Bjorn Egbert
Der Elektromotor — Technik fiir Schiilerinnen greifbar machen

,Die grundlegende Annahme kognitiver
Lerntheorien lautet, dass der Mensch sich
seine Welt im aktiven Umgang mit ihr
aneignet* (Jank & Meyer, 2009, S. 322).
Betrachtet man das Unterrichtsfeld der
Antriebstechnik, so erdffnen sich hin-
sichtlich dieser Theorie vielfaltige Mdg-
lichkeiten praxisorientierten Unterricht
durchzufiihren und Schilerinnen kom-
plexe technische Sachsysteme vorzustel-
len. Praktische Erfahrungen zeigen, dass
das Beispiel des Elektromotors gut ge-
eignet ist, um Schiilerinnen flr aktuelle
Herausforderungen der Antriebstechnik
zu begeistern und sie in Zeiten erstarken-
der regenerativer Energiekonzepte und
eines wachsenden Umweltbewusstseins
zu sensibilisieren.

Die ldee der Entwicklung und Anwen-
dung des nachfolgend beschriebenen
Modells besteht demnach darin, Schiile-
rinnen fir den Unterrichtsgegenstand zu
motivieren und ihnen die Mdglichkeit zu
geben, komplexe technische Sachsysteme
auf das einfache Modell zurtickfuhren zu
konnen. Mit vertretbarem Aufwand kann
ein einfacher Motor gebaut werden, der
als Ausgangspunkt fir das komplexe
Thema der elektrischen Antriebstechnik
dienen kann.

Vorbereitung

Der Vorbereitungsaufwand fur den Bau
der Modelle gestaltet sich je nach Aus-
stattung der Raumlichkeiten unterschied-
lich. Sollen die Schilerinnen das Modell
vollkommen selbststédndig bauen, so muss
die Lehrkraft lediglich die Materialien
bereitstellen. Konnen einzelne Arbeits-
schritte, wie das Sagen der Bretter nicht
in der Schule durchgefiihrt werden, mus-
sen diese entsprechend vorbereitet wer-
den.

Fur ein Motormodell werden folgende
Materialien benétigt:

— Holzbrett 14cm x 8cm x 2,5cm,

— ca. 15cm Schweidraht @ 2mm,

— ca. 50cm Kabel (einpolig) @ 1mm,

— 4cm Schrumpfschlauch @ 6mm,

— 4 Négel @ 2mm x 20mm,

— 1 Flachbatterie 4,5 Volt,

— 2 Flachsteckhilsen 6,3mm,

— 1 Scheibenmagnet @ 15mm x 6mm,

— doppelseitiges Klebeband 2cm x 2cm,
— 50cm lackierter Kupferdraht @ 1mm,
— 1 Gummiring @ 40mm x 1mm.

Zum Zusammenbau des Modells werden
aulRerdem verschiedene Werkzeuge beno-
tigt:

— ein Seitenschneider,

— ein Feuerzeug o. eine HeiBluftpistole,
— Schleifpapier (Kérnung 100 - 300),

— ein Hammer,

— ein Rohrabschnitt @ 25mm,

— eine Flachzange,

— eine Schere,

— ein Kompass und

— eine Spitzrundzange.

Abbildung 1: Motormodell

Der finanzielle Aufwand betrégt pro Mo-
dell etwa 4 Euro. Der Zeitaufwand zum
vollstdndigen Bau des Modells umfasst
mit Schiilern und Schilerinnen der 7. bis
9. Klassenstufen etwa 2-3 Unterrichts-
stunden & 45 Minuten.



Bauanleitung

Im ersten Schritt wird das Brett auf die
erforderlichen Mal3e zugeséagt und danach
an den Kanten und Flachen mit Schleif-
papier von Splittern befreit. Im Anschluss
werden die Bohrungen vorgenommen.
Nun konnen die vier N&gel mit einem
Hammer eingetrieben werden. Hier ist
darauf zu achten, dass die Kopfe noch
etwa 2mm aus dem Brett herausstehen.

Abbildung 2: Vorbereitetes Brett

Im néchsten Schritt werden unter Ver-
wendung der  Spitzrundzange aus
Schweilldraht zwei Bugel gebogen und
mit dem Seitenschneider auf das erforder-
liche MaR geléngt. Sie dienen als Auf-
h&ngung fir den Rotor (Anker). Die
nachfolgende Abbildung verdeutlicht die
Schrittfolge.

Abbildung 3: Schrittfolge Biigelherstellung

Nun werden die elektrischen Leitungen
vorbereitet, indem zwei Kabel auf je
25cm gelangt und im Anschluss an den
Enden abisoliert werden. Diese Kabel
werden mit den Bigeln verbunden und
mit Schrumpfschlauch dauerhaft befes-

tigt. Dazu werden ca. lcm lange
Schrumpfschlauchstiicken uber das Kabel
und den Bilgel gezogen und mit dem
Feuerzeug bzw. der HeiBluftpistole er-
wérmt, so dass die Schlauchstticken ihre
Durchmesser deutlich verringern.

Abbildung 4: Schrittfolge Biigelverdrahtung

So vorbereitet konnen die Biigel mit dem
Brett zusammengefiuigt werden. Auch der
Gummiring, der zur Befestigung der Bat-
terie dient, kann bereits montiert werden.

Abbildug 5: Bgelmontage
An den noch freien Kabelenden werden
nun die Flachsteckhiilsen mit einer
Flachzange befestigt und zum Schutz vor
einem elektrischen Kurzschluss mit
Schrumpfschlauch isoliert. Anschlielend
wird die Batterie mit den Gummi auf das
Brett gespannt.

Als wesentliches Bauteil zur Umwand-
lung der elektrischen in mechanische
Energie dient der Rotor bzw. Anker des
Elektromotors. Um den Anker herzustel-
len ist ein kurzer Rohrabschnitt oder Zy-
linder mit einem Durchmesser von 25mm



notwendig. Um diesen Abschnitt wird der
lackierte Draht gewickelt. Bei einer vor-
gegebenen Drahtlange von 50cm betrégt
die Windungszahl 5%. Die noch Uberste-
henden Enden werden nun zweifach um
die so entstandene Spule gewickelt, um
sie zu fixieren und dann im Winkel von
90° nach auRRen gebogen. Diese ber die
Spule nach auRen stehenden Enden wer-
den anschliefend mit dem Schleifpapier
auf einer Seite vorsichtig vom Lack be-
freit. Die nachfolgende Abbildung ver-
deutlicht die Schrittfolge. Die Pfeile
kennzeichnen die Stellen, an denen der
Lack zu entfernen ist.
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Abbildung 6: Spule (Rotor) wickeln

In einem abschlieRenden Arbeitsschritt ist
der Scheibenmagnet auf dem Brett zu
befestigen. Dazu wird auf der einen Seite
des Magnets doppelseitiges Klebeband
aufgeklebt, das den Magnet auf dem Brett
fixiert. Mitunter ist es hilfreich zwei
Scheibenmagnete zu verwenden, wie es
das vollstandige Motormodell verdeut-
licht. Werden zwei Magnete verwendet
ist darauf zu achten, dass ein Magnet mit
dem Nordpol und der andere Magnet mit
dem Siidpol nach oben aufgeklebt wird.

Die Ursache fur die Ausrichtung der
Magneten und das einseitige Entlacken
der Rotor-Enden ist der Funktionsweise
des Motors geschuldet, die nachfolgend
kurz vorgestellt wird.

Das Motorprinzip:

Auf elektrische Teilchen, die sich in ei-
nem Magnetfeld bewegen wirkt eine
Kraft, die sogenannte Lorenzkraft.

Dieser Effekt wird beim Elektromotor
genutzt, indem ein elektrischer Leiter in
Form einer Leiterschleife bzw. Spule so
in einem Magnetfeld platziert und von
clektrischen  Ladungstrigern ,,durch-
stromt™ wird, dass sich die Spule (im
Allgemeinen als Anker oder Rotor be-
zeichnet) durch die wirkende Lorenzkraft
zu drehen beginnt. Damit die Leiter-
schleife nicht in senkrechter Lage zum
Magnetfeld des Dauermagneten zum Ste-
hen kommt, wird beim Modell ein Trick
angewendet. Der Lack, der sich auf der
Oberflache des Drahts befindet unter-
bricht den Stromfluss in der Spule flr
etwa 180°, so dass die Spule durch die
Kombination des Motorprinzips und auf
Grund der Massentragheit ihre Drehung
beibehalt.

Dieses Prinzip wird nachfolgend noch
einmal in Form einer Grafik verdeutlicht:
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Nun ist es endlich so weit: Der Motor
kann ausprobiert werden. Dazu werden
die Flachsteckhiilsen an die Batterie an-
geschlossen und der Rotor in die Bugel
gelegt. Leichtes AnstoRen kann dem Ro-
tor helfen in Schwung zu kommen.

So simpel das Modell erscheint, kénnen
kleine Fehler zu Stérungen im Betrieb
des Motors flihren. Probleme treten etwa
bei unsymmetrisch gewickelten Spulen
und der damit verbundenen Gewichtsver-
teilung auf.




Auch das Umpolen der Batterie kann
bereits die Losung des Problems sein,
etwa wenn die Spule nicht dreht, sondern
lediglich ,,herumzappelt“. Sind diese Feh-
lerquellen beseitigt sollte der Funktion
nichts mehr im Weg stehen.

Haben sich die Schilerlnnen das Funkti-

Abbildung 7: Motor im Betriebszustand R

onsprinzip anschaulich und einpragsam
angeeignet, ist es ihnen ein Leichtes, die-
ses auf andere Elektromotoren zu Uber-
tragen, Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede festzustellen und im Ruckschluss
Maoglichkeiten der Energiegewinnung
durch Generatoren zu thematisieren.
Auch zunéchst kompliziert erscheinende
Motoren, wie elektr. Linearantriebe stel-
len dann kein Verstandnishindernis dar.

Technische Skizzen

Die nachfolgenden technischen Skizzen
verdeutlichen den Aufbau des Bretts und
der Bugel. Dabei enthalt die Brettskizze
ebenfalls die Markierungen fir die Négel
und den Dauermagnet. Beim Bugel sind
lediglich das Hohenmall und der Durch-
messer angegeben, da die Durchmesser
der Aufhangung in Abhangigkeit der Pa-
rameter der Spitzrundzange variabel ge-
bogen werden kénnen.
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Abbildung 8: Skizze des Buigels
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Abbildung 9: Skizze des Bretts
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