In vielen Bereichen der
Sanitar- und Heizungstechnik
hat der SHK-Anlagenmechani-
ker auch mit Strom zu tun

Grundbegriffe der Elektrotechnik

Spannung,

Strom und
Widerstand

Der elektrische Strom ist aus
unserem Leben heute nicht
mehr wegzudenken. Auch in der
Sanitar-, Heizungs- und Luftungs-
technik ginge ohne die Spannung
im Draht nichts. Aber man spricht
da nicht nur von Spannung. Es
gibt auch Stromstarke, Wider-
stand, Phase, Nullleiter, Pole und
vieles mehr. Lesen Sie hier, was
es mit diesen Grundbegriffen der
Elektrotechnik auf sich hat.

Es geht nur mit Spannung

Elektrizitat ist eine polare Erschei-
nung. lhre zwei Pole ,Plus” und
.Minus" gehoren immer zusam-
men. Deshalb hat auch jedes elek-
trische Gerdt zwei Kontakte zum
Anschluss, egal ob es Elektrizitat
erzeugt oder ,verbraucht”. Bei
Batterien und  Akkumulatoren
(kurz und volkstimlich auch Ak-
kus genannt) sind die Pole deut-
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lich mit + und - bezeichnet. Bei
Stecker und Steckdose sind die
zwei Pole ebenfalls zu finden, aber
da heiBen sie anders, namlich
Phase und Nullleiter. Damit sich
etwas tut, also ein Strom flieft,
mussen die beiden Pole mitein-
ander verbunden werden. Elektri-
sche Gerdte kénnen nie einpolig
angeschlossen werden, Hin- und
Rickleitung sind das mindeste.
Der Stromkreis muss geschlossen
sein. Das geschieht durch Kabel,
Schalter, Stecker und Steckdosen.
Und noch wichtiger: Zwischen den
Polen muss eine elektrische Span-
nung herrschen. Es gibt zwei Ar-
ten von Spannung: Gleich- und
Wechselspannung. Bei  Gleich-
spannung andert sich die Polaritat
nicht. Plus- und Minuspol bleiben
immer am gleichen Platz. Der
Strom flieBt dauernd in der glei-
chen Richtung. Bei Wechselspan-
nung andert sich die Polaritat
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sténdig und mit ihr die Richtung
des Stroms. Die ,mengenmafig”
wichtigsten Quellen von Span-
nung und damit Elektrizitat sind
die chemische Reaktion und der
Magnetismus.

Strom mit
Hilfe der Chemie

Die Erzeugung elektrischer Span-
nung durch eine chemische Reak-
tion findet in Batterien, auch gal-
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vanische Elemente genannt, statt.
Das Prinzip ist einfach. Ein uned-
les Metall wie Zink und ein edle-
res Metall wie Kupfer (oder auch
Kohlenstoff,  Graphit), stehen
in einer elektrisch leitfahigen
LBrihe” (verdlinnter Séure, Lauge,
Salzlésung). Das edlere Metall

wird der positive Pol (+), das un-
edlere der negative (). Der Mi-
nuspol 16st sich unter Erzeugung
elektrischer Spannung langsam
auf. Auch Akkus sind galvanische
Elemente. Sie lassen sich aufla-
den, d.h. der spannungserzeu-
gende Ursprungszustand Iasst sich
bei ihnen immer wieder herstel-
len, wahrend andere Elemente
sich ,verbrauchen”. Das Speichern
von Elektrizitat in Akkumulatoren
geht nur mit Gleichspannung. Gal-
vanische Elemente und Akkus wer-
den zu Batterien zusammenge-
schaltet, um héhere Spannungen
zu erhalten.

Vom Dynamo
bis zum Generator

Fir die Stromversorgung leis-
tungsstarker Geréte ist die Elek-
trizitdtserzeugung durch chemi-
sche Reaktion viel zu teuer. Fir
groBe Leistungen wird Elektrizitat
durch  Magnetismus  erzeugt.
Wenn ein elektrischer Leiter in ei-
nem Magnetfeld bewegt wird,
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wird in ihm eine Spannung er-
zeugt (induziert). Das gleiche tritt
auf, wenn ein Magnet in einer
Spule aus einem elektrischen Lei-
ter bewegt wird. Es ist das Prin-
zip der Dynamomaschine. Die Be-
wegung von Spule oder Magnet-
feld erfolgt hier durch Rotation.

Elektrizitat ist eine polare
Erscheinung. Deshalb
haben Gerate mindestens
zwei Anschliisse

Wo im technischen Bereich Be-
griffe wie Induktion, induktiv und
induzieren auftauchen, ist immer
Magnetismus im Spiel. Die mag-
netischen Pole ,Nord” und ,Sid"
haben mit den elektrischen Polen
nichts gemeinsam und dirfen
nicht mit ihnen verwechselt wer-

Elektrischer Strom kann nur fliefen,
wenn zwischen Stromquelle und Ver-
braucher eine Hin- und Riickleitung
besteht

den. Man kann nicht sagen, der
magnetische Nordpol entspreche
dem elektrischen Minuspol oder
so &hnlich. Beide heifen zwar
Pole, sie sind aber nicht dasselbe.

Generatoren liefern je nach Aus-
fuhrung Gleich- oder Wechsel-
spannung und lassen sich vom
kleinen Fahrraddynamo bis zu
Kraftwerksgeneratoren von ge-
waltigen Abmessungen bauen.
Von Natur aus produzieren Gene-
ratoren Wechselspannung. Der
wellenférmige Verlauf der Span-
nungskurve ergibt sich aus der
Drehung des Magneten in der
Spule. Die Kurve besteht aus po-
sitiven  Spannungswellen (oben)
und negativen (unten) und hat
nach mathematischen Begriffen
die Form einer Sinuskurve. Das
Auf und Ab entsteht, weil von den
magnetischen Polen mal der
Nordpol und mal der Siidpol oben
oder unten ist. Wenn die Span-
nung gleich Null ist, befinden sich
die Pole gewissermalen quer zum
magnetischen Fluss.

230 Volt an der Dose

Wechselspannung ist die in der
elektrischen Energietechnik am
meisten verwendete Spannung. In
Deutschland und in vielen ande-
ren Landern liegt an der Steck-
dose eine Wechselspannung von
230V an. Fur die verschiedenen
Anwendungen elektrischer Ener-
gie werden unterschiedliche Span-
nungen benutzt. Spannungen
bis 50 Volt bezeichnet man
als  Kleinspannungen (Schwach-
strom). Flr Starkstromanlagen
(Licht- und Kraftnetze) werden
Spannungen von (ber 100 Volt
benutzt. Zum Transport der elek-
trischen Energie in Uberlandlei-
tungen verwendet man Hoch-
spannungen von 10 000 Volt bis
zu 400 000 Volt (400 kV). Die bei
Montagearbeiten zum  Einsatz
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Spannungsverlauf

Die Bewegung eines elektrischen
Leiters in einem Magnetfeld ruft
elektrische Spannung hervor

Bild: Bo Hanus

kommenden  Elektrowerkzeuge,
wie Bohrmaschinen, Gewinde-
schneidmaschinen arbeiten (bli-
cherweise mit 230 oder 400 V.

Durch Licht, Druck
und anderes

Elektrizitdt kann noch auf andere
Arten erzeugt werden wie durch
Licht in Photozellen (Solarzellen).
In manchen Kristallen (z. B. Quarz)
entsteht durch Druck oder Deh-
nung der Oberflachen elektrische
Spannung. Die praktische Anwen-
dung sind unter anderem Piezo-
ziinder. Beim Erwérmen der Ver-
bindungsstelle zweier verschiede-
ner Metalle entsteht eine sehr ge-
ringe Spannung. Das nennt man
ein Thermoelement. Nach diesem
Prinzip funktioniert die Ziind-
sicherung im Gasherd. Reibungs-
elektrizitdt hat zwar keine techni-
sche Bedeutung, kommt aber im
taglichen Leben haufig vor. Sie

tritt als elektrostatische Aufladung
beim Reiben von Textilien und
Kunststoffen auf. Dabei werden
hohe Spannungen erreicht, die
sich unter Funkenbildung entla-
den. Im Alltag macht sich dieser
Effekt eher storend bemerkbar,
z. B. wenn man nach einem Gang
Uber einen Kunststoffboden am
Turgriff einen elektrischen Schlag
bekommt. Solche Entladungen
sind meistens harmlos. Doch sind
die Funken durchaus in der Lage,
eine Gasexplosion auszuldsen,
wenn sich im Raum ein zindfahi-
ges Gas-Luftgemisch  befindet.
Spannung wird in Volt (V) ge-
messen. Die Einheit ist zu Ehren
des italienischen Grafen Alessand-
ro di Volta (1745-1827), der um
1800 die chemische Elektrizitats-
erzeugung erfunden hat, so be-
nannt worden. Es gibt noch gro-
Bere und kleinere Einheiten, z.B.
Kilovolt, kurz kV. ,Kilo" ist der
Vorsatz fir Tausend, also be-

schreibt 1 kV eine Spannung von
1000 Volt. Wird der Vorsatz ,Mil-
li" verwendet, dann ist ein Tau-
sendstel gemeint. Ein Millivolt,
kurz mV, beschreibt demnach ein
tausendstel Volt, also 0,001 Volt.

Strom als ,Saft"?

Elektrizitat wird gern mit Wasser
verglichen. Bei diesem Vergleich
entspricht die elektrische Span-

Dictionary

Spannung voltage
Strom current
Widerstand resistance
Wechselstrom alternating

current (AQ)

direct
current (DC)

Gleichstrom
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nung dem Wasserdruck. Wie der
Wasserdruck mit dafiir verant-
wortlich ist, wie viel Wasser flie(t,
so bestimmt auch die Spannung,
welcher Strom in Wallung kommt.
Nicht umsonst heilt der Strom
umgangssprachlich und scherz-
haft auch ,Saft”. Die Wassermen-
ge, gemessen in Litern, die pro
Sekunde flieBt, entspricht sinn-
geméal der Stromstarke. Sie wird
in der Einheit Ampere (A) gemes-
sen, benannt nach dem franzosi-
schen  Physiker André Marie
Ampere (1775-1836), der die In-
duktion, also den Zusammenhang
zwischen Magnetismus und Elek-
trizitat, entdeckt hat. Die Strom-
starke ist wichtig flr die Ausle-
gung von Kabeln und Sicherun-
gen. Wie bei der Spannung gibt
es auch bei der Stromstarke gro-
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Bere und kleinere Einheiten, ndm-
lich Kiloampere und Milliampere.
Der Vergleich mit dem Wasser hat
seine Grenzen. Strom flieBt nicht
einfach aus der Steckdose wie
Wasser aus dem Hahn in den Ei-
mer. Die Stérke des Stroms hangt
von der Art der elektrischen Gera-
te und ihrer Anzahl ab. Je leis-
tungsféhiger ein Gerat ist, desto
starker ist auch der Strom, der
durch dieses fliet. Und ebenso
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auf die zulassige T |
elektrische Span-
nung, die erforderli-
che Stromstarke und
die Anschlussart
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wie bei der Spannung existieren
auch beim Strom zwei verschie-
dene Arten. Wenn Gleichspan-
nung anliegt, fliet Gleichstrom,
und bei Wechselspannung fliefRt
natlrlich Wechselstrom. An wel-
che Spannung ein Gerdt ange-
schlossen werden soll, steht auf
seinem Typenschild. Dort ist auch
die Spannungsart angegeben:

- Gleichstrom

~ Wechselstrom

Weiter steht drauf, welche Leis-
tung das Gerat hat.

Der Dritte im Bunde ist der
elektrische  Widerstand.  Er
entspricht dem Strémungswider-
stand einer Wasserleitung, einer
Armatur oder eines Heizkdrpers.
Der Widerstand héngt vom Quer-
schnitt, der Lange einer Leitung
und nicht zuletzt vom Werkstoff
ab. Der elektrische Widerstand be-
stimmt, wie viel Strom durch ein
Elektrogerat, z. B. eine Kochplat-
te flieBt. Der Widerstand wird in
Ohm gemessen. Die Einheit ist
nach dem deutschen Physiker
Georg Simon Ohm (1787-1854)
benannt worden, der Zusammen-
hang von Strom, Spannung und
Widerstand in einer mathemati-
schen Formel ausgedriickt hat.
Wie das im Einzelnen aussieht, le-
sen Sie unter anderem in einer der
nachsten Ausgaben.




