingefärbt werden, um die Übersichtlichkeit des 
ursprünglichen Stromkreises zu bewahren. In realen Schaltun-
gen im Unterricht empfi ehlt es sich zudem, farbige Kabel ent-
sprechend der hier vorgeschlagenen Farbkodierung zu verwen-
den, um die kognitive Belastung der Lernenden beim Erkennen 
der elektrischen Spannung auf ein Minimum zu reduzieren. 

Abb. 5. Darstellung des Anschlusses von Voltmetern in einem 
offenen Stromkreis

3.3 Der elektrische Stromkreis
Nachdem Spannungen bisher nur in offenen Stromkreisen 
betrachtet wurden, besteht das Ziel nun darin, dass die Schü-
ler/innen die an Widerständen anliegende Spannung in

Abb. 4. Punktedichtedarstellung (links) und Farbdarstellung 
(rechts) des elektrischen Drucks
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verschiedenen Schaltungen zuverlässig identifi zieren können 
und ein konzeptionelles Verständnis dafür entwickeln, wie 
die Stromstärke von Spannung und Widerstand abhängt. Der 
Terminologie von DISESSA folgend geht es also darum, nach der 
„Identifi kationskomponente“ bei den Schüler/inne/n nun 
eine „Verarbeitungskomponente“ entsprechend I = U

R  auf 
Basis des Ohm’schen p-prims und ihren Luftdruckerfahrungen 
für elektrische Stromkreise aufzubauen. Anknüpfend an ihre 
alltäglichen Erfahrungen z.B. mit Fahrradreifen oder Luft-
matratzen wird deshalb erklärt, dass der an einem Lämpchen 
anliegende „elektrische Druckunterschied“ genauso zu einem 
elektrischen Strom führt wie Luftdruckunterschiede an einem 
Stück Stoff eine Luftströmung bewirken. Bezugnehmend auf 
das in der Luftdruckeinheit eingeführte qualitative Wider-
standskonzept wird argumentiert, dass ein elektrischer 
Widerstand, wie z.B. eine Glühlampe, die „Elektronenströ-
mung“ auf ähnliche Weise behindert wie ein Stück Stoff den 
Luftstrom. Der qualitative Wirkungszusammenhang zwischen 
U, R und I wird anschließend analog zur Luftdruckeinheit in 
Form eines Diagramms festgehalten, wobei das U nun für 
„Unterschied des elektrischen Drucks“, das I für „Intensität 
der Elektronenströmung“ und das R für „Resistance“ steht 
(vgl. Abb. 3 und Abb. 7). 
Anschließend wird den Lernenden zudem ein besseres Ver-
ständnis für die Leitungsvorgänge auf Basis des Drude-Modells 
vermittelt und auf die Messung der Stromstärke mit Hilfe von 
Amperemetern eingegangen. Um den Lernenden die konzepti-
onelle Trennung von Spannung und Stromstärke zu erleichtern, 
empfi ehlt es sich ferner, die beiden Größen nicht mit dem glei-
chen Gerät zu messen, sondern für Stromstärkemessungen auf 
analoge Amperemeter und für Spannungsmessungen auf digi-
tale Voltmeter in Kombination mit schwarzen „Messkabeln“ 
zurückzugreifen. Abschießend wird der Widerstandswert R als 
mathematisches Maß dafür eingeführt, welcher elektrische 
Druckunterschied an einem Widerstandselement notwendig ist, 
damit es zu einer Intensität der Elektronenströmung von 1 A 
kommt.

3.4 Parallelschaltungen
Nachdem die Identifi kations- und Verarbeitungskomponente für 
ein konzeptionelles Verständnis des Zusammenhangs I = U

R  eta-
bliert wurden, sollen Lernende ihr so erworbenes konzeptionel-
les Verständnis nun auf Parallelschaltungen anwenden. Das 
Hauptziel besteht dabei darin, die elektrische Spannung nach-
haltig als Primärkonzept zur Analyse von elektrischen Schaltun-

gen bei den Lernenden zu verankern. Insbesondere sollen die 
Schüler/innen verinnerlichen, elektrische Stromkreise nicht 
aus Sicht des elektrischen Stroms zu analysieren, sondern ent-
sprechend des Ohm’schen p-prims ausgehend von „elektrischen 
Druckunterschieden“. 
Hierzu wird eine einfache Schaltung mit einem Lämpchen 
betrachtet, zu dem ein weiteres Lämpchen parallelgeschaltet 
wird und den Lernenden mitgeteilt, dass eine (ideale) Batterie 
als Spannungsquelle (und nicht „Stromquelle“!) den elektri-
schen Druckunterschied konstant hält. Wie in Abbildung 6 dar-
gestellt, „identifi zieren“ die Lernenden anschließend die an 
den Lämpchen anliegenden „elektrischen Druckunterschiede“ 
mit Hilfe der Farbkodierung. Da es sich um identische Lämp-
chen handelt, können die Lernenden nun mittels der „Verarbei-
tungskomponente“ auf Basis des Ohm’schen p-prims erkennen, 
dass die „Intensität der Elektronenströmung“ durch beide 
Lämpchen gleich groß sein muss. Die Batterie muss also einen 
zusätzlichen Strom für das hinzugefügte Lämpchen bereitstel-
len. 
Um den „übermächtigen Strombegriff“ nicht unnötig zu för-
dern, sollten Lehrkräfte vermeiden davon zu sprechen, dass 
sich der Strom an den Verzweigungspunkten aufteilt. Auch 
wenn dies physikalisch innerhalb einer Schaltung natürlich 
nicht falsch ist, wird damit suggeriert, dass die Batterie eine 
Quelle eines konstanten Stroms sei, der den Stromkreis sequen-
ziell durchlaufe und sich an Verzweigungen entscheiden müsse, 
wie er sich aufteilt. Spätestens wenn sich die Anzahl der paral-
lelgeschalteten Lämpchen ändert, führt eine Analyse aus Sicht 
des Stroms zu falschen Schlussfolgerungen. Stattdessen sollte 
in Schaltungen grundsätzlich zunächst die Spannung mit Hilfe 
der Farbkodierung „identifi ziert“, anschließend die Stromstär-
ken durch die Lämpchen bestimmt und dann argumentiert wer-
den, dass sich die einzelnen Ströme zu einem Gesamtstrom im 
Hauptzweig zusammenaddieren, der von der Batterie bereitge-
stellt werden muss. 
Für das sich im Unterrichtskonzept nun anschließende Thema 
„Reihenschaltungen“ sei an dieser Stelle auf BURDE (2018) bzw. 
die am Ende des Artikels verlinkten, online erhältlichen Unter-
richtsmaterialien verwiesen, da hier nur die Grundideen des 
Konzepts exemplarisch dargestellt werden können. 

3.5 Das Ohm’sche Gesetz
Nach der Behandlung von Reihenschaltungen wird zunächst auf 
die Besonderheit eingegangen, dass sogenannte Ohm’sche 
Widerstände im Gegensatz zu vielen anderen Widerständen 
über einen konstanten Widerstandswert R verfügen. Daran 
anschließend, also erst sehr spät im Unterrichtsgang, wird die 
den Lernenden bereits bekannte qualitative Beziehung zwi-
schen U, R und I in die quantitative Form I = U

R  übertragen 
(Abb. 7), wobei Lehrkräfte weiterhin viel Wert auf eine quali-
tative Interpretation dieser Gleichung legen sollten. Um die 
Anschlussfähigkeit an den weiteren Unterricht zu gewährleis-
ten, wird spätestens ab hier auch mit den in der Physik üb li-
chen Begriffen, wie z.B. Stromstärke und Spannung gearbeitet. 
Den Abschluss des Unterrichtskonzepts bilden eine Reihe von 
Übungen zur Wiederholung und Vertiefung, um das konzeptio-
nelle Verständnis der Lernenden von einfachen Stromkreisen 
weiter zu festigen. 

Abb. 6. Potenziale und Stromstärken bei einem bzw. zwei 
parallel geschalteten Lämpchen
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Abb. 7. Übergang von einem qualitativen (links) zu einem 
quantitativen (rechts) Zusammenhang der grundlegenden 
physikalischen Größen I, U und R

4 Lernwirksamkeit und Unterrichtsmaterialien

In einer empirischen Evaluation mit 790 Schüler/innen von 
Frankfurter Gymnasien der 7. und 8. Jahrgangsstufe zeigte 
sich, dass der hier vorgestellte Ansatz zu einem signifi kant bes-
seren konzeptionellen Verständnis von einfachen Stromkreisen 
führt als der traditionelle Unterricht in der Frankfurter Ver-
gleichsgruppe, der nur klassische Schulbücher zur Verfügung 
standen. Dank der Verwendung von zweistufi gen Fragen konnte 
zudem gezeigt werden, dass das neue Konzept auch zu einer 
signifi kanten Reduktion fachlich problematischer Vorstellungen 
wie der Stromverbrauchsvorstellung führt (BURDE, 2018). Wie 
Abbildung 8 exemplarisch zu entnehmen ist, konnten diese Vor-
stellungen der Schüler/innen anhand der gewählten Kombina-
tion aus Antwort und Begründung erhoben werden. Während 
die korrekte Lösung der Kombination a2b2 entspricht, würde 
die Kombination a2b3 hingegen auf die Stromverbrauchsvor-
stellung hindeuten. 
Ferner gaben die an der Studie teilnehmenden Lehrkräfte an, 
das hier vorgestellte Konzept als wesent liche Verbesserung 
ihres Unterrichts wahrgenommen zu haben und auch in Zukunft 
danach unterrichten zu wollen. Gelobt wurde vor allem die 
verständnisfördernde Wirkung der Luftdruckanalogie in Kombi-
nation mit der Farbkodierung („eine Vorstellung von Spannung, 
Stromstärke und Widerstand fällt einem fast in den Schoß“; 

„die Schüler/innen können sehr schnell und auf einfache Weise 
komplexe Stromkreise analysieren und korrekt bestimmen, 
welche Lampe leuchtet, wie sich die Spannungen verteilen und 
welche Lampen parallel geschaltet sind“), während die unkon-
ventionelle Farbwahl eher kritisch gesehen wurde („Die 
Schüler/innen kamen damit ganz gut zurecht. Ich musste mich 
konzentrieren, um es nicht falsch zu machen“). 
Ein systematisches Anknüpfen an „produktive“ Schülervorstel-
lungen stellt demnach eine erfolgsversprechende Unterrichts-
strategie dar, um den Lernenden eine nahtlose Begriffsentwick-
lung auch in unanschaulichen Gebieten wie der Elektrizitätslehre 
zu ermöglichen. 
Lehrkräfte können didaktisch ausgearbeitete Unterrichtsmate-
rialien im Schulbuchformat zum hier vorgestellten Konzept 
kosten frei auf der Internetseite www.ein fache-elehre.de 
herunter laden. Die dort bereitgestellten Materialien wurden 
im Rahmen der nachfolgenden Forschungsstudie EPo-EKo ent-
wickelt, die die hier vorgestellten Ideen nutzt.
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