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1 Aufgabenstellung
Eine bereits bestehende Unterrichtsvorbereitung ist nach einem Modell von Oser und Sarin neu zu überarbeiten.
2 Bestehende Unterrichtsvorbereitung
	V O R B E R E I T U N G


	Unterrichtsgegenstand:

ET
	Klasse (Gruppe):

1
	Woche:

4
	Stunde(n):

20
	Nummer:



	Thema: 

(laut Lehrstoffverteilung)
	Spannungsabfall in Leitungen

	Lernziel(e):

Die Schüler/innen
> können den Spannungsabfall in Leitungen beschreiben
> können den Spannungsabfall in Leitungen berechnen


	Begründung(en) (Sache, Bildungs- u. Lehraufgabe, Individuallage)

Für die Dimensionierung von Leitungen ist der Spannungsabfall in Leitungen ein Auswahlkriterium.


	Lehrweg

	Zeit
	Unterrichtsstufen (zB. Informationsphase) – Unterrichtsmethoden (zB. Lehrvortrag)
	Medien:

(Tafel, OH-Folien, Power Point, Arbeits- und Merkblätter, Fachzeichnung, etc.)

	
	Begrüßung und Anwesenheitskontrolle

Einstieg:

Wiederholung Leitungswiderstand; Überleitung zum Spannungsabfall von Leitungen.

Erarbeitung – Spannungsabfall in Leitungen

Tafelbild

Ergebnissicherung

Arbeitsblatt wird von den Schülern ausgefüllt

Auflösung durch Projektion des ausgefüllten Blattes
	Lehrer – Schüler Gespräch

Tafelbild

Arbeitsblatt


	Querverbindungen: 

(zu anderen Unterrichtseinheiten/Stoffgebieten)

Labor; AM;
	Bereitstellung von Maschinen, Einrichtungen, Werkzeugen ...:

Arbeitsblätter

	Weitere Lernmöglichkeiten:

(Anwendungsfälle etc.)

Lehrbücher
	Bereitstellung v. Roh-, Hilfsstoffen ...:



	Sonstige Hinweise (zB. Aufträge an Schüler/innen):


	Nachbereitung:



Den Leitungswiderstand können wir bereits berechnen. Lehrer – Schüler Gespräch über den Leitungswiderstand.
Überleitung zum Spannungsabfall in Leitungen.

Tafelbild
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Berechnung des Spannungsabfalles
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Arbeitsblatt Spannungsabfall in Leitungen, Innenwiderstand von Spannungsquellen

	Wie berechnet man den Spannungsabfall in Leitungen?
	Was ist ∆U?
	Auf was ist bei der Berechnung des Spannungsabfalles in Leitungen zu achten?
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Trage alles zu Spannungsabfall in Leitungen in die Zeichnung ein!
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//

	Zeichne alle Spannungspfeile ein!
 /
	//Zeichne die Belastungskennlinie einer Spannungsquelle bis zum Kurzschluss!

Trage die wichtigen Punkte in der Kennlinie ein!
	Wo ist der Innenwiderstand?

	
	
	Was ist die Quellenspannung? 


Arbeitsblatt Spannungsabfall in Leitungen, Innenwiderstand von Spannungsquellen

	Wie berechnet man den Spannungsabfall in Leitungen?

Zuerst wird der Leitungswiderstand ermittelt, dann wird mit der Laststromstärke der Spannungsabfall in der Leitung berechnet.
	Was ist ∆U?

Der Spannungsabfall in Leitungen

∆U = U1 – U2
	Auf was ist bei der Berechnung des Spannungsabfalles in Leitungen zu achten?

Der Spannungsabfall entsteht in der Hin- und Rückleitung!

Der Leitungswiderstand ist also von der doppelten Länge zu ermitteln und damit der Spannungsabfall zu berechnen!

	
	/Trage alles zu Spannungsabfall in Leitungen in die Zeichnung ein!

////

	Zeichne alle Spannungspfeile ein!

 /
	///Zeichne die Belastungskennlinie einer Spannungsquelle bis zum Kurzschluss!

/////////////Trage die wichtigen Punkte in der Kennlinie ein!
	Wo ist der Innenwiderstand?

Im Inneren von Spannungsquellen
Ri



	
	
	Was ist die Quellenspannung? 

Die Leerlaufspannung einer Spannungsquelle.

U0 


3 Ausgangssituation

Die Schüler/innen wissen den Zusammenhang von Strom, Widerstand und Spannung und können das Ohm´sche Gesetz anwenden. Des Weiteren haben sie bereits die Berechnung des Leitungswiderstandes gelernt und kennen die Faktoren; von dem der Leitungswiderstand anhängig ist.

4 Erwartung
Im bisherigen Unterricht wurde der Spannungsabfall in Leitungen nur rein theoretisch gelehrt, es wurde dabei zwar an das Thema „Leitungswiderstand“ angeknüpft, ein Praxisbezug fehlte aber. Bei dieser Arbeit ist das Ziel, aufbauend auf eine möglichst praxisnahe Problemstellung, das Thema von den Schüler/innen selbst erarbeiten zu lassen. Der Lehrer hat die Aufgabe als Moderator, die Schüler/innen in die richtige Richtung zu lenken und mit den Erforderlichen Informationen zu versorgen. Hierfür können ohne weiteres die bestehenden Unterlagen, sowie die Arbeitsblätter zur Ertragssicherung, weiterverwendet werden.
5 Bearbeitung nach dem Basismodel 3 – Problemlösung
Den Schüler/innen soll der Spannungsabfall in Leitungen verständlich gemacht werden. Mit Hilfe eines beschriebenen Kundenbesuches mit der geschilderten Problemstellung sollen die Schüler/innen auf das Thema hingeführt und Stück für Stück mit der Thematik vertraut werden. Die Zusammenhänge der verschiedenen Einflüsse auf den Spannungsabfall soll von den Schüler/innen gemeinsam erarbeitet werden.
5.1 Problemgenerierung

Du wirst zu einem Kunden gerufen, der dir folgendes Problem schildert. In dem Gartenhäuschen wurde vor kurzen eine Kaffeemaschine aufgestellt. Es handelt sich dabei um einem Kaffeeautomaten, welcher auf Knopfdruck, die Bohnen mahlt und dann den Kaffee brüht. Anfangs hat alles gut funktioniert, aber seit dem Wochenende, wo die Familie bis spät am Abends im Gartenhaus war, ist immer wieder mal das Licht für einige Zeit dunkler geworden. Da das Gartenhäuschen in Eigenarbeit aufgestellt wurde, hat die Kundschaft nun bedenken und möchte die Elektroinstallation überprüfen lassen.
Die nachstehende Abbildung zeigt dir das Grundstück mit Gebäuden und die Leitungsführung der Zuleitung für das Gartenhaus.
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Eine erste Bestandsaufnahme ergib folgenden Sachverhalt: Das Gartenhaus ist soweit ordnungsmäßig installiert. Wenn du mit einem Voltmeter die Spannung direkt am Eintrittspunkt ins Häuschen misst, fällt diese immer wieder auf ca. 200 Volt ab. Auf Nachfrage teilt dir die Kundschaft mit, dass er den Anschluss von der Garage aus gemacht hat, die Leitung ist ca. 110 Meter lang. Als Zuleitung und die Installation wurde ein Feuchtraumkabel 3x1,5 mm² verwendet. Die Leitung von der Garage zum Zählerkasten im Haus ist nochmals ca. 30 Meter lang und besteht ebenfalls aus einem Kabel mit 1,5 mm² Querschnitt. Messungen haben ergeben, dass die Beleuchtung 0,5 Ampere und die Kaffeemaschine 8 Ampere aufnehmen.
5.2 Problemformulierung

 Die Spannung sinkt zeitweise um etwa 13% ab, zulässig ist 3%. Dir fällt auf, dass das Absinkt der Spannung mit der Kaffeemaschine zusammen hängt. Immer wenn die Kaffeemaschine heizt, fällt die Spannung ab.
Warum sinkt die Spannung während der Heizphase so stark ab?

Was kann unternommen werde, um die Spannungsschwankung auf ein erlaubtes Maß zu bringen?

5.3 Lösungsvariationen
Die Schüler /innen sollen selbständig zur Lösung kommen, die Lehrperson ist dabei Moderator und hilft die vorgeschlagenen Lösungen zu  überprüfen.

5.4 Retention

Die vorgeschlagenen Lösungen der Schüler/innen sollen auf ihre Tauglichkeit überprüft werden. Gute Lösungen sollen dabei im Heft festgehalten werden, andernfalls müssen sie noch mal überdacht werden. Nachstehende Punkte sollen sich dabei heraus kristallisieren.
5.4.1 Definition - Spannungsabfall

Die Schüler/innen sollen den Spannungsabfall in der Leitung erklären können.

∆U = U1-U2
Spannungsabfall = Spannung am Leitungsanfang- Spannung am Leitungsende
∆U% = f/(100* U1-U2,U1   EQ \f (100* ∆U;U1)
5.4.2 Wie entsteht der Spannungsabfall

Mit Hilfe des Ohm´schen Gesetzes sollen die Schüler/innen erkennen, dass Spannungsabfall erst durch das Fließen von Strom entsteht.

5.4.3 Zusammenhang von Strom und Spannungsabfall

Aus der vorangegangenen Fragestellung geht hervor, dass bei keinen Stromfluss auch kein Spannungsabfall ist. Die Schüler/innen sollen dabei erkennen, dass die Spannung am Leitungsanfang bestimmt werden kann, wenn in der Leitung kein Strom fließt.
Fließt kein Strom ist der Spannungsabfall 0V. Das heißt

U2=U1-∆U ( U2=U1
5.4.4 Ermitteln der Leitungslänge

Aufgrund der angeschlossenen Verbraucher ergibt sich ein Strom in der Leitung von 0,5 A für das Licht und 8 A für die Kaffeemaschine, das ergibt 8,5 A. Dieser Strom fließt in der Leitung vom Zählerkasten bis zum Gartenhaus. Mit Hilfe des Ohm´schen Gesetzes können die Schüler/innen den Leitungswiderstand berechnen.
RL=  EQ \f(∆U;I) 
Leitungswiderstand = EQ \f(Spannungsabfall;Strom) 
Aufgrund ihrer Vorkenntnisse können sie dann durch umformen der Berechnungsformel des Leitungswiderstandes die Leitungslänge berechnen.

RL= EQ \f(2*l;γ*A) 
Leitungswiderstand= EQ \f(2*Leitungslänge;Leitwert*Leiterquerschnitt) 
5.4.5 Lösungsvorschläge
Als Lösungsvorschläge sollen sich nachstehende Punkte ergeben:

· kürzere Leitungsführung, direkt vom Zählerkasten zum Gartenhaus (ca. 45m)

· größerer Leitungsquerschnitt (soll mit erarbeiteten Weg berechnet werden)

5.5 Vernetzung und Transfer

Durch die Lösung der Aufgabenstellung sind weiterführende Anwendungsmöglichkeiten erschlossen. Durch den Spannungsabfall in Leitungen können die tatsächliche Betriebsspannung des angeschlossenen Gerätes berechnet werden. Da sich der Widerstand des Gerätes durch die niedrigere Spannung nicht ändert, sinkt jedoch der Betriebsstrom des Gerätes, welcher von den Schüler/innen berechnet werden kann. Aufgrund des niedrigeren Stromes sinkt auch die Betriebsleistung des angeschlossenen Gerätes. Später lernen die Schüler die Auswirkungen der Leitungslänge auf das Auslöseverhalten von Sicherungen und die damit verbundene Sicherheit für den Menschen. Für die Festlegung des Leitungsquerschnittes ist der Spannungsabfall ein Auswahlkriterium, welches die Schüler/innen mit ihren bisherigen Kenntnissen schon berechnen können.
6 Umsetzung

Zu Beginn der Einheit wird den Schüler/innen das Praxisbeispiel erläutert, zusätzlich bekommen sie ein Infoblatt, welches nochmals die gesamte Information inklusive einer Skizze mit den Gegebenheiten enthält. Damit soll eine Verknüpfung mit einer reell möglichen Situation, wie sie in der Praxis auftreten kann, erreicht werden. Die Schüler/innen erkennen dadurch die Notwendigkeit dieser Kenntnisse, mit der eigenständigen Ausarbeitung dieser, soll zudem eine intensivere Auseinandersetzung mit den Inhalt erreicht werden.

Die Schüler/innen sollen nun selbsttätig Ursachenforschung betreiben und Berechnungsmöglichkeiten finden, es sind ihnen dazu alle Unterlagen und Hilfsmittel erlaubt. Der Lehrer übernimmt dabei die Moderation, gibt erforderlichenfalls lenkende Informationen und sammelt wichtige Erkenntnisse an der Tafel. Sind alle oben genannten Punkte erarbeitet, übertragen die Schüler/innen die Punkte von der Tafel auf die Hinterseite des Angaben-Blattes. Zur Ertragssicherung wird das bestehende Arbeitsblatt weiterhin genutzt.
Ursprünglich war 1 Unterrichtseinheit für den Spannungsabfall an Leitungen vorgesehen. Für dieses Model ist die Einplanung von 1½ bis 2 Unterrichtseinheiten sinnvoll, durch die Intensive Auseinandersetzung mit den Inhalt ist jedoch eine bessere Nachhaltigkeit des Erlernten gegeben.
7 Infoblatt für die Schüler/innen
Du wirst zu einem Kunden gerufen, der dir folgendes Problem schildert:

In dem Gartenhäuschen wurde vor kurzen eine Kaffeemaschine aufgestellt. Es handelt sich dabei um einem Kaffeeautomaten, welcher auf Knopfdruck, die Bohnen mahlt und dann den Kaffee brüht. Anfangs hat alles gut funktioniert, aber seit dem Wochenende, wo die Familie bis spät am Abends im Gartenhaus war, ist immer wieder mal das Licht für einige Zeit dunkler geworden. Da das Gartenhäuschen in Eigenarbeit aufgestellt wurde, hat die Kundschaft nun bedenken und möchte die Elektroinstallation überprüfen lassen.

Die nachstehende Abbildung zeigt dir das Grundstück mit Gebäuden und die Leitungsführung der Zuleitung für das Gartenhaus.
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Eine erste Bestandsaufnahme ergib folgenden Sachverhalt: Das Gartenhaus ist soweit ordnungsmäßig installiert. Wenn du mit einem Voltmeter die Spannung direkt am Eintrittspunkt ins Häuschen misst, fällt diese immer wieder auf ca. 200 Volt ab. Auf Nachfrage teilt dir die Kundschaft mit, dass er den Anschluss von der Garage aus gemacht hat, die Leitung ist ca. 110 Meter lang. Als Zuleitung und die Installation wurde ein Feuchtraumkabel 3x1,5 mm² verwendet. Die Leitung von der Garage zum Zählerkasten im Haus ist nochmals ca. 30 Meter lang und besteht ebenfalls aus einem Kabel mit 1,5 mm² Querschnitt. Messungen haben ergeben, dass die Beleuchtung 0,5 Ampere und die Kaffeemaschine 8 Ampere aufnehmen.

Die Spannung sinkt zeitweise um etwa 13% ab, zulässig ist 3%. Dir fällt auf, dass das Absinkt der Spannung mit der Kaffeemaschine zusammen hängt. Immer wenn die Kaffeemaschine heizt, fällt die Spannung ab.

Warum sinkt die Spannung während der Heizphase so stark ab?

Was kann unternommen werde, um die Spannungsschwankung auf ein erlaubtes Maß zu bringen?
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