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3.3 Stromstarke und Ladung

Das Verschieben elektrischer Ladungen nennt man elektrischen Strom. Die Stromstérke ist
somit ein Mass fiir die Anzahl Ladungstréager, die pro Sekunde durch einen Leiter fliessen.

Bewegen sich viele Ladungstrdger Q innert kurzer Zeit t durch einen Leiter, dann fliesst ein
grosser Strom I. Dieser Zusammenhang kann mit folgender Formel beschrieben werden:

Elektrische Stromstarke

L

[I] elektrische Stromstérke ....... A
Ag [Q] elektrische Ladung ............ As
I = Q [[1===A _
t 8 [t] Zeit oo S

Es gilt: 1As=1C = 1 Coulomb

Die Masseinheit des elektrischen Stromes ist das Ampere. Sie ist nach dem franzosischen
Physiker und Mathematiker André-Marie Ampére (1775 - 1836) benannt worden.

:5 Ubung

® Ein Lampchen fiir eine Taschenlampe fiihrt einen Strom von I = 250 mA wéhrend einer
Zeit von t = 1 h. Welche Ladung Q in As wird dabei verschoben?

Q=1-t=0.25A-1h=0.25A-3600s=900As

3.3.1 Richtung und Geschwindigkeit des Stromes

Die technische Stromrichtung wurde fest-
gelegt, bevor man von der Bewegung der
freien Elektronen wusste.

Beim Verbraucher gilt deshalb:

Der Strom fliesst vom Pluspol

zum Minuspol.

technische Stromrichtung
—_—

- <o
physikalische Stromrichtung ®

[ ]
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Elektronen —

? \
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Heute weiss man aber, dass sich die Elek-
tronen beim Verbraucher eigentlich vom
Minus- zum Pluspol bewegen.

Man spricht hierbei von der physikalischen
Stromrichtung.

Fokus Netz 1 a1

3.3

Beim Einschalten setzen sich alle Ladungs-
trager praktisch gleichzeitig in Bewegung.
Der Impuls pflanzt sich mit nahezu Licht-
geschwindigkeit (& 300 000 km/s) fort.
Dagegen ist die Wandergeschwindigkeit
der Ladungstriger mit circa 2 mm/s klein;
denn die Ladungstrager miissen sich durch
das Atomgitter hindurchzwéngen.

Untenstehendes Modell aus Stahlkugeln
veranschaulicht den Unterschied zwischen
Impuls- und Wandergeschwindigkeit:

o

Abb. 22: Impuls- und Wandergeschwindigkeit

Die mittleren Kugeln bewegen sich nur
langsam, obschon die letzte Kugel fast au-
genblicklich runterfallt.
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3.4 Wirkungen des elektrischen Stromes

Der elektrische Strom ist unsichtbar = Gefahr! Man erkennt ihn nur an seinen Wirkungen.

f! Ubung

©® Nennen Sie verschiedene Anwendungen zu den untenstehenden Stromwirkungen.

» Warmewirkung:

- _
Strom diinner

Draht

» Magnetische Wirkung:

Stromwirkungen

Strom erzeugt Warme.
Kochherd, Elektroheizung, Biigeleisen,
Lotkolben, Schmelzsicherung,

Verluste in Leitungen, Erwdrmung Kabelrolle

Strom erzeugt elektro-magnetische Krifte.
Elektromagnete, Relais, Schiitzen,
Elektromotoren, Drehspul-Messinstrumente,

Elektrosmog

Wenn Strom fliesst treten Warme und magnetische Wirkung immer auf!

» Lichtwirkung:
Leuchtdiode
33002 Q
I w
U ! Strom || |

» Chemische Wirkung:

g
-

Strom

» Physiologische Wirkung:

Strom \ .

Fokus Netz 1 a1

Strom kann Licht erzeugen.
Glimmlampe, Leuchtdiode (LED),
Fluoresenzlampe (FL-Lampe),

Lichtbogen beim Kurzschluss

Strom kann chemische Prozesse verursachen.
Elektrolyse, Batterien, Akkumulatoren,
Galvanisieren (Metalliiberziige),

Korrosion (Rostvorgang)

Strom hat Wirkungen auf die Kérper von Lebewesen.
Elektromedizin (Elektroschock,
Herzschrittmacher, etc.),

Elektrounfille

(rot = unerwiinschte Wirkungen)
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3.5 Stromarten

Grundsétzlich unterscheidet man zwei Stromarten: Gleich- und Wechselstrom.

3.5.1 Gleichstrom

Gleichstrom fliesst immer in der Abkiirzung: — oder DC (engl. direct current)

)= )— )—

leichen Richtung. . . o
& 8 Die Elektronen bewegen sich immer in eine
Richtung.
» Konstanter Gleichstrom » Pulsierender Gleichstrom
I'in A I'in A
3 3T
2T 2
1 1
0 t t t t t - 0 t t t t t -
0 1 2 3 4 5 tinms 0 1 2 3 4 5 tinms
Erzeuger: Erzeuger:
Batterien, Akkumulatoren, Solarzellen Zweiweg-Gleichrichter, DC-Generator

3.5.2 Wechselstrom

Wechselstrom dndert dauernd Abkiirzung: ~ oder AC (alternating current)

—E)—> —C)—

die Richtung.

Die Elektronen bewegen sich stindig hin

und her.
» Sinusformiger Wechselstrom » Rechteckformiger Wechselstrom
I'inA I'inA
27 2
1 1 /\ /\ 1 |
0 - 0 : : : —
1 0 3 0 50 tin ms 1 2 4 5 tinms
—1 + —1 +
—2 + —2 +
Anwendungen: Anwendungen:
Hausinstallationen, Industrie, SBB-Netz Digitaltechnik (in PC’s und Smartphones)

Die Wechselspannung in unserem Netz ist sinusformig und hat eine Frequenz von f = 50Hz
und eine Periodendauer von T = 20 ms. Pro Sekunde dndert die Stromrichtung 100-mal.

Fokus Netz 1 a1 3.5 © G. Lenherr



Aufgaben 3.6 bis 3.19

3 ELEKTRISCHE STROMSTARKE 3.6 Stromdichte

3.6 Stromdichte

Der elektrische Strom, der durch eine Gliihlampe fliesst, erhitzt den diinnen Gliihfaden der
Lampe bis zur Weissglut. Derselbe Strom erwdrmt die Zuleitungen aber kaum.

Bei gleicher Stromstirke bewegen sich durch einen grossen und durch einen kleinen Quer-
schnitt gleich viele Elektronen pro Sekunde.

Im Leiter mit dem kleineren Querschnitt sind die Elektronen jedoch dichter zusammenge-
dréangt. Je dichter und je mehr Elektronen zusammenkommen, desto haufiger und heftiger
stossen die Elektronen gegen die Atomriimpfe. Die Zusammenstosse setzen Warme frei und
die Erwdrmung des Leiters steigt.

Ay

grosse
Stromdichte

kleine

Stromdichte

I =174mA

d, =0.023 mm

Abb. 23: Hohe Stromdichte erwarmt Wendel Abb. 24: Querschnitt bestimmt Stromdichte

Die Stromdichte gibt an, wie viel Strom pro mm? Querschnitt durch einen Leiter fliesst.
Aus Stromstirke und Leiterquerschnitt wird die Stromdichte wie folgt berechnet:

g Stomdichte N

[J] Stromdichte .................. A 5
I A mm
J=- [J ] = 5 [I] Stromstirke .................. A
A mm
[A] Leiterquerschnitt ............. mm?

Je grosser die Stromdichte in einem Leiter ist, desto stirker wird der Leiter erwdrmt. Zu
starke Leitererwdrmung zerstort die Isolation eines Leiters. Darum sind die hochstzulédssigen
Dauerstrome und damit die Absicherung in Elektroinstallationen in den NIN genormt.

:g Ubung

® Durch die obige Glithlampe fliesst ein Nennstrom von I = 174 mA. Die Anschlussleitung
hat einen Querschnitt A; = 1.5mm?; der Gliihfaden der Lampe weist einen Durchmesser
von d, = 0.023 mm auf. Welche Stromdichte tritt in der Leitung und im Glithfaden auf?

1] Lol _0174A o A
eitung: =—=——=0.
& "T A 1.5mm? mm?
2, 2,
Glithfaden: Ay = d 7 L (0.023 r:m) T 0.000415mm?
I 0.174A A
Jy=—= 7= 419 5
Ay, 0.000415mm mm
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3.7 Messung der elektrischen Stromstarke

Die elektrische Stromstirke wird mithilfe von Amperemetern gemessen. Ein analoges oder
digitales Multimeter kann diese Funktion ibernehmen. Haufig kommen aber auch Zangen-
amperemeter zum Einsatz.
Der zu messende Strom muss durch das
Messinstrument fliessen. Deshalb wird die
n Leitung aufgetrennt und das Amperemeter
dazwischen geschaltet.

|

‘ C Das Amperemeter soll sich wie ein Stiick
Kupferleitung verhalten. Der Innenwider-
‘ stand des Amperemeters muss somit sehr
klein sein.
Deshalb darf ein Amperemeter nie parallel
zum Messobjekt geschaltet werden, da es
dann mit dem geringen Innenwiderstand
die Spannungsquelle kurzschliesst!

FLUKE 337

Abb. 25: Multimeter und Zangenamperemeter

Mit einem Multimeter ist das Strommessen zwar eine relativ einfache Aufgabe; trotzdem
sollte man folgende Vorgehensweise einhalten, damit das Messgerét keinen Schaden nimmt:

1. Messbereich und Stromart einstellen
Als Erstes muss mit dem Regler der passende Messbereich (uA, mA, A, etc.) eingestellt
werden. Danach wihlt man die korrekte Stromart (AC oder DC).

2. Stromkreis freischalten und 6ffnen
Nun muss der Stromkreis an einer beliebigen Stelle ge6ffnet werden, um das Messge-
réat anschliessend dort einschleifen zu konnen. Bevor das getan wird, muss unbedingt
die Versorgungsspannung abgeschaltet werden.

3. Messleitung anlegen und Stromkreis schliessen
Das Messgerat selbst wird jetzt verwendet, um den Stromkreis wieder zu schliessen.
Dazu wird das schwarze Kabel mit der COM-Buchse verbunden und das rote Kabel an
die INPUT-Buchse fiirs Amperemessen gesteckt. So fliesst der Strom direkt durch das
Geréat und kann auf diese Weise gemessen werden.

4. Ampere messen
Auf dem Display kann nun die Stromstarke in Ampere direkt abgelesen werden.

Abb. 26: Schaltzeichen Amperemeter Abb. 27: Messleitungen anlegen

Mit einem Zangenamperemeter konnen Strome gemessen werden, ohne den Stromkreis zu
unterbrechen. Dazu darf nur eine Ader mit der Zange umfasst werden; nicht das ganze
Kabel.
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Meine Notizen:

Fokus Netz 1 a1 3.8 © G. Lenherr
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4 Elektrische Spannung

Lernziele: Sie konnen ...

v die Begriffe Spannung, Potential und Potentialdifferenz erklaren und in Fachgesprdchen anwenden

v die verschiedenen Spannungserzeugungsarten und deren Anwendungen nennen

v verschiedene Moglichkeiten zur Spannungsmessung rsp. Spannungsfreiheitspriifung aufzéhlen

4.1 Spannung und Potentialdifferenz

Verbindet man zwei Wassergefésse, die ver-
schiedene Mengen Wasser enthalten mit-
einander, so fliesst Wasser vom mehr ge-
fiillten zum weniger gefiillten Gefass, bis
der Wasserstand ausgeglichen ist.

—_

Potentiall 48V ~
U

Potentialdifferenz
Potentialdifferenz

N

Potential 12V~
U

|

OVO

Abb. 28: Potentialdifferenz bei Wassersdulen

Die unterschiedliche potentielle Energie
der zwei Wasserbehélter verursacht einen
Druck. Dieser ist umso grosser, je grosser
der Hohenunterschied (Potentialdifferenz)
der beiden Wassersiaulen ist.

Elektrische Spannung

In einer Spannungsquelle (z.B. Batterie)
werden verschiedenartige Ladungen ge-
trennt. Die Pole der Spannungsquelle wer-
den quasi mit unterschiedlichen Ladungen
statt mit Wasser gefiillt.

Elektronen- Elektronen-
mangel iiberschuss

Plus-Pol Minus-Pol

Abb. 29: Ladungen eines Akkumulators

Die getrennten Ladungen wollen sich wie-
der ausgleichen; so lange bis die beiden
Potentiale wieder gleich gross sind. Dabei
ist ihr Ausgleichsbestreben umso grosser, je
hoher die Potentialdifferenz ist.

Das Ausgleichsbestreben zwischen elektrischen Ladungen wird als

Potentialdifferenz oder als elektrische Spannung bezeichnet.

4.1.1 Masseinheit der elektrischen Spannung

Werden (z.B. beim Laden eines Akkumulators) ungleichnamige Ladungen voneinander ge-
trennt, dann muss gegen die Coulomb’sche Anziehungskraft Arbeit verrichtet werden. Fiir
die doppelte Ladungsmenge ist auch die doppelte Arbeit notig. D.h. der Quotient aus Arbeit W
und Ladung Q ist konstant. Diese Konstante wird als elektrische Spannung U bezeichnet.

sV [U]:%:V-A-SZV-A-;;:V
Q As A-s K-8

Die Spannung hat das Formelzeichen U und die Masseinheit Volt V.
Die Masseinheit ist nach dem italienischen Physiker Alessandro Volta (1745 - 1827) benannt.

Fokus Netz 1 a1 4.1 © G. Lenherr
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4.2 Spannungserzeugung

Eine elektrische Spannung kann auf verschiedene Arten erzeugt werden. Dabei wird durch
die Spannung der notwendige Druck erzeugt, um die freien Ladungstrager zu trennen.

g Ubung

@ Nennen Sie Anwendungsbeispiele zu den verschiedenen Spannungserzeugungsarten.

» durch Induktion:

Spule

®

—>
N T

Magnet

» durch chemische Reaktion:

Kupfer O Zink
~L _—

Elektrolyt

» durch Licht:
Licht

Halbleiter

» durch Warme:

Konstantan

( < Kupfer @

UWérme

» durch Kristallverformung:

Piezokristall
Kraft l

& © g)
.
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Wird ein Dauermagnet in einer Spule hin und her
bewegt, dndert der magnetische Fluss in der Spule und
es wird eine Wechselspannung induziert.

Generator, Dynamo,

dynamische Mikrofone

Taucht man zwei unterschiedliche Metallplatten in einen
Elektrolyten (z.B. Sdure), entsteht zwischen den Platten
eine Gleichspannung.

Batterien, Akkumulatoren,

Brennstoffzellen

Halbleiterbauteile wie z.B. Solarzellen geben unter Licht-
einfall eine elektrische Gleichspannung ab. Verbraucher
konnen so mit elektrischer Energie versorgt werden.

Solarzellen: z.B. einer Photovoltaikanlage,

eines Taschenrechners, einer Uhr, usw.

Erwdrmt man die Kontaktstelle zweier verschiedener
Metalle, so entsteht eine Spannung, die proportional mit
der Temperatur steigt.

Temperaturfithler zur Temperaturmessung,

Strahlungsmessung bei Warmebildkamera

Wird ein Kristall durch Druck oder Zug verformt, findet
eine Ladungstrennung statt. Diese Art der Spannungser-
zeugung wird als Piezo-Elektrizitit bezeichnet.

Piezomikrofon, Druck- und Kraftsensoren,

Piezofeuerzeug, netzunabhangiger Taster
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