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Liebe Schiiler,

wenn lhr Euch auf einen Beruf vorbereitet,
im Berufsgrundschuljahr, in der zweijah-
rigen Berufsfachschule oder im Berufs-
vorbereitungsjahr oder in einer Einglie-
derungsmalBnahme und Elektrotechnik
gewahlt habt, so seid Ihr hier genau rich-
tig. Aber auch im ersten Ausbildungsjahr
eines elektrotechnischen Berufes findet
lhr hier sicher die eine oder andere hilf-
reiche Erkenntnis, die Euch das Leben als
Elektrotechniker einfacher macht.

Das Buch kann im Unterricht benutzt wer
den (klar, sonst ware es ja kein Schulbuch).
Aber |hr konnt auch ganz eigenstandig
damit arbeiten. Und dabei ist es nutzlich,
wenn |lhr versteht, wie das Buch aufgebaut
ist. Zuerst einmal ist wichtig, dass es vier
Arten von Seiten in diesem Buch gibt:

In den Infoseiten mit dem orangen
Rand oben findet |hr Informationen zu
Themen der Elektrotechnik, wie z.B. dem
Stromkreis oder dem ohmschen Gesetz.
Die misst |Ihr durchlesen, um die Aufga-
ben auf den Aufgabenseiten bearbeiten
zu kénnen. Es gibt insgesamt 15 Infosei-
ten-Abschnitte.

Liebe Lehrer,

Lernsituationen, Informationen und prak-
tische Ubungen sind hier in eine fachsys-
tematische Struktur eingebettet, die die
einzelnen eletrotechnischen Themen stark
voneinander trennt und damit eine klein-
schrittige Erarbeitung ermaoglicht.

Der Schwerpunkt dieses Buches liegt in Si-
tuationen aus der betrieblichen Praxis, in
Alltagssituationen, aber auch in rein the-
matisch orientierten Aufgaben. Sie wech-
seln sich in unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden ab und ermdglichen Schiilern
und Schilerinnen mit unterschiedlicher
Vorbildung einen individuellen Lernfort-
schritt.

Auf mathematische und physikalische
Vorbildungen wird hierbei weitestgehend
verzichtet, um keine Barrieren aufzubauen
und auch Schilern mit ehemals wenig Zu-
gang zu solchen Inhalten einen Einstieg in
die Elektrotechnik zu ermaglichen.

Aufgaben findet |hr in den Aufgabensei-
ten mit dem grinen Rand. Es lohnt sich,
die Aufgaben zu bearbeiten, damit festigt
Ihr Euer Wissen. Einige Aufgaben konnen
nur gelést werden, wenn |hr noch andere
Informationsquellen benutzt, wie z.B. das
Internet. Diese sind mit einem speziellen
Symbol gekennzeichnet. Das gilt auch
far die Aufgaben, zu denen lhr ein Video
anschauen miisst: @) An manchen Stel-
len findet man QR-Codes. Damit konnt lhr
Euch mit Eurem Smartphone Tipps zur
Lésung anzeigen lassen.
Spannend sind die praktischen Ubun-
gen, die auf den Seiten mit dem blauen
Rand oben zu finden sind. Hier wird Euch
Euer Lehrer genau erklaren, ob diese
Ubungen in Euren Unterricht passen und
ob oder wie |hr sie durchfiihren konnt.
Auf den Seiten mit dem grauen Rand
oben findet lhr am Anfang des Buches
das Inhaltsverzeichnis und am Ende ein
Sachwortverzeichnis. Es lohnt sich hin
und wieder, dort mal nachzuschauen.
Und nun viel Spal3 mit diesem Buch!

Zu jeder Aufgabe gibt es einen Datums-
eintrag, um eine Chronologie des Lern-
fortschritts nachverfolgen und eine Zuord-
nung zu anderen Unterrichtsmitschriften
oder -Themen ermaoglichen zu kénnen.
Bei einigen Aufgaben und Lernsituationen
sind externe Informationsquellen erfor-
derlich, da sie weiterflihrende Inhalte tan-
gieren. Zu nennen ist dabei in erster Linie
das Internet. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass fast alle Schiiler heutzutage mit ih-
ren Smartphones eine Internetrecherche
durchfiihren konnen und diese Kompe-
tenz gewinnbringend in den Unterricht
eingebunden werden kann.
Die praktischen Ubungen kénnen mit ein-
fachsten Mitteln auch ohne eine Labor-
ausstattung durchgefiihrt werden. So ist
es moglich, auch in Schulen oder Einrich-
tungen mit begrenztem Budget den Schii-
lern praktische Erfahrungen mit Strom
und Spannung zu ermdglichen.

Der Autor

Das ohmsche Gesetz

Die Infoseiten mit
Informationen

Die Seiten mit Aufgaben
und Lernsituationen

B [~

Die Seiten mit den
praktischen Ubungen

Die Seiten mit dem
Inhalts- und Schlagwort-
verzeichnis
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Die elektrische Spannung

Die elektrische Spannung ist die treibende Kraft in der Elektrotechnik. Sie ist der elektrische Druck, der
als Spannung beschrieben wird. Spannungsphdnomene sind schon lange in der Natur bekannt.

Elektrische Ladungen

Die unangenehme Erfahrung,
einen elektrischen Schlag an
einer Turklinke zu bekommen,
kennst Du sicher. Beim Reiben
uber den Teppich haben sich in
Dir elektrische Ladungen ange-
sammelt, die sich beim Anna-
hern an die Turklinke als Funke
entladen haben.

Ein Gewitter funktioniert ahn-
lich: In der Gewitterwolke sam-
meln sich Ladungen an, die ver-
schieden sind zu den Ladungen
am Boden. Dadurch entsteht
ein elektrischer Druck, den man
Spannung nennt. Wird der
Druck zu grof3, missen sich die
elektrischen Ladungen ausglei-
chen und es entsteht ein Blitz.
Es gibt zwei verschiedene Arten
von Ladungen, positive und

negative Ladungen. Werden
diese Ladungen voneinander
getrennt, d. h. in zwei entfern-
ten Bereichen angesammelt,
entsteht eine elektrische Span-
nung.

Positive Ladungen werden mit
einem ,+" (Plus) gekennzeich-
net. Negative Ladungen wer-
den mit einem ,-“ (Minus) ge-
kennzeichnet.

Bild 2: Ladungen in einem Gewitter

Bild 1: Eine Entladung
tiber einen Funken

Griechische Gelehrte ent-
deckten schon vor 2500
Jahren, dass Stoffe durch
Reibung dazu gebracht

Positive und negative Ladungen
(z.B. Glas) zogen Mate-
rialien aus der Gruppe
B (z.B. Gummi) an und
umgekehrt.

nennen.
der
nen Arten

Materialien

Die Einteilung
beiden verschiede-
elektrischer
Ladung ist bis heute bei-

Krafte sind sehr gering.
Deshalb haben sie wenig
Bedeutung in der Technik.
Die Krafte, die von Mag-

werden konnen, sich ge-
genseitig anzuziehen.
Besonders gut funktio-
nierte dies mit Bernstein,
den die Griechen Elektron
nannten. So entstand der
Begriff Elektrizitat.

Im 17. und 18. Jh. entdeck-
te man, dass verschie-
dene Materialien durch
Reibung so aufgeladen
werden konnten, dass sie
sich gegenseitig anziehen
oder abstoBen. So ent-
standen zwei Gruppen
von Materialien. Materi-
alien aus der Gruppe A

innerhalb einer Gruppe
(z.B. Glas—Glas) haben
sich jedoch gegenseitig
abgestolRen.

Man suchte nach Bezeich-
nungen, um die beiden
Gruppen dieser Materi-
alien zu benennen, wie
z.B. Nord und Siid oder
mannlich und weiblich.

Benjamin Franklin ent-
schied um 1740, die Ma-
terialien aus der einen
Gruppe positiv und die
Materialien aus der an-
deren Gruppe negativ zu

behalten worden.

Ladungen tben Krafte auf-
einander aus. Ungleichar-
tige Ladungen ziehen sich
an, gleichartige Ladun-
gen stolBen sich ab.

Die dabei entstehenden

netfeldern kommen, sind
viel starker, und werden
z.B. in Elektromotoren
ausgenutzt. Daher funkti-
onieren alle groRRen elek-
trischen Maschinen elekt-
romagnetisch.




Elektronen

Wie Du sicher weil3t, ist unsere
Materie aus kleinsten Baustei-
nen aufgebaut, den Atomen.
Die Atome selbst bestehen aus
einem Kern und den Elektro-
nen, die ihn umkreisen.

Die Elektronen sind fiir die Elek-
trotechnik besonders wichtig.

Spannungsquellen

Um eine elektrische Spannung
zu erzeugen, muss man ahnlich
wie bei einem Gewitter einen
Ladungsunterschied erzeugen.

pOLARGELL]

Die Einheit der Spannung
Wie jede physikalische Gro-
Be, so hat auch die elektrische
Spannung einen Formelbuch-
staben und eine Einheit.

Der Formelbuchstabe ist das U,
abgeleitet vom lateinischen ur-
gere = drangen.

Die Einheit der Spannung ist
das Volt (V), benannt nach dem
italienischen Physiker Ales-
sandro Volta, der die Batterie
erfunden hat.

Formelbuchstabe U

Einheit V (Volt)

DURACELL
PLUS POWER

Bild 4: Batterien und wiederaufladbare Akkus sind weit verbreitete
Spannungsquellen. Sie funktionieren auf chemische Art.

Unter bestimmten Vorausset-
zungen konnen sie sich aus der
Hulle I16sen. Wenn sich viele sol-
cher Elektronen in eine gemein-
same Richtung bewegen, bilden
sie einen elektrischen Strom.
Elektronen sind immer
negativ geladen.

Bild 3: Ein bewegliches Elektron

Ladung. Zieht man Elektronen
ab, erzeugt man eine positive
Ladung.

Passende Ladungstrager in der
Elektrotechnik sind die Elektro-
nen. Sammelt man Elektronen
an, erzeugt man eine negative

Bild 5: Das Prinzip der Ladungstren-
nung: Elektroneniiberschuss = Minus-
pol, Elektronenmangel = Pluspol

Die erste Batterie

Alessandro Volta lebte von 1745 bis
1824 in Italien und Osterreich. Er
befasste sich hauptsachlich mit der
frihen Elektrotechnik. Zu seiner
Zeit untersuchte man elektrische
Phanomene, wie z.B. das Zucken
von Froschschenkeln beim Anle-
gen einer Spannung.

Voltas grofBte Erfindung war die
Volta‘sche Saule. In ihr waren viele
chemische Elemente libereinander
gestapelt, sodass sich ihre gerin-
gen Spannungen zu einer grof3e-
ren Spannung addierten. Damit
war es erstmals maoglich, starkere
Strome flieBen zu lassen und da-
mit elektrotechnische Experimente
durchzufiihren. Nach diesem Prin-
zip funktionieren auch heute noch
Batterien und Akkus. 1861 wurde
Volta dadurch geehrt, dass man die
MaReinheit der Spannung nach

ihm benannte.

Auf dem Bild ist vorne auf dem
Tisch eine kleine Volta‘sche Saule
zu sehen (siehe auch Seite 18).




12 Kapitel 1: Die elektrische Spannung

Erzeugung von Spannung

Wie entsteht Spannung in der Natur? Wie kann Spannung erzeugt werden? Wann ist Span-
nung erschopft? Schreibe eine kurze Erklarung auf.

Ladungen und Kréfte

Welche Krafte iben Ladungen aufeinander aus? Welche Rolle spielen diese Krafte in der
Technik und warum? Welche Krafte sind wichtiger?

Einheit und Formelbuchstabe der Spannung

Wie lauten die Einheit und der Formelbuchstabe der elektrischen Spannung?

Einheit: Volt (V)

Formelbuchstabe: U ........................... .
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Haare zu Berge
=771/ |BIIILL  Schau Dir das Foto an. Wie ist der Effekt mit den Haaren
0l des Méadchens zustande gekommen?

ab.

........................................................................................................................................... EiEE
i"' 5

........................................................................................................................................... [=]3:
[vel.plus/EBO1]

Spannung
Erganze folgenden Luckentext:
Die elektrische Spannung kann als elektrischer __Druck erklért

werden. Spannungen werden durch _Trennen bzw. Ansammeln

von Ladungen erzeugt.
Am Pluspol gibt es einen Mangel an Elektronen,
am Minuspol gibt es einen Uberschuss an Elektronen.

Die Einheit der elektrischen Spannung ist das _Volt (V)

Spannungen ab _50V sind geféahrlich.
Akkus, wie sie z. B. in Smartphones verwendet werden, sind

wiederaufladbare Spannungsquellen.



https://vel.plus/page/EB01

GroBen und

Einheiten

Alle physikalischen Dinge und Vorgange werden durch physikalische Grden und Einheiten beschrieben,
die man messen oder berechnen kann. Besonders knifflig kann das Rechnen mit GroBenvorséatzen sein.

Physikalische GroRen und ihre Einheiten

Alle Dinge in Natur und Tech-
nik haben physikalische Eigen-
schaften, wie z.B. leicht/schwer,
schnell/langsam etc. Diese Ei-
genschaften lassen sich
mit physikalischen GroRen
beschreiben, wie z.B. die
Geschwindigkeit oder das
Gewicht. Physikalische Gro-
Ben lassen sich durch Wer-
te genau bestimmen, z.B.
50 kg oder 80 km/h. Die Werte
bestehen jeweils aus einem
Zahlenwert und einer Einheit,
so ist bei 80 km/h die Zahl 80
der Zahlenwert und km/h ist die

Die GroRenvorsatze

der physikalische GroBe

Einheit. Die Werte unbekannter
physikalischer GroRen kdnnen
ausgerechnet werden. Dies
ist oft schwierig. Einfacher ist

Angabe einer Zeit von 5 Sekunden

t = bs
/! AN

Formelbuchstabe Zahlen-

(hier: Zeit) wert

das Messen. Daflir verwendet
man Messgerate, wie z.B. eine
Waage, eine Stoppuhr oder
ein Thermometer. Wenn Werte
sehr klein oder sehr grol3 sind,

Einheitenbuchstabe
der MaBeinheit

werden die Zahlen schnell un-
handlich, wie z.B. bei einer ho-
hen Leistung: P = 3000000000
W. Platzsparender ist die Ver-
wendung von Grol3envor-
satzen, hier ware P =3 GW
handlicher. Ein Beispiel
flir einen kleinen Wert: U =
0,086 V kann man auch als
U = 86 mV schreiben. In
der Elektotechnik sind Gro-
Benvorsatze sehr gebrauchlich,
man sollte die wichtigsten da-
von kennen. Und man sollte
wissen, wie man damit rechnen
kann.

Name Buchstabe Als Zahl :-)\ll)?eznezhner- Beschreibung

Giga G 1000000000 1-10° mal eine Milliarde

Mega M 1000000 1-10°6 mal eine Million

Kilo k 1000 1-10°3 mal Tausend

milli m 0,001 1-10°% teilen durch Tausend

mikro v 0,000001 1-106 teilen durch eine Million

nano n 0,000000001 1-10° teilen durch eine Milliarde
Umwandlungen
1285V = 1,285kV = 1,285 -1 03V Hier wird von einer normalen Zahl zu einer Zahl gewech-

N——F S~~—>F

selt, die einen GroRenvorsatz hat (hier k). Der GroRRen-
vorsatz macht sie grof3er. Also muss vorher geteilt wer-

Zum groBeren Vorsatz:  GroBenvorsatz (hier k) durch

Zahl kleiner machen  Exponent ersetzten (hier 3)

0,036V =36mV=36-10"°V

SN—F S~~—F

Zum kleineren Vorsatz: GroBenvorsatz (hier m) durch

Zahl groBer machen Exponent ersetzten (hier -3)

den (hier durch 1000), damit sich der Wert nicht andert.

Hier wird von einer normalen Zahl zu einer Zahl gewech-
selt, die einen GroRRenvorsatz hat (hier m). Der Gro3en-
vorsatz macht sie kleiner. Also muss vorher multipliziert

werden (hier mal 1000), damit sich der Wert nicht dndert.



Die wichtigsten Physikalischen GrofRen und Einheiten:

Physikalische  Formel- Name der Buchstabe(n)
GroBe buchstabe Einheit der Einheit
Druck p Pascal Pa

Energie w Wattsekunden, Kilowattstunden, J Ws, kWh, J
Flache A Quadratmeter etc. m? etc.
Frequenz f Hertz Hz
Geschwindigkeit v Meter pro Sekunde, Kilometer pro Stunde m/s, km/h
Kraft F Newton N

Ladung Q Coulomb C

Lange s Meter, Kilometer etc. m, km etc.
Leistung P Watt W
Lichtstarke I Candela cd

Masse m Kilogramm kg
Spannung ) Volt Vv
Stoffmenge n Mol mol
Stromstarke I Ampere A
Temperatur T Kelvin, Grad Celsius K, °C
Volumen 4 Kubikmeter, Liter m3, |
Widerstand R Ohm Q

Zeit t Sekunde, Stunde etc. s, h etc.

Eingabe in den Taschenrechner

Wie gibt man einen Wert wie z.B. 5 mV in denTaschenrechner ein? Man schaut nach der passenden
Zehnerpotenz: 5 mV =5 - 103 V. Der Exponent (hier -3) ist nun entscheidend.

Leider sind die meisten gangigen Taschenrechner unterschiedlich zu bedienen. Wichtig ist aber
uberall die@oder -Taste und die Taste zur Vorzeichenumkehr .

Einige Beispiele:

36mV=36-10°V —> (3](6](EE](+-])(3)
056MW=0,5-10°W—> (0] (, )(5])(EE](6)

Auch moglich:

84uA=84-10°A —> (8)(4)(EE) (6] (+-)

YouTube.de =» Einheiten & Prifixe — Grundlagen

leifiphysik.de = Ubergreifend — Allgemeines und Hilfsmittel = GrundgroBen und abgeleitete GroRen
de.wikipedia.org => nach ,Vorsitze fiir MaBeinheiten” suchen

leifiphysik.de — Ubergreifend = Allgemeines und Hilfsmittel = Si-BasisgroBen und -einheiten
leifiphysik.de = Ubergreifend — Allgemeines und Hilfsmittel = Zehnerpotenzen — Prafixe
YouTube.de => Potenzen bei groBen und kleinen Zahlen
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Physikalische GroRRen und Einheiten (1)

Du solltest die wichtigen elektrotechnischen Einheiten jetzt schon kennen. Such sie auf der
Infoseite ,GroRen und Einheiten” ab Seite 14 heraus und erganze die Tabelle so, dass

keine Lucken mehr ubrigbleiben.

Physikalische Formelbuch- Name der Buchstabe der
GroRRe stabe der GroRRe Einheit Einheit
Spannung U Volt v
Widerstand R Ohm Q
Stromstarke / Ampere A

Energie w Wattsekunden Ws
Leistung P Watt W

Physikalische GroRen und Einheiten (2)

Unter den vielen physikalischen Einheiten gibt es einige besonders wichtige. Es sind so-

)X(zusagen die Haupteinheiten, aus denen alle anderen abgeleitet werden. Man nennt sie
Si-Einheiten (S| = Systeme International d’Unités = Internationales Einheitensystem). Da sie
die Basis des internationalen Einheitensystems bilden, nennt man sie auch Basiseinheiten.
Finde mithilfe des Internets oder anderen elektrotechnischen oder physikalischen Biichern
heraus, welche Einheiten zu den Si-Einheiten gehoren (z. B. m) und schreibe sie mit ihrem
Einheitenbuchstaben und mit ihrem vollen Namen (z. B. Meter) auf.
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GroRRenvorsatze ineinander umwandeln

Spannungen und auch andere elektrotechnische GroRen konnen sehr kleine oder auch sehr
grol3e Werte aufweisen. Daher solltest Du mit solchen Grof3en umgehen konnen. Wandele
die gegebenen GroRRen in die gesuchte Schreibweise um!

200mv =02 v 008V =_80 mv
soov =06 kv 004kv =_40 v
520V = 0,52 mv 0,02mv = _20 v
7000 uv = 0,007 v 0,00015V = _150 v

GroRenvorsatze und ihre Multiplikatoren

GrolRenvorsatze werden zur Darstellung von sehr grof3en oder sehr kleinen Zahlenwerten
eingesetzt. Welche Bedeutung haben die GroBenvorsatze n, g, m, k, M ?
Schreibe den Namen des jeweiligen GroBenvorsatzes auf und dahinter den Multiplikator.

n( Nhano ) r X 0,000000001 ...
p (. mikro ) :ox 0,000001 .
m( . milli ) : X 0,001
k (. kilo )t ox 1000

M( Mega  }: x _ 1000000

GroRenvorsatze und ihre Zehnerpotenzen

Sehr grol3e und sehr kleine Zahlen konnen mit GroRenvorsatzen auf ein handliches Format
gebracht werden. Die GroRBenvorsatze p, n, 4, m, k, M haben jeweils einen Multiplikator,
den man als Zehnerpotenz (z.B. 2 - 10 A bei 2 mA) schreiben kann. Schreibe jeweils die
passende Zehnerpotenz an die Beispiele.

28mA =28 - 10° A 15kg =15 10° g

12MW=12- 10° w

I
o
N
—
o
w
<

0,4 kV

1l
&
e}
—_
o
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~N
>
<
1l
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N
o
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<

6,8 UW
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Schaltzeichen in der Elektrotechnik

Elektrische Maschinen oder Bauteile sehen je nach Bauart ganz unterschiedlich aus. Um die
Kommunikation zwischen elektrotechnischen Fachkraften zu vereinfachen, zeichnet man sie
als Schaltsymbole in Schaltplane hinein.

Schaltsymbole (oder auch Schaltzeichen genannt) sind stark vereinfachte Zeichnungen von
elektrischen Betriebsmitteln oder Bauelementen. Betriebsmittel sind grolRere Gerate im
Bereich der Versorgungs- und Energietechnik. Bauelemente sind kleinere Teile, die eher in
Geraten verbaut werden.

Schaltsymbole sind genormt, also einheitlich und daher leicht wiederzuerkennen. Die
Norm, nach der Schaltsymbole gezeichnet werden missen, heil3t DIN EN 60617. DIN be-
deutet ,Deutsche Industrie Norm” und EN steht fiir ,,European Norm*

Schreibe die Bedeutung dieser Schaltzeichen auf:

|+ Chemische Spannungs- Leuchte
T~ quelle (Batterie/Akkw) T
Widerstand | Beliebige

G
............................................ I Spannungsquelle

Video: Die Volta’'sche Saule

Schau Dir den Film Batterie — Alessandro Volta auf Youtube (15 Min.) an und beantworte
folgende Fragen: Was ist das Grundprinzip, nach dem eine chemische Spannungsquelle
aufgebaut ist? Wie hat Volta durch die Volta’sche Saule das Prinzip verbessert?
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Spannungswerte

In der Technik kommen sehr unterschiedliche Spannungswerte vor. Finde heraus, Welche)\{(
Spannungswerte die nachfolgenden Gerate benotigen oder bereitstellen. !

Gerat oder Betriebsmittel Spannungswert
Steckdose im Haushalt 230V
Akku im Smartphone 3,7V
Hochspannung in Freileitungen, héchster Wert 380000V
Pkw (nicht Lkw)-Starterbatterie 12V
Blitz im Gewitter viele Mio.V
Soundausgang am PC 200 mv-2V
Elektrische Eisenbahnlokomotive 15000V

Erzeugen von Spannungen

Es gibt verschiedene Arten, Spannungen zu erzeugen. Informiere Dich darliber anhand an- »
derer elektrotechnischer Bucher oder mithilfe des Internets. Vielleicht hast Du bereits im = # =
Unterricht einiges Uber verschiedene Arten der Spannungserzeugung gelernt. Kreuze die
richtigen Antworten an.

Richtig Falsch
Chemische Spannungsquellen sind immer aufladbar. O
Generatoren in Kraftwerken erzeugen Strom durch Induktion. O
Thermoelemente erzeugen Strom durch Druck. O
Aufladbare chemische Spannungsquellen nennt man Akkus. O
Elektronen sind negativ geladen. O
InTaschenrechnern kommen Piezoelemente zum Einsatz. O
Am Minuspol herrscht Elektronenmangel. O
Spannungen entstehen, wenn Ladungen gleichmaRig verteilt werden. [
Der Formelbuchstabe flir die Spannung ist das V. O
Solarzellen wandeln Sonnenlicht in elektrische Energie um. O



Spannung und Potenzial

Auf diesen Seiten sollst Du den Unterschied zwischen Spannung und Potenzial lernen. Eigentlich ist es
ganz einfach: Die Spannung ist immer eine Differenz (ein Unterschied) zwischen zwei Potenzialen.

Das elektrische Potenzial
Das elektrische Potenzial lasst
sich gut mit den Hoéhenanga-
ben in einem Gebirge erklaren.
Schau Dir Bild 1 an. Man sieht
drei verschiedene Héhenlagen:
Der Meeresspiegel, die Ebe-
ne mit dem Haus und seinem
Bewohner und den Gipfel mit
dem Baum.

Fir alle drei Ebenen gibt es
eine Hohenangabe: 1000 m,
200 m und 0 m (NN). Diese H6-
henangaben sind immer auf
die Hohenangabe des Meeres-
spiegels bezogen, d.h. von dort
an gerechnet. Daher auch die
Angabe ,UNN* Das bedeutet
,uber normal Nully also , Gber
dem Meeresspiegel” Der Berg
ist 1000 m hoch, gemessen
vom Meeresspiegel aus. Oder
anders formuliert: bezogen auf
den Meeresspiegel.

Das Mannlein jedoch sieht das
anders: Fur ihn ist der Berg 800
m hoch. Das liegt daran, dass
er selbst schon auf einer Hohe
von 200 m UNN steht. Er sieht

Spannungspfeile
Spannungen sind Unterschiede
(also Differenzen) von Potenzia-
len. Sie werden gerne als Pfeile
gezeichnet. Ublicherweise zeigt
ein solcher Spannungspfeil
vom hoheren zum niedrigeren
Potenzial.

Ein Spannungspfeil ist z.B. im
Bild 2 zu sehen. Das hohere Po-
tenzial ist am Pluspol, das nied-
rigere Potenzial am Minuspol.
Dann ist die Spannung positiv.

1000 m uNN

Bild 1: Absolute Héhenangaben und Héhenunterschiede.
Der Hohenunterschied ist als Pfeil gezeichnet.

nur den H6henunterschied vom
Berggipfel zu seinem Standort:
1000 m - 200 m = 800 m!

So ahnlich verhalt es sich mit
der elektrischen Spannung und
dem elektrischen Potenzial. Die
Spannung ist eine Potenzialdif-
ferenz. Potenziale sind in der
elektrotechnischen Praxis meis-
tens auf Masse oder auf Erde
bezogen, d.h. auf 0 V.

Gibt es in einem Gerat oder in
einer Anlage eine solche Mas-

_|_
— |U

U=12V

Bild 2: Ein Spannungspfeil an einer
Spannungsquelle. Der Wert der Span-
nung ist separat aufgeschrieben.

Bei unbekannten Spannungen
kann es vorkommen, dass der
Spannungspfeil umgekehrt zur
tatsachlichen Spannungsrich-

se, so sind alle Potenziale auf
diese Masse bezogen. Dann
werden Spannung und Poten-
zial gleichgesetzt. Dies findet
man ublicherweise in der Elekt-
roinstallationstechnik.

Spannung und

Potenzial

U=p,-9p,

[p] =V (Volt)

-+
—{

U

U=-3V

Bild 3: Hier zeigt der Pfeil vom
niedrigeren zum héheren Potenzial.
Die Spannung ist dann negativ.

tung gezeichnet ist. Der Wert
der Spannung ist dann negativ.
Bild 3 zeigt diesen Fall.
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