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Elektrizititslehre fiir den Hausgebrauch

1. ,,Nichts ist praktischer als eine gute Theorie*

Ob wir es wollen oder nicht: Elektrizitit ist in unserem Alltagsleben allgegenwirtig: vom Toaster beim
Friihstiick bis zur elektrischen Zahnbiirste vor dem Schlafengehen. So angenehm sie uns das Leben
auch macht, manchmal schafft sie auch Probleme: Ob wir ratlos vor dem Regal mit Glithlampen stehen
oder uns wundern, warum Toaster und Biigeleisen gleichzeitig an einer Steckdose offenbar die Siche-
rung argern...

Ein paar einfache Grundlagen sollen Thnen helfen, sich in elektrischen Fragen (fast) professionell aus-
zukennen!

2. Am Anfang war die Ladung

Es ist schon ein Kreuz mit der Physikersprache! Eine (Lkw-)Ladung Backsteine hat leider mit der ,,La-
dung* der Elektrizitét nicht viel gemein: Man glaubte friiher, ein ,,elektrisch geladener* Korper sei mit
einer réatselhaften Substanz ,,gefiillt" worden. Heute ist ,,Ladung* die Bezeichnung fiir eine besondere
Eigenschaft, die ein Korper besitzen kann. Sie ist vergleichbar mit Eigenschaften eines Menschen wie
Gutmiitigkeit oder Boshaftigkeit. Ob ein Mensch sie besitzt, erkennen wir an seinem Verhalten gegen-
iber anderen Menschen; bei geladenen Korpern ist das ebenso (nur viel einfacher!):
—,,Ladung® gibt es in zwei Varianten: positiv oder negativ.
— Auch Verhaltensweisen gibt es nur zwei: AbstoBung, wenn beide Korper gleichsinnig und Anzie-
hung, wenn sie entgegengesetzt geladen sind.
Ebenso, wie Sie nicht ein Kilo Gutmiitigkeit in der Tiite kaufen kdnnen, losgeldst von einem Besitzer ,
gibt es ,,Ladung® nicht ohne Besitzer (bedenken Sie immer, dass es sich um eine Eigenschaft handelt,
nicht um eine Substanz!). Die Ladungsbesitzer heilen ,,Ladungstriger (eine gutmiitige Person ist also
ein ,,Gutmiitigkeitstrager*). Auch hier gibt es wieder nur zwei Sorten:
— Elektronen, sie sind negativ geladen und
— Protonen, die positiv geladen sind;
dabei ist ein Elektron genauso hoch negativ wie ein Proton positiv geladen.
Sie sehen, wie schon einfach es in dieser Welt zugeht.
— Protonen sind grof3 und schwer, sitzen in den Atomkernen fest verankert und lassen sich von den
kleinen flinken Elektronen in der Atombhiille umschwirren.

3. Leiter und Nichtleiter (Isolatoren)

Bei den Ladungen ist es wie bei uns: wenn alle nur herumsitzen, passiert nichts Rechtes. Vereinfacht
gibt es zwei Materialarten:

—die ,,Jangweiligen* Nichtleiter: Bei ihnen halten die Atomkerne ,,ihre* Elektronen so fest, dass sie
sich nicht entfernen kdnnen.

— die Leiter: Hier lassen es die Atomkerne zu, dass sich einige Elektronen relativ frei bewegen kon-
nen. Dies gilt besonders fiir die Metalle, die klassischen Leiter der Elektrotechnik. In Metallen
gibt es zwischen den Atomen ein ,,Elektronengas®. Diese Elektronen sind keinem Atom fest zu-
geordnet, sie vagabundieren stindig herum. In Leitern konnen sich Ladungen also bewegen,
wenn sie jemand ,,anschubst®. Danmit kommen wir zum ersten wichtigen Begriff, den Sie sicher
kennen: der Spannung.

4. Vorsicht Hochspannung!

Auch der Begriff ,,Spannung® stammt aus den Urzeiten der Elektrizitatslehre, nehmen Sie ihn bitte
ebensowenig wortlich wie die ,,Ladung®. Was versteckt sich nach unserer heutigen Vorstellung dahin-
ter?

Da ein Teil der Elektronen eines Metalles so leicht beweglich sind, kann man sie teilweise aus einem
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Metall herausreiflen und auf einen anderen Metallkorper iibertragen. Wie das im Einzelnen geschieht,
braucht uns hier nicht zu interessieren, entscheidend ist vor allem die grundsétzliche Tatsache, dass
man daflir Energie braucht, ein wenig ,.kdmpfen* muss man eben doch gegen die Anziehungskraft der
Atomkerne, um die Ladungen zu trennen. Ein Generator verwendet dazu mechanische Energie (z.B.
die Bewegung einer Turbine oder eines Windrades), in einer Batterie nutzt man die Energie chemischer
Reaktionen dazu. Als Ergebnis erhilt man einen Metallkorper, dem man Elektronen ,,geklaut* hat und
einen, dem man sie ,,geschenkt hat (besser eigentlich ,,aufgedrangt* hat). Der erste hat durch den Ver-
lust der Elektronen mehr positive Protonen als Elektronen, er ist ,,positiv geladen®; der andere hat um-
gekehrt einen Uberschuss an Elektronen, er ist also ,,negativ geladen®. Zwischen ihnen besteht nun ein
besonderer Zustand, den man als ,,Spannung® bezeichnet (zwischen den getrennten Ladungen stellte
man sich frither imaginére ,,Gummifaden* vor). Was ist das besondere an diesem ,,Spannungszu-
stand““? Ebenso wie ein gespanntes Gummiband wieder in die Ausgangslage zuriickschnurrt (wenn
man es losldsst), bewegen sich die Elektronen vom negativ geladenen Korper wieder zuriick zum posi-
tiv geladenen (wenn man ihnen dazu eine Moglichkeit bietet). Vielleicht hat die Erwéhnung des ge-
spannten Gummibandes bei Ihnen alte Erinnerungen geweckt: damit konnte man doch Papierrélichen
schieflen oder kleine Autos antreiben! Richtig: In dem gespannten Gummi steckt Energie, die man
beim Dehnen hineingesteckt hat. Genauso steckt in den getrennten Ladungen Energie. Die geladenen
Metallkorper sind also Energiespeicher. Jedes Elektron, das man von einem Proton getrennt hat, ist
nicht nur ein Ladungstrdger, sondern jetzt auch ein Energietrager! Wahrend aber die Ladungsmenge,
die es besitzt, unverdnderlich ist, kann die Energie, die es speichert, sehr unterschiedlich sein, je nach
dem, wieviel Energie beim Trennen der Ladungen aufgewendet wurde. (Vergleich: Die Masse von zwei
gleichen Backsteinen dndert sich nicht, wenn man sie in die Hohe hebt, aber je nach dem, wie hoch sie
sie gehoben wurden, stecken in ihnen unterschiedliche Energien, was man beim Aufprall leicht feststel-
len kann!)
Halten wir also fest:
Zwischen zwei entgegengesetzt geladenen Metallkorpern herrscht eine elektrische Spannung.
Die Spannung ist umso hoher, je mehr Energie in den getrennten Elektronen steckt (wesentlich
ist also nicht die Elektronenmenge, sondern die Energie der einzelnen Elektronen!)
Die elektrische Spannung ist eine Energiegrofie.
Als Formelzeichen wird ,,U* verwendet.
Damit kdnnen wir gleich ein oft unverstandenes Problem leicht erkldren: Warum ist die hohe Spannng
einer Elektrisiermaschine (durchaus mehrere 1000 Volt) harmlos, die doch viel niedrigere Spannung
aus der Steckdose (230 Volt) lebensgefahrlich? Weil nicht nur die Spannung, also die Energie der ein-
zelnen Elektronen entscheidend ist, sondern ihre verfiigbare Menge und damit die Gesamtenergie: Die
Elektrisiermaschine liefert nur sehr wenige Elektronen, ihre Menge kann in unserem Korper keinen
Schaden anrichten (es fallen einzelne Sandkorner aus grof3er Hohe herab), aus der Steckdose hingegen
schie3t ein Schwall Elektronen heraus (es schiittet jemand den Sand sackweise auf uns herab).
Nebenbei haben wir noch die Mafeinheit fiir die Spannung getroffen: das Volt (zu Ehren des italieni-
schen Naturwissenschaftlers VOLTA).
Ein Volt ist die MaB3einheit fiir die elektrische Spannung.
Das Abkiirzungszeichen ist ,,1 V* (z.B. UNetz = 230 V).
In der Technik kommen zwei Spannungsarten vor:

Gleichspannung (die Polaritdt der beiden Anschliisse ist daueerhaft gleich), Symbol ,,=*;

Wechselspannung (die Polaritét wechselt stindig, in der Technik iiblich ,,50Hz*, d.h. die Polaritét

wechselt 50mal in der Sekunde), Symbol ,,~*.

Beispiele:
Batterien: 1,5V oder 9V=, Autobatterie: 12V=
Netzspannung: 230V~ (frither 220V).

5. Jetzt kommt Bewegung in die Sache: die Stromstirke

Wenn Sie das Prinzip, dass Elektronen als Energietrager fungieren, verinnerlicht haben, ist der Rest
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fast nur noch ,,Formsache*.

An den Polen einer Batterie oder den Buchsen einer Steckdose stehen (mehr oder weniger) energierei-
che Elektronen auf Abruf bereit. Daher kommt die Bezeichnung ,,Spannungsquelle®, die jedoch
sprachlich irrefithrend ist: Was herausflieft, ist nicht die Spannung (das ist ja ein Zustand!), sondern es
sind energiereiche Ladungen, eigentlich sollte man besser ,,Ladungsquelle* sagen. Jedes elektrisch be-
triebene Gerit ist im Prinzip ein Leiter, durch den diese Ladungen flieBen kdnnen, sobald es an der
Spannungsquelle angeschlossen wird. Je besser die Leitfahigkeit des Gerétes ist, d.h. je leichter die
energiereichen Elektronen es durchflieBen konnen, umso mehr Energie wird in dem Gerét umgesetzt.
Das versteckt sich hinter der alltagssprachlichen Bezeichnung ,,Stromverbrauch®. Das ist wieder eine
irrefiihrende Wortbildung: Der ,,Strom* besteht aus flieBenden Elektronen, die als solche nicht ,,ver-
braucht* werden konnen, ,,verbraucht* wird die Energie, die sie mit sich bringen! Also:

Elektrischer Strom ist flieBende Ladung, die Energie transportiert.

Aus praktischen Griinden bezieht man fiir die ,,Stromstirke* die Ladungsmenge auf die Zeit, in der
sie flief3t:

Die Stromstiirke gibt an, wieviele Ladungen pro Sekunde durch einen Leiter flieen.

Als Formelzeichen fiir die Stromstirke wird ,,I* (von Intensitit) verwendet. Die MaB3einheit ist das
Ampere, Abkiirzungssymbol 1 A (zu Ehren des franzdsischen Physikers AMPERE).

6. Italiener mal Franzose gibt Englinder: die elektrische Leistung

Wie wir in Abschnitt 4 sahen, bringen Elektronen je nach Hohe der Spannung unterschiedliche Ener-
giemengen mit.
Die insgesamt pro Sekunde umgesetzte Energie ergibt sich also sowohl

— aus der Spannung (Energie der einzelnen Ladungen, aus welche Héhe fallen die Sandkorner he-

rab) als auch
— aus der Stromstirke (Menge der durchgeflossenen Ladungen pro Zeiteinheit, welche Sandmengen
stiirzen pro Sekunde herunter).
Allgemein gibt man die pro Sekunde umgesetzte Energie (man kann auch sagen: die pro Zeiteinheit er-
brachte Arbeit) mit der Leistung an. Beachten sie dabei bitte, dass im Gegensatz zur Alltagssprache,
Arbeit und Leistung in der Physik klar getrennt sind: Arbeit ist zeitunabhédngig, Leistung ist Arbeit pro
Zeiteinheit (Arbeit geteilt durch die Zeit). Eigentlich verniinftig, nur hdufig nicht konsequent angewen-
det: Wenn ein Mitarbeiter fiir die gleiche Arbeit die halbe Zeit braucht, hat er doppelt soviel geleistet!
Damit kommen wir zur ersten Formel, die ich Ihnen zumuten mochte:
elektrische Leistung = Spannung x Stromstirke
in Formelschreibweise: P = U1

Als Formelzeichen fiir die Leistung wird ndmlich das ,,P* (von power) verwendet, die Einheit ist
1 Watt (zu Ehren des englischen Technikers WATT), Abkiirzung 1W.
Beispiel:

FlieBt bei 230V eine Stromstdrke von 2A, dann wird die Leistung von 460W umgesetzt.
Die ,,Wattzahl* gibt also Auskunft iiber die umgesetzte Leistung und damit die verursachten
»Strom“kosten (die eigentlich Kosten fiir energiereiche Ladungen heilen miissten). Damit kdnen wir
zum letzten, heute besonders wichtigen Schritt:

7. Was kostet der Spa3? Die elektrische Arbeit

Der Begriff ,,elektrische Arbeit* ist Ihnen vielleicht weniger geldufig, sich kennen Sie aber die ,,Kilo-
wattstunde (kWh, ,,h* von hora oder hour fiir Stunde)*. Dieses sprachliche Monstrum wird viele in ih-
rem Vorurteil bestirken, dass Physiker irgendwie verbogene Gehirne haben miissen, ich mdchte IThnen
den Begriff ,,auseinandernehmen:

— Dass ,,Kilo-““ immer ,,1000* bedeutet, kennen wir vom Kilometer und dem Kilogramm.

—,,Watt™ ist (s. vorherigen Abschnitt) die Leistungseinheit, also Energie (Arbeit) geteilt durch die

Zeit.
— Jetzt kommt das verbogene Gehirn: ,,Stunde® bedeutet, dass man das Kilowatt (also 1000W) mit
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einer Stunde multipliziert hat. Wissen sie noch? Erst teilen und dann multiplizieren, das hebt sich
doch auf! Richtig: Die Einheit ,,Kilowattstunde* gaukelt vor, zeitabhéingig zu sein, ist es aber
nicht. Vielmehr ist es eine Energieeinheit! Jetzt wird Thnen sicher auch sofort klar, weshalb IThre
Stromkosten in kWh berechnet werden: Sie zahlen fiir die von Thnen ,,verbrauchte* Energie.
Zum Schluss muss natiirlich die Ehrenrettung fiir die Physiker kommen: Die Einheit kWh hat sich aus
der praktischen Anwendung ergeben: Bei den meisten elektrischen Gerdten wird die Leistung angege-
ben (z.B. Gliihlampen usw.). Man braucht also nur diesen Leistungswert mit der Betriebsdauer in Stun-
den zu multiplizieren, um die umgesetzte Energiemenge (und damit die Kosten) zu errechnen.
Damit kommen wir zur zweiten und letzten Formel, die sich lohnt zu kennen:
Energie = Leistung x Zeit
in Formelschreibweise: E = P+t
Beispiele:
Eine Gliihlampe mit 100W (= 0,1 kW) brennt einen halben Tag lang (12h): 1,2 kWh.
Eine Herdplatte (1000W = 1kW) ,,verbrét“ schon in gut einer Stunde (1,2 h = 1h 12min) die glei-
chen Kosten! Wer also glaubt, durch Austausch der Treppenhausgliihlampe (die immer nur fiir we-
nige Minuten brennt) mit dem Risiko, dass jemand im Didmmerschein einer 25W-Lampe stolpert,
Geld sparen zu konnen, der tduscht sich. Erheblich wirkungsvoller ist es dagegen, Herdplatten nicht
standig auf hochster Stufe zu betreiben, sondern schon wihrend des Kochens herunterzuschalten
und die Restwérme, die in Platte und Topfboden steckt, nicht nur zum Heizen der Kiiche zu verwen-
den.
Jetzt schauen Sie in Threr Stromrechnung nach, was Sie fiir 1 kWh zahlen miissen. Dann kénnen Sie
leicht die Kosten fiir den Betrieb Threr Elektrogerite ausrechnen. Rechnen Sie auch einmal aus, was
der ,,Standby‘“-Betrieb Ihres Fernsehgerdtes im ganzen Jahr kostet!

8. Was kann ich meiner Steckdose aufbiirden?

Zum Schluss noch eine Ergdnzung, die nicht unbedingt notwendig, aber manchmal hilfreich sein kann:
Was kann ich alles an eine Steckose anschlielen, ohne die Sicherung zu iiberlasten? Heute iibliche
Haushaltssicherungen sind fiir 10A Stromstérke ausgelegt. Als Elektro-Profi, der Sie jetzt sind, rech-
nen sie sofort aus: Bei 230V Spannung bedeutet das eine maximale Leistung von 2300W (2,3kW). Das
ist schon einiges, aber mit einem Biigeleisen (2300W) schon erreicht! Deshalb sind Geréte mit hohen
Leistungen, wie z.B. Elektroherde, immer {iber eigene Leitungen, meist mit speziell héher ausgelegten
Sicherungen (15A) angeschlossen und bei der Elektrifizierung einer Kiiche sollte man mindestens zwei
Leitungen vorsehen, um den modernen ,,Gerétepark® (Spiilmaschinen, HeiBwasserbereiter usw.) auch
gleichzeitig betreiben zu kdnnen (besonders in Altbauwohnungen kann es da schon leicht zu ,,Engpéis-
sen‘ kommen.
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Fachbegriff-Erklarungen

AMPERE, André Marie
Franz. Physiker und Mathematiker, 1775-1836, entdeckte die Zusammenhinge zwischen Magnetis-
mus und Elektrizitit, Grundlage fiir wesentliche technische Entwicklungen (Generator, Elektromo-
tor, Transformator).

Ampere (A)
Einheit der elektrischen Stromstédrke. 1 A=1 C/s ; C = Coulomb (Einheit der Ladung), s = Sekunde

Arbeit (W)
MaB fiir die verrichtete Arbeit (im Sinne der Physik, gleichwertig mit der dabei umgesetzten Ener-
gie); Einheit 1 Joule (1J); in der Elektrotechnik hiaufig verwendet: 1kWh (1 kWh =3 600 000 J =
3 600 kJ, da eine Stunde 3 600 Sekunden hat).

Elektron
Elementarteilchen, einfach negativ geladen, in der Hiille der Atome, sehr klein und massearm.
Elektronen konnen einem Atom relativ leicht entrissen werden (lonisierung).

Leistung (P)
Allgemein: Arbeit pro Zeit (P = W/t, Achtung, hier bedeutet ,,W* nicht Watt, sondern Arbeit!));
Einheit 1Watt (1W)

Proton
Elemtarteilchen, einfach positiv geladen; Protonen enthalten im Atomkern zusammen mit den Neu-
tronen praktisch die gesamte Masse eines Atoms; Atomkerne konnen nur durch sehr hohe Energien
»zerlegt” werden (Kernspaltung).

Spannung, elektrische (U)
Physikalische Grofe, beschreibt den Zustand zwischen zwei entgegengesetzt geladenen Korpern,
der durch Ladungstrennung unter Energieaufwand erreicht wird. Spannung ist Voraussetzung fiir
elektrischen Strom. U=W/Q (W=Energie, Q= Ladungsmenge; Einheit: 1 Volt (1 V).

Stromstirke, elektrische (I)
Physikalische Grof3e, mit der die Ladungsmenge erfasst wird, die in einer bestimmten Zeit durch ei-
nen Leiter fliet. [=Q/t (Q=Ladungsmenge, t=Zeit); Einheit: 1 Ampere (1 A)

YoL1A, Alessandro
Ital. Physiker, 1745-1827, entwickelte mehrere elektrische Geréte (z.B. Elektroskop, Kondensator),
insbesondere aber die erste Batterie (,,Voltasche Sdule®).

WATT, James
englischer Techniker, 1736-1819, machte die Dampfmaschine durch entscheidende Verbesserungen
zum allgemeinen Einsatz tauglich.

Weitere Fachbegriffserkldrungen aus der Biologie und den angrenzenden Wissenschaftsgebieten Phy-
sik und Chemie finden Sie auch in meiner Homepage www.die-reise-maus.de in der Rubrik ,,Lexi-
ka“ in der Datei ,,Biologie_LX.pdf*.



