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Unter den Apparaten, die dem Volkssohuileh-
ren fur den Naturlehreunterricht zur Verfigung
stehen, nimmt der Schultransformator wegen sei-
ner vielseitigen Verwendbarkeit eine hervorra-
gende Stellung ein. Fur anndhernd alle Versuche
aus dem Gebiete der Elektrizitatslehre und fur
eine Reihe von Versuchen aus der Optik bendtigt
man eine geeignete Stromquelle, die die fir die-
se Versuche notwendige elektrische Betriebsener-
gie zu liefern vermag. Man konnte nun hierfiur
als Stromquelle galvanische Elemente, Akkumula-
toren oder das elcktr. Lichtnetz benutzen. Leil-
der geschieht es oft, dalR gerade im Bedarfsfalle
die galvanischen Elemente verbraucht und die Ak-
kumulatoren entladen sind. Es bleibt dann nur der
Uberall vorhandene Netzstrom als Stromquelle
Ubrig. Doch darf man sich seilner nicht ohne wei-
teres fur Schiulerversuche bedienen, da im Schul-
unterricht nur mit einer HochstSpannung von 40
Volt Versuche angestellt werden durfen. Durch die-
se Vorschrift sollen gesundheirtliche Schadigun-

gen der Kinder, die bei einer Berihrung von Strom?



leitern hoherer Spannung eintreten konnten, von
vornherein vermieden werden. Unter solchen Um-
standen wird man die geplanten Versuche ausfal-
len lassen mussen, bis die galvanischen Elemente
durch neue ersetzt, bzw. die Akkumulatoren frisch
geladen sind. Mitunter sind noch besondere Schwie-
rigkeiten mit dem Laden der Akkumulatoren verbun-
den, wenn die nachste Ladestation weit entfernt
liegt, wie dies in landlichen Gegenden der Fall
sein kann. Alle diese Unannehmlichkeiten werden
nicht auftreten, wenn man fir den Naturlehreun-
terricht ein Schultransformator zur Verflgung
steht. Ein Lichtnetz ist in jeder Schule vorhan-
den. Man braucht im Bedarfsfalle nur den Trans-
formator an das Lichtnetz anzuschlielen und er-
halt hierdurch die bequemste und sicherste Strom-
quelle fur die geplanten Versuche. Dabei erfor-
dert der Schultransformator keine besondere Pfle-
ge und ist doch mmmer verwendungsfahig. Er stellt
somit die i1dealste Stromquelle fir den Natur-
lehreunterricht dar. Hinzu kommt, dall man mit
einem Schultransformator in Verbindung mit einem
kleinen Trockengleichrichter seinen entladenen

Akkumulator in der Schule selbst laden kann. Hier-



durch wird man unabhangig von einer fremden La-
deeinrichtung und ist immer in der Lage, den Ak-
kumulator in gebrauchsfahigem Zustand zu halten.
Bereits aus diesen Erwagungen ergibt sich die Not-
wendigkeit eines Schultransformators fir den Na-
turlehreunterricht. Ein anderer Grund fur die
Verwendung eines Transformators im Naturlehreun-
terricht liegt darin, dal man 1hm infolge sei-

nes sekundarseitigen Aufbaues auf einfachste Wei-
se mehrere verschiedéne Spannungen entnehmen kann.
So koénnen meinem selbstgebauten Transformator

2, 4, 6, 8, 10 und 12 Volt Spannung entnommen wer-
den. Der Ubergang von einer Spannung auf die an-
deré wird durch entsprechende Buchsenwahl erreicht,
da verschiedenejSpannungen verschiedenen Buchsen-
paaren entnommen werden. Bedient man sich je-

doch bei den Versuchen im Naturlehreunterricht
einer Stromquelle, die nur eine bestimmte Span-
nung besitzt, wie galvanische Elemente, Akkumu-
latoren und Netzstrom, so erhalt man erst durch
Hintereinanderschaltung der Stromquellen oder
Einschalten von Widerstanden in den Stromkreis

die gewinschte Spannung. In jedem Fall 1ist eine

derartige Erzeugung einer Spannungsanderung um-



standlicher als bei der Verwendung eines Schul-
transformatora. Auch hieraus ersieht man den Vor-
teil, der sich bei der Verwendung eines Transfor-
mators im Naturlehreunterricht ergibt.

So notwendig sich ein Schultransformator fur
den Naturlehreunterricht aus den obigen Betrach-
tungen erweist, so sind vielleicht Schulen mit
geringen Mitteln nicht in der Lage, sich einen
solchen anzuschaffen, da sein Preis Verhaltnis-
malig hoch ist. In diesen Fallen wird der Natur-
lehrelehrer vor die Frage gestellt sein, ent-
weder viele Versuche ausfallen zu lassen oder
selbst einen Schultransformator zu bauen, zumal
der Selbstbau keine besonderen Schwierigkeiten
bereitet. Ein physikalisch interessierter Lehrer
wird den zweiten Weg gehen und einen Schultrans-
formator selbst bauen. Aus obigen Erwagungen ha-
be ich mir einen Schubtransformator selbst her-
gestellt. Im folgenden will ich zeigen, wie ich
meinen selbstgebauten Transformator im Naturleh-

reunterricht verwenden kann.



Wie bereits angedeutet wurde, stellt ein
Schultransformtor eine ideale Stromquelle dar.
In dieser Eigenschaft werde ich auch meinen selbst-
gebauten Transformator im Naturlehreunterricht
verwenden. Ich werde i1hn also uUberall da Im Na-
turlehreunterricht einsetzen, wo Versuche mit
Wechselstrom ausgefuhrt werden konnen, und wo
die von meinem Transformator gelieferte elektri-
sche Energie fur die geplanten Versuche ausrei-
chend ist. Da aber die von meinem Transformator
zur Verfugung gestellte Energie fur fast alle
Versuche, die gewohnlich im Naturlehreunterricht
ausgefuhrt werden, ausreicht, so wird seine Ver-
wendung in der Naturlehre lediglich davon abhan-
gen, ob sich die geplanten Versuche mit dem vom
Transformator gelieferten Wechselstrom ausfihren
lassen. Nun ist Gleichstrom allgemein nur fir die
Versuche notwendig, bei denen es sich um den Nach-
weis der chemischen Wirkung des elektrischen Stro-
mes und die Feststellung der Magnetpole handelt.
Hieraus folgt, daR das Gebiet der Versuche, auf

dem ich meinen.selbstgebauten Transformator ein-



setzen kann, sehr grol3 ist.

So vielgestaltig und zahlreich die Versuche
auch 1mmer sein mogen, die Verwendungsweise mei-
nes Transformators bei all diesen Versuchen wird
immer die gleiche sein. Stets werde ich thn nur
als Stromquelle i1n den Versuchen verwenden koénnen,
da sein fester und geschlossener Aufbau eilne an-
derweitige Verwendung seiner Teile nicht zulaldt.
Der geschlossene Aufbau meines Transformators
mag daher vielleicht als Nachteil empfunden wer-
den. Bei genauerer Betrachtung erweist er sich
als unbedeutend. Zwar lielle ein zerlegbarer Auf-
bau meines Transformators die Verwendung seiner
Teile, wie Spulen und Eisenkern, auch fir andere
Zwecke zu. So konnte ich z.B. die Spule und den
Eisenkern bei Versuchen Uber den Elektromagnetis-
mus als Versuchsmaterial verwenden. Allerdings
mul3te i1ch auch dann auf die Verwendung meines
selbstgebauten Transformators als Stromquelle
bei diesen Versuchen verzichten. Ich mu3te die
fur diese Versuche notwendige elektrische Betriebst
energie einer anderen Stromquelle entnehmen, et-
wa einem Akkumulator oder einem zweiten Transfor-

mator. Der scheinbare Vorteil mufl durch die An-



Schaffung einer zweiten Stromquelle teuer bezahlt
werden. Man ersieht hieraus, dal3 der Nachteil,

der sich aus dem geschlossenen Aufbau meines selbst
gebauten Transformators ergibt, unbedeutend ist.
Bei der groflen Zahl der Versuche, die sich im Na-
tur lehreunterricht unter Verwendung des selbst-
gebauten Transformators als Stromquelle aus fuh-
ren lassen, sehe ich es nicht als meine Aufgabe
an, auf alle Uberhaupt moglichen Versuche hier
einzugehen, zumal die Verwendungsweise meines
Transformators, wie bereits angedeutet, stets

die gleiche ist. An Hand einer Reihe von Versu-
chen will ich zeigen, wie ich meinen selbstge-
bauten Transformator bei der Darbietung des Un-
terrichtsstoffes im Naturlehreunterricht verwen-

den kann

P 1* Die hauptsachlichsten Gebiete der Natur-
lehre, auf denen ich meinen selbstgebauten Trans-
formator verwenden kann, sind die Gebietojder Op-
tik und der Elektrizitatslehre. Pur einen grol3en
Teil optischer Versuche bendtigt man eine Licht-
quelle. Wahrend man friher zu diesem Zwecke sich

der Kerzen bediente, benutzt man jetzt hierfir
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mit Vorliebe kleine Gluhlampen. Sie haben den
Vorteil, dall sie uUber eine bedeutend grolere
Lichtstarke verfiugen als das | erzenlicht. Dar-
Uber hinaus vermag man bei richtiger Lampchen-
wahl ein annadhernd punktformiges Licht zu erhal-
ten. Dies 1ist insofern in der Optik von Bedeu-
tung, als davon die Bildscharfe abhéngt. Je punkt-
formiger die Lichtquelle, desto groRer ist die
Bildscharfe. Derartige Gluhlampchen besitzen einen
kurzen, 1in enger Spiralform gewickelten Leucht-
faden. Durch die Kirze des Leuchtfadens wird eine
kleine Oberflache und damit eine hohe Temperatur
erreicht. Die hohe Temperatur wirkt sich wiederum
in einer hohen Leuchtstarke aus. Diese Lampchen
sind verhaltnismallig billig und bendtigen etwa
eine Spannung von 4 Volt und eine Stromstarke

von 0,2 - 1,25 Amp. Als Stromquelle fir diese
[émpchen benutze ich meinen selbstgebauten Trans
formator. Infolge seiner Konstruktion gestattet
&r den gleichzeitigen Betrieb mehrerer solcher
Lampchen. Hierdurch wird es moéglich, die betref-
fenden optischen Versuche von mehreren Schiller-
gruppen ausfiuhren zu lassen. So kann ich z.B.

unter Benutzung von Lampchen, die eine Spannung
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von 4 Volt und eine Stromstarke von etwa 0,3 Imp.
"bendtigen, in 10 Schulergruppen die Versuche aus-
fuhren lassen, wenn ich die Lampchen parallel
schalte, ohne daR mein selbstgebauter Transfor-
mator dabei Uberlastet ware. Er ist so gebaut wor
den, dall er eine-Stromentnahme bis zu 3 Amp. beil
Dauerbelastung vertragt. Nun werden ja kaum in
der Volksschule Versuche von zehn Schulergruppen
gleichzeitig ausgefuhrt werden konnen, da es ne-
ben dem vielen anderweitigen Versuchsmaterial an
geeigneten Experimentiertischen fehlen wird. Die
Verwendung meines selbstgebauten Transformators
als Stromquelle gestattet es mir also, In mehre-
ren Schilergruppen optische Versuche gleichzei-
tig ausfiuhren zu lassen. Hierdurch wird eine weit
gehende Beteiligung der Schuler am Versuch er-
moglicht und thre Selbsttatigkeit gefordert. Der
Unterricht wird hierdurch lebendiger und erfolg-

reicher.

Weit haufiger als auf dem Gebiet der Optik
kann ich meinen selbstgebauten Transformator auf
dem Gebiet der Elektrizitatslehre verwenden. Auch

hier wird es sich stets darum handeln, dem Trans-
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formator die fur die verschiedenen Versuche not-
wendige elektrische Betriebsenergie zu entnehmen.
Allerdings wird die Verwendungsfahigkeit meines
-Transformators dadurch, dal er vorerst nur Wech-
selstrom zur Verfiugung stellt, insofern beein-
trachtigt, als er nur bei Versuchen Verwendung
finden kann, die sich mit Wechselstrom ausfihren
lassen. Dies 1i1et aber bei dem weitaus grof3ten
Teil der Versuche aus dem Gebiete der Elektrizi-
tatslehre der Fall. Nur wo es sich um den Nach-
weils der chemischen Wirkung des Stromes und die
Feststellung der Magnetpole handelt, bendotigt man,
wie bereits darauf hingewiesen worden ist, Gleich-
strom. Da man aber in der Lage ist, den von mei-
nem Transformator gelieferten Wechselstrom auf
bequeme WeisqdurchjVerwendung eines kleines Trok-
kengleichrichters in Gleichstrom zu verwandeln,
so kann i1ch den selbstgebauten Transformator un-
ter Zwischenschaltung eines kleinen Trockengleich-
richters auch als Stromquelle fiur die Versuche
verwenden, die sich nur mit Gleichstrom ausfuh-
ren lassen.

Man sieht hieraus, dal ich meinen selbstge-

bauten Transformator unmittelbar oder mittelbar
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als Stromquelle fur alle uUblichen in der Elek-
trizitatslehre der Volksschule verkommenden Ver-
suche verwenden kann. Im folgenden will ich eini-
ge Versuche aus der Elektrizitatslehre anfihren,
bei denen i1ch meinen selbstgebauten Transforma-
tor als Stromquelle verwenden kann.

Ein Gebiet aus der Elektrizitatslehre, auf
dem ich meinen selbstgebauten Transformator als
Stromquelle verwenden kann, sind die Versuche
Uber gute und schlechte Leiter (Widerstand). Die
Versuche erfordern neben dem als Stromquelle not-
wendigen Transformator nur wenig anderes Versuchs-
material, das fir geringes Geld zu haben ist. Da-
her sind solche Versuche fur den Naturlehreunter-
richt an Volksschulen, denen oft nur wenig Ver-
suchsmaterial zur Verfigung steht, im besonderen

geeignet.

Versuchsmaterial: selbstgebauter Schultransfor-
mator, ein Volt-Lampchen, 1 Lampchenbrett,
zweil Zuleitungsdrahte.

Das Gluhlampehen wird mittels der zwei Leiltungs-
drahte mit den 4-~Wolt-Buchsen des Transformators

verbunden. Durch diese beiden Drahte wird dem



Lampchen aus dem Transformator Strom zugefuhrt»
Es wird ein Stromkreis gebildet: Schultransfor-
mator - Draht - Lampchen - Draht - Transforma-

tor .

Ergebnis: Das L&mpchen leuchtet hell.

2. Versuch: Der Stromkreis wird unterbrochen; das Lamp

3. Versuch:

chen verlischt sofort, da der Strom nicht mehr
flieRen kann. Der Stromkreis wird wieder geschlos
sen. Das Lampchen leuchtet von neuem hell auf.
Ergebnis: Das Lampchen leuchtet nur bei Strom?
flul3. Sein Leuchten zeigt an, ob der Strom-
kreis geschlossen oder unterbrochen ist. Das
Lampchen kann daher als einfachster Stromanzei

ger gebraucht werdan.

Der geschlossene Stromkreis wird unterbrochen.
Das Lampchen verlischt. Die Enden des unterbro-
chenen Stromkreises werden nun der Reihe nach
durch verschiedene bereitgelegte blanke Metall-
sticke Uberbrickt. Sofort leuchtet das Lampchen
wieder hell auf. Die Metallstucke leiten den
Strom gut.

-Ergebnis: Metalle sind gute Stromleiter.



4. Versuch:

5. Versuch:

6. Versuch:

Versuch erfolgt genau so wie Versuch 3, nur wer-
den diesmal die Enden der unterbrochenen Strom-
leitung durch nichtmetallische Stoffe (Holz, Pa-
pier, Bindfaden, Glas, Gummi) Uberbrickt. Das Lamp
chen leuchtet nicht auf. Die die Enden der Strom-
leitung verbindenden Stoffe leiten den Strom
nicht

Ergebnis: Es gibt Stoffe, die den Strom nicht lei-

ten.

Versuch erfolgt genau so wie Versuch 3, nur wer-
den jetzt die Enden der unterbrochenen Stromlei-
tung durch gleich lange und gleich starke Drah-
te verschiedener Metailsorten der Reihe nach ab-
wechselnd Uberbrickt. Das Lampchen leuchtet ver-
schieden stark, da die verschiedenen Metalleiter
den Strom nicht gleich stark flielBen lassen. Die
einzelnen Metailsorten setzen dem Strom einen be-
stimmten Widerstand entgegen.

Ergebnis! Der Widerstand eines Stromleiters hangt

ab von der Metallsorte des Leiters.

Versuch erfolgt genau so wie Versuch 3, nur wer-

den jetzt die Enden des unterbrochenen Stromlei-



1. durch mehrere verschieden lange, aber gleich
starke Dréahte aus gleichem Material,

2. durch gleich lange Drahte des gleichen Ma-
terials, aber von verschiedener Stéarke uber-
brickt.

In beiden Teilversuchen leuchtet das Lampchen

mit verschiedener Helligkeit. Die Helligkeit

wachst mit der Kirze und Dickg des Drahtes und

nimmt ab mit seiner Lange unm)%ghwéche des Draht-

querschnitts. Die Abnahme der Helligkeit zeigt

das Wachsen des Widerstandes einer Stromleitung

an.

Ergebnis: 1. Je langer eine Stromleitung, desto
grofRer 1hr Widerstand.

2. Je dunner eine Stromleitung, desto groler

ihr Widerstand.

Ein anderes Gebiet aus der Elektrizitats-
lehre, auf dem ich meinen selbstgebauten Trans-
formator verwenden kann, sind die Versuche, die
Uber die Warme- und Gluhwirkung des elektrischen
Stromes ausgefuhrt werden koénnen. Auch hier wer-

de ich meinen selbstgebauten Transformator als
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Stromquelle benutzen. Obwohl fir diese Versuche
eine hohere elektrische Betriebsenergie notwen-
dig ist als beir den bisherigen Versuchen, so ver-
mag sie der selbstgebaute Transformator dennoch
zu liefern. Mit eilner Hochstspannung von 12 Volt
und elner max. Stromstarke von 3 Amp. ber Dauer-
belastung, wie sie mein selbstgebauter Transfor-
mator zu liefern imstande ist, lassen sich alle
Ublichen Versuche Uber die Warmewirkung des elek-
trischen Stromes durchfihren.

Im folgenden sind zwei Versuche dieser Art

angefuhrt

7. Versuch: Zwischen zwei Stativen wird ein Stahldraht von
etwa 40 cm Laénge und 0,2 mm Stadrke gespannt. So-
bald i1ch durch den ausgespannten Draht Strom
schicke, den ich den 12-Volt-Buchsen meines Trans-
formators entnehme, so wird der Draht warm, all-
mahlich sogar heif3. Verkirzt man den Draht auf
50 cm, so wird der Draht noch heifler, sogar rot-
gluhend. Bel noch weiterer Verkirzung wird der
Draht gluhend hell, bis er schlielRlich an einer,
Stelle durchschmilzt. Der gleiche Versuch wird

i ) ) (fVf-
noch einmal mit einem anderen dinneren Draht un-



8. Versuch:

ternommen. Dieser Draht gluht und schmilzt friher

durch als im ersten Pall.

Ergebnis: Der elektrische Strom kann einen Draht
zum Gluhen bringen. Je kiUrzer und diunner der
stromdurchflossene Draht ist, desto starker

gliht er. Beim hellen Gluhen schmilzt er durch.

Versuchsmaterial: mein selbstgebauter Transfor-
mator, eine Glasschissel, ein groBeres Trink-
glas, eine "auf einer Holzscheibe befestigte
Kerze, etwa 4 cm sehr dinnen Draht {0 etwa
0,08 - 0,1 mm), 2 je etwa 20 cm lange gummi-
isolierte lupferdrahte von 1 mm 0, 2 Zulei-
tungsdrahte .

Zuerst befestigt man an die noch nicht angeschlos-

senen Zuleitungsdrahte die beiden 20 cm langen

gummiisolierten Eupferdrdhte und verbindet sie
mit dem 4 cm langen,sehr dunnen Draht. Darauf
wird die Schissel mit etwas Wasser gefullt und
die brennende Kerze hineingestellt. Die Kupfer-
drahtenden, die durch den dinnen Draht miteinan-
der verbunden sind, werden hierauf so in das Glas
gehangt, dal der dinne Draht Uber dem Boden

schwebt. Das Glas mit den hineinhangenden Dr&hten
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wird nun Uber die brennende llerze gestiulpt Bie-
se verlischt bald, nachdem der im Glase einge-
schlossene Sauerstoff der Luft von der Flamme ver-
braucht i1st. Nun wird noch die fehlende Verbin-
dung mit den 8 Volt-Buchsen meines Schultransfor-
mators hergestellt. Sofort leuchtet der dinne,
kurze Draht hell; auf, ohne verbrennen zu kdnnen.
Durch diesen Versuch ist das Prinzip einer Gluh-
lampe veranschaulicht. Die Abbildung stellt die

Anordnung des Versuchsmaterials dar.

Ergebnisj Die Gluhwirkung des elektrischen Stro-

mes wird in der Gluhlampe praktisch ausgewer-
tet.
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2.C) Eine weitere Verwendungsmoglichkeit meines
selbstgebauten Transformators als Stromquelle
besteht ber den Versuchen, die bei der Behand-
lung des Ohmschen Gesetzes ausgefuhrt werden.lIch
denke hier an die Versuche zur Feststellung der
Abhangigkeit der Stromstarke von der Spannungs-
héhe und WiderstandsgrolRe. Aus den fruheren Ver-
suchen ergab sich, dal die GroRe des Widerstan-
des eines Stromleiters abhangig ist von der Draht-
sorte des Leiters, seiner Lange und der Grole
seines Querschnittes. In den Versuchen nun, die
zur Einfuhrung iIn das Ohmsche Gesetz und zu sei-
nem Bleichteren Verstandnis ausgefuhrt werden, han-
delt es sich darum, den EinfluR des Widerstandes
und der Spannung auf die Stromstédrke sichtbar
aufzuzeigen. Auch beil diesen Versuchen kann ich
meinen Transformator als Stromquelle verwenden.

Die folgenden Versuche werden dies zeigen:

9» Versuch: Versuchsmaterial: mein Transformator, ein 4-Volt-

Das La&mpchen wird an die 4-Volt-Buchsen des Trans-

formators angeschlossen. Es leuchtet hell, weil

ein genugend starker Strom fliel3t. Der Stromkreis



10, Versuch:
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wird unterbrochen, das Lampchen verlischt sofort
Zwischen die Enden des unterbrochenen Stromkrei-
ses wird nun der Nickelindraht so gespannt, dal}
der i1n den Stromkreis eingeschaltete Teil verlan-
gert oder verkirzt werden kann. Der Stromkreis
wird nochmals geschlossen unter Ausschaltung des
Widerstandsdrahtes. Das Lampchen leuchtet hell.
Nun wird in den Stromkreis unter dauernder Vergro-
Berung seiner Lange der Widerstandsdraht einge-
schaltet. Das Lampchen brennt immer dunkler. Ver-
kirzt man den eingeschalteten Widerstandsdraht,
so brennt das Lampchen wieder heller, bis es bei
voller Ausschaltung des Widerstandsdrahtes seine
urspriungliche Helligkeit erhalt. Der Versuch wird
wiederholt. Man stellt fest, dall die Stromstarke,
wie aus den verschiedenen Helligkeitsgraden des
Lampchens zu erkennen ist, mit zunehmendem Wider-
stand kleiner, mit abnehmendem grofler wird.
Je groRer der Widerstand, desto kleiner
die Stromstarke, und je kleiner der Widerstand,

desto groler die Stromstarke.

Versuchsmaterial: wie bei Versuch 9.

Das Lampchen wird an die 4-Volt-Buchsen des Trans-
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formators angeschlossen. In den Stromkreis wird
der Widerstandsdraht eingeschaltet. Der Wider-
stand wird so eingestellt, dal das Lampchen ge-
rade noch schwach gliht. Nun wird die Spannung
auf 6 Volt erhoht. Das Lampchen leuchtet heller.
Die Spannung wird nochmals um 2 Volt erhoht, Die
Helligkeit des Lampchens wird noch starker. Bei
einer weiteren Spannungserhéhung um 2 .Volt stei-
gert sich die Helligkeit abermals

abhangig
Ergebnis: Die Stromstarke ist von der Spannung.

Diese "beiden Versuche lassen die Schuler
ganz deutlich die Abhangigkeit der Stromstéarke
von der Spannung und dem Widerstand erkennen und
vermitteln ihnen ein leichteres Verstandnis des
Ohmschen Gesetzes. Hieraus ersieht man, dall sich
mit meinem selbstgebauten Transformator, einem
4—Volt-Lampchen und ein wenig V/ider standsdraht
ein fur die ganze Elektrizitatsichre so bedeu-

tendes Gesetz wie das Ohmsche sehr einfach dar-

' legen lanlt.

X

Eine weitere Versuchsreihe aus dem Gebiet
der Elektrizitatslehre, bei der ich meinen selbst-

gebauten Transformator verwenden kann, stellen
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die Versuche dar, die "bei der Behandlung der
Schaltungsweise von Lampen ausgefuhrt werden.
Die beiden nachsten Versuche sollen die Verwen-
dung des selbstgebauten Transformators als Strom-

quelle bei diesen Versuchen zeigen.

11. Versuch: Versuchsmaterial: mein selbstgebauter Transfor-
mator, drei 4-Volt-Lampchen und ein Lampchen-
brett mit 3 Lampenfassungen-*

Ein Lampchen wird an die 4-Volt-Buchsen des Trans-
formators angeschlossen. Es leuchtet hell. Der
Stromkreis wird unterbrochen und ein zweites hin-
ter das erste geschaltet. Es leuchten beide Lamp-
chen, aber mit geringerer Helligkeit als im er-
sten Pall. Nun wird noch ein drittes Lampchen
hinter das zweite geschaltet, so dal jetzt drei
hintereinander geschaltete Lampchen im Stromkrei-
se liegen. Die Lampchen brennen jetzt noch dunk-
ler als 1m zweiten Pall. Die bei zunehmender Hin-
tereinanderschaltung von Lampchen zu beobachten-
de Helligkeitsabnahme 1aRt erkennen, dal die
Stromstarke geringer geworden ist. Die Abnahme

der Stromstarke ergibt sich daraus, dall durch

das Hintereinanderschalten von Lampchen der Gesamt-

widerstand des Stromkreises grofller geworden ist.



12. Versuch:

Mot H-iS] & - 111/

Ergebnis™ 1. Jedes Lampchen stellt einen gewissen
Widerstand dar.
2. Bei Hintereinanderschaltung von 3 Lampchen
hat sich der G-esamtwiderstand des Stromlei-

ters auf das Dreifache erhoht.

Ein Lampchen wird an die 4-Volt-Buchsen des Trans
formators angeschlossen. Es leuchtet hell. Nun
wird diesem Lampchen ein zweites parallel geschal
tet. Beide brennen gleich stark und zwar mit ur-
sprunglicher Helligkeit. Ein drittes Lampchen
wird parallel geschaltet. Alle drei brennen
gleichstark mit der urspringlichen Helligkeit
Infolgedessen durchflie3t jedes Lampchen die ur-
sprungliche Stromstarke. In der Zuleitung vom
Transformator zu den Lampchen mul3 daher ein drei-
mal so starker Strom flielBen. Das Anwachsen der
Stromstarke auf das Dreifache ihres friuheren Wer-
tes setzt aber nach dem Ohmschen. Gesetz entwe-
der eine dreifache Erhohung der friuheren Span-
nung oder eine Verkleinerung des Gesamtwiderstan-
des auf den dritten Teil seines fruheren Wertes
voraus. Da nun aber im Verlauf des Versuches die

4 Volt-Spannung dauernd beibehalten wurde, so mul
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sich der Widerstand auf den dritten Teil seines
ursprunglichen Wertes verringert haben.

Ergebnis: Bei Parallelschaltung dreier gleichstar-
ker Lampchen betragt der G-esamtwiderstand nur ddn

dritten Teill des Widerstandes eines Lampchens.

Weiltere Versuche, bei denen ich meinen selbst
gebauten Transformator verwenden kann, sind die
Versuche, die zum besseren Verstandnis der Wir-
kungsweise eines Transformators ausgefiuhrt wer-
den konnen. Als Ausgangspunkt fur diese Versuche
dient mir mein selbstgebauter Transformator. Die
Schuler wissen bereits infolge seiner haufigen
Verwendung beir den verschiedensten Versuchen, daf
durch dan Transformator die hohe Netzspannung von
125 Volt i1n die ungefahrliche Spannung von 2, 4,

6, 8, 10 und 12 Volt umgeformt wird. Durch den
gelegentlichen Gebrauch der Bezeichnungen Eiln-
gangsseite und Ausgangsseite wissen die Kinder
bereits, dall man unter der Eingangsseite des Trans
formators den Teil versteht, der direkt mit dem
Netz verbunden ist,und unter Ausgangsseite die
Seite des Transformators, die die von der Netz-

spannung abweichende Spannung fihrt. Mit eigenen



Augen sehen die Kinder, dall der selbstgebaute
Transformator aus einem unterteilten Eisenkern
und mehreren Spulen besteht, die auf einen ge-
meinsamen Spulenkdrper aufgewickelt sind. BaR
die Spulen voneinander getrennt sind und versthne
dene Windungszahlen und verschiedene Drahtstarken
haben, mu? ich den Schulern selbst sagen, da sie
dies infolge des geschlossenen Aufbaues meines
Transformators nicht selbst feststellen kodnnen.
Desgleichen muR ich sie darauf hinweisen, dal}
die Eingangsspule aus vielen Windungen mit din-
nem Draht, die Ausgangsspule aus wenig Windungen
mit dickem Draht besteht . Nach diesen Erlaute-
rungen wissen die Schuler, dal ein Transforma-
tor zur Spannungsanderung dient ,und aus welchen
Teilen er besteht. Wie diese Umformung der Span-
nung aber zustande kommt> und wie die einzelnen
Teile des Transformators daran beteiligt sind,
ist i1hnen vorlaufig noch unklar. Das mul3 thnen
an Versuchen gezeigt werden. Hierfur werde ich
unter Verwendung meines selbstgebauten Transfor-

mators etwa folgende Versuche anstellen:

13. Versuch: Versuchsmaterial: mein selbstgebauter Transforms-
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tor, 1 Spule mit 100 Windungen, 1 mit 50 Win-
dungen, ein Galvanoskop, 1 Schalter, 1 Taschen-
lampenbatterie .
Die beiden Spulen werden mit der Stirn- oder Langs
seite eng nebeneinander gelggt. Die Spule 1 mit
den 100 Windungen wird Uber den Schalter an die
Taschenlampenbatterie, die Spule 2 mit 50 Windun-
gen an das Galvanoskop angeschlossen.«Beim Ein-
schalten des Stromes schlagt das Galvanoskop ein
wenig aus und geht gleich wieder auf die Null-
stellung zurick. Die gleiche Erscheinung ist bei
der Unterbrechung des Stromkreises zu beobachten.
Der Ausschlag des Galvanoskops erfolgt nur beim
Ein- und Ausschalten des Stromes.
Wird durch eine Spule ein Gleichstrom
geschickt, so entsteht beim Ein- und Ausschal-
ten des Gleichstromes in einer benachbarten

Spule ein kurzer Stromstol3 (Induktionstrom).



14« Versuch: Versuch erfolgt wie Versuch 13, nur wird diesmal
die Spule 1 an die 4-Volt-Buchsen des selbstge-
bauten Transformators angeschlossen. Beim Bin-

h schalten des Stromes schlagt das Galvanoskop aus
t und behdlt seinen Ausschlag, bis der Strom in
der Spule 1 unterbrochen wird. Der dauernde Aus-
schlag des Galvanoskopes zeigt an, dal iIn der
Spule 2 ein dauernder Strom fliel3t
Ergebnis: Schickt man durch eine Spule eilnen Wech-
selstrom, so erzeugt er in der benachbarten

jefe HLi(A - Spule einen dauernden Induktionsstrom.

15. Versuch: Versuch erfolgt in der gleichen Weise wie Ver-
such 14, nur wird jetzt durch die Spule 1 und
2 ein Eisenkern gesteckt. Der Induktionsstrom
in der Spule 2 wird stérker, wie aus dem groél3e-
ren Ausschlag des Galvanoskops zu ersehen ist.

Ergebnis: Eisen verstarkt die Induktionswirkung.



16, Versuch:
17. Versuch:
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Versuch wie Versuch 15, nur werden diesmal die
freien Enden der in beiden Spulen steckenden
Eisenkerne durch eiserne Querjoche miteinander
verbunden. Der Ausschlag des Galvanoskops ist
starker als iIn Versuch 15.Benutzt man statt des
Galvanoskops ein 4-Volt-Lampchen, so brennt es
dunkel
Ergebnis”™ Je geschlossener der Eisenkern ist, auf
dem sich die beiden Spulen befinden, desto gro-

Ber ist der in Spule 2 erzeugte Strom.

Der Versuch 16 wird wiederholt. In den Stromkreis
der Spule 1 wird ein 4 -Volt-Lampchen eingeschal-
tet. Als Stromanzeiger fTur die Spule 2 wird) ein
4-Volt-Lampehen benutzt. Schliel3t inan die Spule

1 an die 4~Volt-Buchsen des Transformators an.,i
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so leuchtet das Lampchen an der Spule 1 hell, das

an der Spule 2 dunkel. Wechselt man die Spule 2

abwechselnd gegen eine von 79, 100 und 150 Win-

dungen aus, so vergroBert sich gleichzeitig die

Helligkeit des als Stromanzeiger benutzten Lamp-

chens an der Spule 2, wdhrend das Lampchen im

Stromkreis der Spule 1 mit gleichbleibender Hel-

ligkeit brennt. Ber Verwendung der Spule mit 100

Windungen als Spule 2 ist die Helligkeit des an

diese Spule angeschlossenen Lampchens annahernd

so grof3, wie die des Lampchens 1. Wird die Spule
mit 150 Windungen als Spule 2 benutzt, so ist die

Helligkeit des Lampchens 2 groler als die des

Lampchens 1.

Ergebnisj 1. Wechselstrom 143t sich mit Hilfe
zweiler verschiedener Spulen und einem Eilsen-
kern umformen.

2. Hat die Ausgangsspule weniger Windungen
als die Eingangsspule, so ist auch die Aus-
gangsspannung geringer als die Eingangs-
Spannung; hat die Ausg”™ngsspule mehr Win-
diungen als die Eingangsspule, so ist auch
die AusgangsSpannung hoher als die Eilngangs-

spannung.
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Die hier ausgefuhrten Versuche stellen nur
eine Auswahl all der Versuche dar, die sich mit
meinem selbstgebauten Transformator ausfiuhren
lassen. Sie reichen jedoch vollstandig hin, um
zu zeigen, wie ich meinen Transformator im Na-
turlehreunterricht verwenden kann. Die Art und
Weise seiner Verwendung ist, wie aus den hier an-
gefuhrten Versuchen zu erkennen ist, 1mmer die
gleiche. Immer werde 1ich ihn als Stromquelle Tur
die verschiedenen Versuche bei der Darbietung

des Unterrichtsstoffes verwenden.

Im bisherigen Teil habe ich die Verwendung
meines selbstgebauten Transformators unter dem
Gesichtspunkt der Vermittlung des Unterrichts-
stoffes aufgezeigt. Darilber hinaus bietet mir
mein Transformator im Naturlehreunterricht eine
Reihe von Erziehungsmoglichkeiten. Schon wenn
ich den Kindern sage, daR der Transformator, mit
dem sie bei ithren Versuchen arbeiten, von mir
selbstjgebaut worden ist, ist das Interesse der
Kinder bei den Versuchen grofRer als sonst. Wenn
man Uberdies ihnen dann noch den Aufbau des Trans-

formators erklart, verlieren sie einen grol3en



Teil 1hrer Scheu, die sie sonst fabrikmafl3ig her-
gestelltem Versuchsmaterial entgegenbringen. Sie
fihlen, dall es auch 1hnen mit i1hrem verhaltnis-
malkig kleinen theoretischen Wissen und prakti-
schen Konnen durchaus moéglich ist, einen ahnli-
chen Apparat herzustellen. Wenn ich statt meines
selbstgebauten Transformators einen fabrikmallig
hergestellten im Naturlehreunterricht verwenden
wlrde, so kadmen die Kinder, geblendet durch die
sorgfaltige und saubere Ausfuhrung, zu der An-
sicht, dall die Herstellung eines solchen Appara-
tes etwas sei, was welt Uber i1hr Konnen hinaus-
reiche. So aber sehen die Kinder, dal die Her-
stellung verhaltnismalRig einfach ist,und dal es
gar nicht so sehr auf das AulRere eines Apparates
ankommt. Beil manchen von thnen, zumindest bei
den technisch interessierten Schiulern,entsteht
der Wunsch, auch einen solchen Transformator zu
bauen. Ich werde auch selbst den Schilern einen
solchen Vorschlag machen und sie hierzu anregen,
indem ich i1hnen die Vorteile eines solchen Klein-
transformators darlege. Der Selbstbau eines Trans
formators schult die praktischen Fertigkeiten

der Schiler und veranlalRt sie, sich mit dem Wesen
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der Induktion etwas genauer zu befassen, als dies
im Rahmen des Naturlehreunterrichtes®™ moglich ist.
Das einmal geweckte Interesse der Schuler am
Selbstbau und an der praktischen Auswertung der
im Naturlehreunterricht gewonnenen theoretischen
Kenntnisse wird sich nicht nur auf den Selbstbau
eines Transformators beschranken, sondern wird
die Schuler dazu fuhren, sich auch an der Her-
stellung anderer Apparate wie Weicheiseninstru-
ment, Galvanoskop, Hitzdrahtamperemeter zu ver-
suchen. Die hierdurch entwickelten praktischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten werden die Schuler
auch auflerhalb der Schule betatigen, wie etwa
bei der Anlage einer elektrischen Klingel, Her-
stellung einer Antenne und Erdleitung fir das
Radio, Auswechseln von durchgebrannten Sicherun-
gen usw. Ich werde stets bei passender Gelegen-
heit die Schiler darauf Hinweisen, daf} jeder von
ithnen immer bestrebt sein misse, sich nach Mog-
lichkeit alles selbst herzustellen. Die Schiler
kdnnen an meinem selbstgebauten Transformator
lernen, dall man im Leben sich selbst zu helfen
wissen mu3, und dall man Gegenstande, die man

selbst billig hersteilen kann, nicht fur teures



Geld kaufen soll. So kann ioh von meinem selbst-

gebauten Transformator ausgehend die Selbstandig-

keit und den praktischen Sinn der Kinder fordern.
Dies alles zeigt, daR ich bei der Verwendung

meines selbstgebauten Transformators im Natur-

hungsméglichkeiten habe.

Ich kann meinen selbstgebauten Transforma-
tor nicht nur bei der Darbietung des Unterrichts-
stoffes iIm Haturiehreunterricht verwenden und
nicht nur als ein bemerkenswertes Erziehungsmit-
tel, sondern auch als Mittel zur Berufslenkung
der Schuler. Uberall wird heute im Zeichen des
VierJdahresplanes die Forderung nach hoéchster Lei-
stung erhoben. Hohe und hochste Leistungen werden
allgemein aber nur da vorgefunden werden, wo die
einzelnen Arbeitsplatze von geeignheten Menschen
eingenommen werden, d. h. von Menschen, die auf
Grund ihrer Anlagen und Fahigkeiten in der La-
ge sind, ihren Arbeitsplatz voll auszufullen.Der
Berufswahl und der Berufslenkung kommt daher
gegenwartig eine sehr grofle Bedeutung zu. So ver-

wunderlich es anfanglich erscheint, so kann ich
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doch meinen selbstgebauten Transformator im ge-
wissen Sinne als Mittel zur Berufslenkung im Na-
tur lehreunterricht verwenden. Wie bereits im

Il1. Teil dieser Arbeit ausgefuhrt wurde, vermag
die Verwendung meines selbstgebauten Transforma-
tors im Naturlehreunterricht die Schiler zum
Selbstbau eines Transformators und daruber hinaus
zur Herstellung anderer physikalischer Gerate an-
zuregen. Hierdurch wird eine gewisse Auslese iIn-
nerhalb der Klassengemeinschaft erfolgen insofern,
als sich die Klasse aufteilen wird in Schiler,

die an der eigenen Herstellung von Geraten stark
interessiert sind, und solche, die von vornherein
alles Basteln und Selbstbauen ablehnen. Inner-
halb der ersten Gruppe wird im Laufe der Zeit eine
noch engere Auslese festzustellen sein, und zwar
wird sich die Gruppe aufteilen in Schuler, die
beim Bau sich besonders geschickt anstellen und
solche, denen es an der notwendigen Geschicklich-
keit und Ausdauer fehlt. Die Schuler aber, die
Uber das notwendige Interesse und die praktische
Geschicklichkeit verfiugen, kann ich dann bei der
Schulentlassung dem Arbeitsamt als geeignet fur

technische Berufe Vorschlagen.
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Hieraus ersieht man, dal mir die Verwendung
meines selbstgebauten Transformators im Naturleh-
reunterricht es erlaubt, iIm binne einer techni-

sehen Auslese &nter den Jungen, zu wirken.

Wie aus meinen Ausfihrungen zu ersehen ist,
kann ich meinen selbstgebauten Transformator im
Naturlehreunterricht nach verschiedene# Dichtungen
hin verwenden. Hauptsédchlich werde ich ihn bei
der Darbietung des Unterrichtsstoffes gebrauchen.
Daruber hinaus gibt mir die Arbeit am Transfor-
mator eine Reithe wertvoller Erziehungsmoglich-
keiten und erlaubt es mir, auf eine technische
Auslese innerhalb der Klassengemeinschaft hinzu-
arbeiten. Und wenn der Bau des Transformators
auch manchmal umstandlich und zeirtraubend war,

so hat sich, nach diesen Gesichtspunkten betrach-

tet, die Arbeit doch gelohnt.
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