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Hintergrundinformationen fir die Lehrkraft
Grundvoraussetzung fur das Verstandnis vom Elektromotor ist das Wissen um
die Themen Magnetismus und elektromagnetische Wechselwirkungen.

Magnetismus ist ein physikalisches Phanomen, das sich unter anderem als
Kraftwirkung zwischen Magneten und bewegten elektrischen Ladungen wie z.B.
in stromdurchflossenen Leitern auf3ert. Die Vermittlung dieser Kraft erfolgt tiber
ein Magnetfeld, das einerseits von diesen Objekten erzeugt wird und anderer-

seits auf sie wirkt.

Die elektromagnetische Wechselwirkung ist eine der vier Grundkrafte der Phy-

sik. Wie die Gravitation ist sie im Alltag leicht erfahrbar. Sie ist verantwortlich ftr
die meisten physikalischen Phanomene wie Licht, Elektrizitat und Magnetismus.
Sie bestimmt zusammen mit der Austauschwechselwirkung den Aufbau und die

Eigenschaften von Atomen, Molekilen und Festkorpern.

Ein Stabmagnet an der Erdoberflache richtet sich bei Fehlen anderer Krafte so
aus, dass eines seiner Enden in Richtung Norden, zum arktischen Magnetpol,
und das andere in Richtung des antarktischen Magnetpols zeigt. Das nach Nor-
den zeigende Ende wird Nordpol des Magneten genannt. Durch Definition
wurde festgelegt, dass am Nordpol eines Magneten die Feldlinien aus dem
Magneten aus- und an seinem Sudpol in ihn eintreten. Deshalb bezeichnet man
allgemein bei Elektromagneten oder Permanentmagneten Gebiete, aus denen
die Feldlinien austreten, als Nordpol und Gebiete, in die sie eintreten, als Sud-

pol.

Die Drehbewegung eines Elektromotors beruht auf den Anziehungs- und Absto-
Rungskraften, die Magnetfelder aufeinander austben. Im Ublichen Elektromotor
gibt es einen feststehenden Aul3enteil sowie einen sich darin drehenden Innen-
teil. Die stromdurchflossenen Spulen erzeugen ein Magnetfeld, dessen Ausrich-

tung (Nordpol/Sudpol) abhangig von der Stromrichtung ist - fliel3t der Strom in
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entgegengesetzter Richtung durch die Spule, so wird auch das Magnetfeld um-
gedreht. Durch mehrfaches, passendes Umpolen der Spulen wahrend eines
Umlaufs wird eine kontinuierliche Drehung des Innenteils erreicht. Ein Elektro-
motor ist also eine elektrische Maschine, die elektrische Leistung in mechani-
sche Leistung umwandelt. Mit ihr kann dann mechanische Arbeit verrichtet wer-
den. Damit ist der Elektromotor das Gegenstick zum sehr ahnlich aufgebauten
Generator, der Bewegungsleistung in elektrische Leistung umwandelt.

Die grol3e Bedeutung des Elektromotors fur die heutige moderne Industriege-
sellschaft spiegelt sich auch in ihrem Energieverbrauch wider: Elektromotoren
haben einen Anteil von tber 50 Prozent am Stromverbrauch in Deutschland.

Aber auch ein Blick in die Geschichte des Elektromotors ist sehr interessant.

Am 7. November 1801 stellte der Italiener Alessandro Volte Napoleon Bona-
parte bei einer glanzvollen Veranstaltung seine Monozelle vor. Der zuklnftige
Kaiser war von den militdrischen Perspektiven dieser gestapelten, in einer Salz-
I6sung eingetauchten Zink- und Kupferplatten angetan. Noch waren es aber nur
erste Schritte auf dem Weg das Geheimnis der Elektrizitat zu luften. Die Gelehr-
ten ganz Europas beschaftigten sich mit dem Phanomen. Diese Wissenschaft-
ler, deren Namen wir durch die verschiedenen Messeinheiten kennen, fihrten
in ihren Laboratorien zahlreiche Versuche durch und verstanden die Elektrizitat
nach und nach. Voltas Erfindung bewies, dass Elektrizitat ein physikalisches
und kein biologisches Phanomen ist, wie man bis dahin dachte. Charles-Augus-
tin Coulomb, Michael Faraday, André-Marie Ampere, Georg Ohm z.B. wiesen
die Beziehungen zwischen der Elektrizitat und dem Magnetismus auf und entwi-
ckelten die ersten elektrischen Gesetze, indem sie eine Reihe von Begriffen de-

finierten: “elektrischer Strom*®, ,Starke®, ,Spannung“ ...

Die Erfindung der Induktorspule 1832 durch Heinrich Ruhmkorff war ein ent-

scheidender Schritt, der das Zeitalter der Anwendungen einlautete. Die erste
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war die Telegraphie. Bahnbrechend war hier die technische Erfindung in Kombi-
nation mit einem universellen Code von Samuel Morse. 1851 wurde zwischen
Frankreich und Grof3britannien das erste Kabel unter Wasser verlegt. Bereits 15
Jahre spater waren Europa und die Vereinigten Staaten durch elektrische Sig-

nale verbunden.

Mittels Elektrizitat zu kommunizieren war bereits revolutionar. Doch die fol-
gende Erfindung veranderte das Leben der Menschen noch tiefgreifender. Als
nachstes kam namlich der Elektromotor. Mit seiner Entwicklung, ausgehend
von den Arbeiten Gustave Froment, konnte die Elektrizitat nun zu einem umfas-
senden technischen System werden. Die neue Energie konnte nicht nur zur Be-
leuchtung und zur Kontinente verbindenden Kommunikation genutzt werden,
sondern Maschinen konnten in allen Bereichen des Lebens Arbeit verrichten.
Das revolutionierte nicht nur die Arbeitswelt, sondern brachte auch den Kom-
fort, Sauberkeit, Prazision und Hygiene in die Privatraume der Menschen. Die-
ser Prozess dauerte viele Jahrzehnte, nahm nach dem zweiten Weltkrieg in Eu-

ropa so richtig Fahrt auf und ist sicher noch nicht abgeschlossen.

Die Einsatzgebiete von Elektromotoren sind extrem vielfaltig. Kaum eine mo-
derne Errungenschaft ware ohne Elektromotoren denkbar. Vom kleinen Lfter,
der den Computer kuhlt oder im Auto fir Frischluft sorgt, Uber die Waschma-
schine bis zu Industrie-Motoren oder Schiffsmotoren mit vielen Megawatt Leis-

tung geht die Bandbreite.

Einsatz in der Industrie

Die Anwendungsgebiete von Elektromotoren in der Industrie werden in zwolf
Kategorien aufgeteilt. Sie alle haben unterschiedliche Anforderungen — daher
kommen auch unterschiedliche Motortypen zum Einsatz.

e Antriebe von Forderbandern (robust und zuverlassig — Dauerbetrieb).

« Antriebe von Fahrzeugen zum Materialtransport (hohe Préazision).

« Antriebe von Kranen, Bauaufziigen oder anderen Hebevorrichtungen.
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« Positionierungsantriebe, mit denen zum Beispiel einzelne Bauteile an den
Ort der Bestimmung transportiert werden.

e Antriebe von Industrierobotern.

e Gleichlaufantriebe, zum Beispiel zum Walzen oder Drucken.

e Antriebe zum Auf- und Abwickeln, etwa von Stahlblech oder Papier (Beson-
dere Anforderung hier: Die Geschwindigkeit muss standig dem Umfang der
Rolle angepasst werden).

« Taktantriebe flr Querschneider oder fliegende Sagen (das Material bewegt
sich wahrend des Schnitts).

« Antriebe mit ungleichformiger Bewegung, wie sie zum Beispiel beim Stan-
zen zum Einsatz kommen.

e Antriebe fur Umformprozesse, zum Beispiel Pressen.

o Werkzeugantriebe, zum Beispiel Bohren, Frasen oder Schleifen.

e Antriebe von Ventilatoren oder Pumpen.

Elektromobilitat

Auch wenn Elektroautos und E-bikes geflhlt erst seit ein paar Jahren in aller
Munde sind — die Geschichte der Elektromobilitét geht bis ins 19. Jahrhundert
zuriick. In Zigen und Stralenbahnen hat sie sich sehr schnell durchgesetzt.
Bei anderen Transportmitteln wie dem Auto und dem Fahrrad hat es mehr als
100 Jahre gedauert, ehe die Technik wirklich Ihren Durchbruch hatte.

Im Auto

Als das Automobil noch in den Kinderschuhen steckte, war die Frage, welche
Antriebsart sich einmal als Standard durchsetzen wirde, keineswegs so schnell
zu Gunsten des Verbrennungsmotors entschieden, wie man heute vielleicht
denken konnte. Die Maschinenfabrik A. Flocken baute 1888 den ersten vierrad-
rigen Personenkraftwagen mit Elektroantrieb in Deutschland. Im Jahre 1900
waren in den USA 40% aller Autos dampfbetrieben, 38% fuhren elektrisch und
nur 22% mit Benzin. Doch schon bald wurde das Elektroauto zum Nischenpro-
dukt. Die empfindlichen Akkus und die viel geringere Reichweite waren grof3e

Nachteile des E-Autos. Sie lieRen das Pendel damals dann doch in Richtung
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des Verbrennungsmotors ausschlagen. Der Elektromotor kam nur noch bei An-
bauteilen zum Einsatz, zum Beispiel bei der Innenraumbeltftung oder beim An-

lasser.

Neue Entwicklungen bei den Akkus und der Fortschritt beim Umweltschutz
sorgten nun dafur, dass das Thema in den 1990er Jahren wieder auf die Tages-

ordnung kam.

In Zlgen

Anders als im Individualverkehr wurden im OPNV schon friih die Vorziige der
Elektromotoren erkannt. Weil Schienen und Oberleitungen elektrifiziert werden
kénnen, entfallt bei Zugen, U-Bahnen und Stral3enbahnen der Nachteil der ge-
ringen Reichweite. Denn Strom steht fir Bahnen immer zur Verfliigung. Wie
grol3 das Potenzial der Elektromotoren in Zlgen ist, wurde schon Anfang des
20. Jahrhunderts Kklar. Im Jahr 1903 knackten experimentelle Elektro-Triebwa-
gen von Siemens und AEG beide die Marke von 200 Stundenkilometern
Hochstgeschwindigkeit. Inzwischen liegt der Tempo-Weltrekord fir Schienen-

fahrzeuge bei mehr als 570 km/h.

Welche Motoren treiben den ICE an?

In den verschiedenen Baureihen des InterCity Express der Deutschen Bahn
kommen auch unterschiedliche Antriebskonzepte und Motoren zum Einsatz. Ein
200 Meter langer Hochgeschwindigkeitszug vom Typ ICE 3 hat beispielsweise
ganze 16 Fahrmotoren, die auf den ganzen Zug verteilt sind. Ein einzelner die-
ser Drehstrom-Asynchronmotoren bringt es auf 500 Kilowatt Maximalleistung.
Der gesamte Zug hat demnach 8000 Kilowatt Leistung, das sind mehr als
10800 PS.

Im E-bike
Die ersten Fahrrader mit Elektrounterstitzung gab es bereits im 19. Jahrhun-
dert. Wirklich in Mode gekommen sind E-bikes aber erst in jingster Vergangen-

heit. Die permanente Weiterentwicklung vor allem im Bereich der Akkutechnik
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macht das Fahrrad mit Elektromotor inzwischen flr immer mehr Menschen zu
einem attraktiven Fortbewegungsmittel. Der Motor steckt entweder in den Lauf-
radern (Nabenmotor) oder wird zentral am Rad verbaut (Mittelmotor).

In Schiffen

Schiffe, die ausschlief3lich mit Elektromotoren fahren, sind noch immer die Aus-
nahme. In Norwegen wurde 2013 die weltweit erste rein elektrisch betriebene
Fahre vorgestellt. Weit verbreitet sind inzwischen integrierte elektrischen An-
triebe. Hier sind Elektromotoren fir den eigentlichen Vortrieb verantwortlich,
wahrend mit Diesel oder Gas betriebene Generatoren den nétigen Strom erzeu-

gen.

Einsatz in Privathaushalten

Auch im privaten Bereich ist der Elektromotor unentbehrlich und nicht mehr
wegzudenken. Wie begegnen ihm hier auf Schritt und Tritt. Er steckt in unseren
Alltagsgeraten, wie Féhnen, elektrischen Zahnbirsten, Mixern, Waschmaschi-

nen, Rasenmahern, Ventilatoren, Spielzeugen, Computern, Geschirrspilern ...
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Vorbereitung

Sie haben das Unterrichtsmaterial ,Es dreht sich was”“ von www.energie-macht-

schule.de heruntergeladen und ausgedruckt. Das Material versteht sich als Er-
ganzung zu ihrem regularen Unterricht und zu den klassischen Experimenten
zum Thema Magnetismus, Elektrizitat und Elektromotor.

Sie kénnen jetzt mit der Vorbereitung beginnen. Schneiden Sie die Spielkarten
aus. Falten Sie sie und kleben sie zusammen. Die Spielfiguren zum Ausschnei-
den auf Seite 11 sind ein Angebot. Es ist hilfreich je ein Centsttick unter den
Steg zu kleben. Dann lassen sich die Figuren besser handhaben. Gut funktio-
nieren auch die klassischen Mensch-argere-dich-nicht-Kegel. Sie kénnen aber

auch z.B. kleine Autos oder &hnliches als Spielfigur benutzen.

Den Spielplan in DIN A3 finden sie zum kostenlosen Download in der Datei

Spielplan.pdf.

Zusatzlich bendtigen Sie:
e eventuell Spielfiguren

Zum Kreisel basteln:
e buntes Papier, 200 Gramm schwer, wir nehmen gelbes
e eine Kreuzschlitzschraube mit rundem Kopf (4 bis 5 cm lang)
e Flaschenkorken

e Tesafilm, Klebestift
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Spielplan

Es dreht sich was
Brettspiel zum Elektromistor

Ablagefliche
Spielicarten

NORDPOL

www.energie.macht.schule.de
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Spielkarten
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Spielfiguren

schneiden - falten - kleben

™

3
48

Die Spielfiguren stehen besser, wenn man ein Centstiick unter den Steg klebt.

www.energie.macht.schule.de
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Kreisel
schneiden —falten — zusammenstecken

Diese Seite bitte auf buntem, dicken Papier ausdrucken.

Bastelanleitung fir den Kreisel

Das Zwolfeck ausschneiden und falten. Aus dem dicken Papier 1,5 cm breite Streifen
schneiden. Diese auf die Schraube wickeln bis die Rolle einen Durchmesser von circa
zwei Zentimeter hat und festkleben. Am besten nimmt man als letzte Runde Tesafilm
Das zZwolfeck aufstecken und den Korken als Griff aufschrauben. Fertig ist der Kreisel.
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Spielkarten

schneiden - falten - kleben

|
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: Ein Elektromotor ist

: eine elektrische

I Maschine, die

: elektrische Leistung in
I mechanische Leistung
:" umwandelt.
I

I

I

|

I

I

I

|

I
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Nenne ein Beispiel.

Gehe ein Feld nach
vorn.

|

I

I In Elektromotoren

'| erzeugen stromdurch-
I flossene Spulen

I Magnetfelder, deren

: gegenseitige

I Anziehungs- und

I Abstol3ungskrafte in
:" Bewegung umgesetzt
I werden.

I

[

|

I

I

[

|

I

I

Wie heil3t das Bauteil,
dass sich bewegt?

Gehe drei Felder
nach vorn.
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Der Elektromotor ist
das Gegenstlck zum
Generator, der
Bewegungsleistung in
elektrische Leistung
umwandelt.

Was macht der
Elektromotor?

Gehe vier Felder nach
vorn.

Elektromotoren
erzeugen meist
rotierende
Bewegungen.

ein Haushaltsgerat.

Gehe zwei Felder

|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
:" Nenne als Beispiel
I
I
I
|
: nach vorn.
I
|
I
I
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|

|

|

I Die Drehbewegung eines
: Elektromotors beruht auf
I den Anziehungs- und

[ AbstoRungskraften, die

: mehrere Magnetfelder auf-
I einander ausuben. Dabei
I " wechseln die magneti-

I schen Kréafte ganz schnell
: ihre Richtung.

|

|

|

|

|

|

|

|

Wie nennt man den Strom,
der hierfir flieRen muss?

Gehe drei Feld nach vorn.

Im Ublichen
Elektromotor gibt es
einen feststehenden
AulRenteil und einen
sich darin drehenden
Innenteil.

Wie nennt man die
beiden Teile?

Gehe drei Felder nach
vorn.
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I i}
v -t
I Jede stromdurch-

: flossene Spule erzeugt
I ein Magnetfeld.

: Seine Ausrichtung

: (Nordpol/Sudpol) ist

I abhangig von der

: " Stromrichtung.
[

[

[

|

[

[

[

|

[

[

Wieso wechselt die
Ausrichtung?

Gehe vier Felder nach
vorn.

Der feststehende,
magnetisch wirkende
Teil eines Elektro-
motors wird Stator
genannt.

den selben Wort-
stamm wie Stator hat,
kennst du?

Gehe zwei Felder
nach vorn.
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NORDPOL
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~ T
Der bewegliche Teil ei-
nes Elektromotors wird
Rotor genannt. Er be-
steht aus einer Achse,
einem Anker und einer
um den Anker gewi-

Was ist eine Achse?

Gehe ein Feld nach
vorn.

~

SUDPOL
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I
I
: " ckelten Spule.
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I

Der Anker ist der
Eisenkern des Rotors,
um den die Spule ge-
wickelt ist.

|

I

I

I

|

I

I

I

|

: Wieviel Wicklungen
: " muss eine Spule
I haben?
I

I

|

I

I

I

|

I

I

Gehe drei Felder nach
vorn.
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- S
In der Vergangenheit
ersetzten Elektromoto-
ren Dampfmaschinen
in Fabriken, z.B. als
Antrieb fir mechani-
sche Webstlhle.

Fallt Dir noch ein an-
deres historisches
Beispiel ein?

Gehe funf Felder nach
vorn.

Mit der Einfihrung des
FlieRbands in der
Industrie wurden
Elektromotoren zum
Antriebsmittel ganzer
Industriezweige.

Wer hat das FlieRband
erfunden?

Gehe sechs Felder
nach vorn.
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e I N
[ Mit weiterentwickelten
: Akkus werden heute
| Elektroautos mit immer
I groRBerer Reichweite ge-
: baut. Sie gelten als
1 Alternative zu

: Fahrzeugen mit
I " Verbrennungsmotor.
[

I

[

I

[

I

[

I

[

I

SUDPOL

Wo werden die Akkus
von E-Autos geladen?

Gehe drei Felder nach
vorn.

Heute werden Elektro-
motoren in Spielzeugen,
Haushaltsgeréten, Elekt-
ronikgeraten, in Ventila-
toren, Rasenmahern,
Kranen usw. eingesetzt.

Nenne ein Gerat in dem
Du einen Elektromotor
nutzt.

Gehe zwei Felder nach
vorn.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3 NORDPOL
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Die heutige Bedeutung der
Elektromotoren

spiegelt sich auch im
Energieverbrauch wider:
Sie haben einen Anteil von
Uber 50 % am Stromver-
brauch in Deutschland.

Nenne eine Art des Strom-
verbrauchs ohne Elektro-
motor?

Gehe zwei Felder nach
vorn.

Durch seine geringere
Masse und Abmes-
sung im Vergleich zu
einem Verbrennungs-
motor, kann er platz-
sparend direkt in der
N&he der R&der einge-
baut werden.

Wo wird er eingebaut?

Gehe zwei Felder
nach vorn.
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Ein Elektromotor verur-
sacht im direkten Einsatz
keine Emissionen. Er kann
deshalb in abgassensiblen
Bereichen verwendet
werden. (Tunnel, Werk-

Wie heil3t der Motor der
Emissionen ausstof3t?

Gehe vier Felder nach
vorn.

SUDPOL
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O

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:" hallen und Wohngebiete)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Elektromotoren haben
eine sehr lange Motor-
lebensdauer und einen
geringen Wartungsauf-
wand. Die Betriebs-

kosten sind deshalb

" geringer als beim Ver- NORDPOL
brennungsmotor.

Du darfst noch einmal
drehen.
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~ T
Bei elektrischen
Bahnen und
Oberleitungsbussen wird
der Strom mit Oberlei-
tungen oder Stromschie-
nen zugefuhrt.

einem Oberleitungsbus
gefahren?

Gehe ein Feld nach
vorn.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I " Bist Du schon einmal in
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

|

[

I Die Einzelteile eines

: Elektromotors werden

: gesondert hergestellt.
| Die wichtigsten sind das
: Gehéuse, der Stator, die
1| Achse und der Rotor.

: " Anschlie3end werden

1| sie zusammengebaut.

[

[

|

[

[

[

|

[

[

Was ist ein Stator?

Gehe vier Felder nach
vorn.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Stromschiene

( 3

I Der fur die Spulen

: bendotigte Draht wird

1 mittels Drahtziehen

: hergestellt. Anschlie-
: Rend wird er mit einer
I isolierenden Lack-

: " schicht Uberzogen.
I

I

I

|

I

I

I

|

I

I

Wieso muss der Draht
eine Isolation haben?

Gehe drei Feld nach
vorn.

Spulen sind in der Elekt-
rotechnik Drahtwicklun-
gen, die geeignet sind,
ein Magnetfeld zu erzeu-
gen. Es gibt sie auch in
Transformatoren oder
Lautsprechern.

Was ist ein
Transformator?

Gehe sechs Felder nach
vorn.
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Es ist moglich beim
Elektromotor eine
elektrische Bremse
einzurichten, die eine
Energiertickgewinnung
zulasst.

Was ist eine Nutz-
bremsung?

Gehe sechs Felder
nach vorn.

Spulen bestehen aus
mindestens einer Wick-
lung eines Stromleiters
auf einem Spulenkorper.
Der Drahtdurchmesser,
das Wickel- und das
Kernmaterial legen den
Wert der Induktivitat der
Spule fest.

Um was wird der Draht
gewickelt?

Gehe drei Felder nach
vorn.
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~ T
Eine Nutzbremse
gewinnt einen Teil der
Bewegungsenergie als
elektrische Energie zu-
riick. Sie kann zurlickge-
speist und gespeichert
werden.

Worin wird die Energie
einer Widerstands-
bremse umgewandelt?

Gehe funf Felder nach
vorn.

|

[

I Die Wicklungen einer
[ . :

I Spule missen immer
I gegeneinander sowie
[

I gegen den Spulenkern
I isoliert sein, um einen
[ :

I Windungsschluss zu

I " verhindern.
|

[

[

[

|

[

[

[

|

[

[

Was ist ein Windungs-
schluss?

Gehe funf Felder nach
vorn.

www.energie.macht.schule.de

SUDPOL

NORDPOL

O  Semyois yaip s3

Sem yalIs 1yalp s o Sem yoIs Jyaip s3 o Sem yaIs Jyaip s3

O

Sem yaIs Jyaip s3


http://www.energie.macht.schule.de/

|

I

I'l Bringt man zwei Magnete
: zusammen, dann ziehen
I'l sie sich an oder stol3en

: sich ab. Es gilt: Zwei

: Sud- oder Nordpole sto-

1 | Ren sich ab. Nordpol und
: " Sudpol ziehen sich an.

I

: In welcher Maschine wird
1 | dieses Phdnomen einge-
I

I

I

|

I

I

setzt?

Gehe drei Felder nach

Der Magnetismus ist
eine der vier Grundkréfte
der Physik. Er ist im All-
tag leicht erfahrbar.

|

I

I

I

|

I

I

I

|

: Nenne ein physikali-
: " sches Phanomen fur das
1 | er verantwortlich ist.
I

I

|

I

I

I

|

I

I

Dann gehe funf Felder
nach vorn.
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Ein Stabmagnet an der
Erdoberflache richtet
sich bei Fehlen anderer
Krafte an den Feldlinien
der Erde aus.

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

: Wie wird das nach Nor-
I " den zeigende Ende ei-
[ nes Magneten genannt?
I

I

I

I

I

I

I

I

I

Gehe zwei Felder nach
vorn.

Die Bedeutung des
Elektromotors flr die
heutige Industriegesell-
schaft spiegelt sich auch
in ihrem Energiever-
brauch wieder.

aller Elektromotoren am
Stromverbrauch in
Deutschland?

Dann gehe drei Felder
nach vorn.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I " Schéatze den Anteil
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Werkzeugmaschinen
zum Bohren, Frasen
oder Schleifen sind
heute aus der industri-
ellen Produktion nicht
mehr weg zu denken.

Hast Du schon einmal
ein Loch in eine Wand
gebohrt?

Gehe zwei Felder
nach vorn.

SUDPOL

O  Semyois yaip s3

Sem yaIs Jyaip s3

O

Im Dauerbetrieb, mit ho-
her Prazision oder flexi-
bel anpassbar — an
Elektromotoren werden
ganz unterschiedliche
Anforderungen gestellt.

den Dauerbetrieb (gibt
es z.B. im Kaufhaus
oder sie fuhrt nach unten
zur U-Bahn).

Dann gehe vier Felder

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I " Nenne ein Beispiel fur NORDPOL
I

I

I

I

I

I

I

I

I nach vorn.
I

I
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Ein 200 Meter langer
Hochgeschwindig-
keitszug hat nicht nur
einen Fahrmotor. Meh-
rere Motoren direkt an
den Achsen sind Uber
" den Zug verteilt.

Schatze wieviel Moto-
ren z.B. ein ICE3 hat.

Dann gehe funf Felder
nach vorn.
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Elektromotoren stecken in
unseren Alltagsgeraten,
wie Fohnen, elektrischen
Zahnbursten, Waschma-
schinen, Rasenméhern,
Ventilatoren, Spielzeu-
gen, Computern ...

Nenne ein elektrisches
Haushaltsgerat ohne
Elektromotor.

Dann gehe ein Felder
nach vorn.
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Beim E-Bike steckt ein
Nabenmotor entweder
in den Laufradern oder
wird als Mittelmotor
zentral am Rad ver-
baut.

Bist Du schon einmal
mit einem E-Bike ge-
fahren?

Gehe ein Feld nach
vorn.

SUDPOL

O  Semyois yaip s3

Sem yaIs Jyaip s3

O

I
I

I Zu Beginn der Automo-

: bilentwicklung gerieten

| die E-Autos mit ihren

I empfindlichen Akkus und

: der geringeren Reich-

1 weite schnell ins Hinter-

: treffen.

I " NORDPOL
I

I Wofir werden auch bei

I Autos mit Verbrennungs-

: motoren zusatzlich

I Elektromotoren genutzt?

I

I

I

I

I

Gehe funf Felder nach
vorn.
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Spielregeln

1.

10.

Alle Spielfiguren stehen auf START. Die Spielkarten wurden ge-
mischt und liegen auf ihren Feldern auf dem Spielplan.

Der Kreisel wird auf den Drehpunkt gestellt und vorsichtig ge-
dreht.

Am Ende der Drehung fallt eine Kreiselspitze entweder auf die
grune oder die rote Seite des Spielfeldes. Im oberen Bereich tei-
len sich die Felder genau in der Mitte.

Sollte die Kreiselstellung nicht eindeutig sein, drehe bitte noch
einmal.

Jetzt wird entsprechend der Kreiselstellung eine rote oder eine
grine Karte aufgenommen und laut vorgelesen. Die Spieler*in
beantwortet die Frage und geht die angegebenen Felder nach
vorn. Es kann zu Beginn vereinbart werden, ob die Fragen nur
vom jeweiligen Spieler oder der Gruppe gemeinsam beantwortet
werden kann. Antworten findet man auch in dem einleitenden
Text zum Spiel. Kann die Frage gar nicht beantwortet werden,
darf man auch nicht ziehen.

Die vorgelesene Karte wird zur Seite gelegt.
Es wird reihum im Uhrzeigersinn gedreht.

Sind alle Karten vorgelesen. Wird der Stapel neu gemischt und
wieder zurtickgelegt.

Antworten sollen sich mdglichst nicht doppeln. Thr kénnt Euch auf
dem Antwortblatt alle Antworten notieren.

Wer als erstes im Ziel ist hat gewonnen.
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