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@ Laute storende Musik im Zimmer des Bruders. Das muss nicht sein!
Ein Gang zum Sicherungskasten schafft Abhilfe!

Solche Zweckentfremdungen von Sicherungen wollen wir hier nicht ndher betrachten. Sie

werden bestimmt nicht dafiir eingebaut, einem Storenfried den Strom abzustellen.

9 Diskutiere in deiner Gruppe, in welchen Situationen du schon einmal Bekanntschaft
)

mit Sicherungen gemacht hast! Was konnte der Grund dafiir gewesen sein?

Nimm nun eine Sicherung aus deinem Arbeitszubehor zur Hand und betrachte sie.

9) Welche Beschriftung kommt dir bekannt vor? Was sagt sie wohl aus?

Stellen wir uns nun die Frage, warum wir die Sicherungen {iberhaupt brauchen. Wie du bereits
festgestellt hast, schalten Sicherungen den Stromkreis ab, wenn die Stromstérke im Stromkreis
grofler ist, als die Stromstédrke, die auf der Sicherung angegeben ist. Zu was soll das gut sein?
Wiirde die Sicherung nicht abschalten, so miissten wir uns nicht iiber einen unterbrochenen
Fernsehabend édrgern. Oder?

Hitten wir keine Sicherungen, so wire der Arger noch viel groBer!
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Baue den Versuch auf! Verwende dabei die diinnen Drihte. Verbinde dann mit einem

dicken Draht die Punkte A und B. Was stellst du fest?

Wie wir gesehen haben konnen die Leitungen ohne Sicherung beschidigt werden, und wir
miissten diese Austauschen. Das wire viel mehr Aufwand, als alle paar Wochen oder Monate
eine Sicherung zu wechseln. Warum kann nun der Strom die Leitungen beschidigen? Wird die
Leitung vom Strom auseinander gerissen, oder wie geht das? Sicherlich hast du schon mal einen
pordsen Leiter gesehen (wenn nicht, es liegt einer bei deinem Arbeitszubehdr!). Dieser wurde des

Ofteren zu stark erwiarmt, dadurch haben sich die Weichmacher aus dem PVC in die Luft
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verfliichtigt und das PVC wurde deswegen briichig. Wie kommt es zu der Erwdrmung eines
Leiters? Wie dir bereits aus der neunten Klasse bekannt ist, brauchen wir immer eine bestimmte

Wirmemenge, um einen Gegenstand (hier unseren Leiter) erwdrmen zu konnen.

9 Woher kommt diese Warmemenge, und von welchen GréBen hingt sie ab? Wie

verdndert sich die Warmemenge, wenn man die Zeit und die Stromstirke dndert?

Du hast nun festgestellt, dass die Warmemenge von der Zeit und der Stromstérke abhédngt.

Nehmen wir nun an, die Stromstérke sei konstant.

9 Was bedeutet das flir die Warmemenge, wenn wir diese konstante Stromstérke
)

langere Zeit durch den Leiter flieBen lassen?

Da die Wiarmemenge mit zunehmender Zeit immer groBer wird, miisste doch der Leiter immer
mehr erwdrmt werden. Oder? Wire dies so, hitte zum Beispiel eine Sicherung mit 16 A keinen
Wert, da bei einer konstanten Stromstirke von 15 A diese nicht ausldst, und die abgegebene
Wirmemenge bei langen Betriebszeiten sehr gro3 werden wiirde. Es kime somit zu einer
Beschadigung der Leitung. Dies kann doch nicht sein, sonst wire die komplette

Elektroinstallation Pfusch! Wir miissen irgend etwas nicht beriicksichtigt haben!

Was haben wir nicht beriicksichtigt? Denke wieder zuriick an die 9. Klasse unter dem

Stichwort Temperaturausgleich!

Kann nun der Leiter nicht mehr ,,genug Wéarme* an die Umgebung abgeben, so erwirmt er sich

immer mehr.
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Driicke ,,nicht mehr,,genug Wérme* “ genauer aus, indem du die vom Leiter an die
o Umgebung abgegebene Wiarme mit der durch den Stromfluss vom Leiter

aufgenommenen Wirme vergleichst!

Ziehen wir nun aus unseren Uberlegungen die notwendigen Schliisse! Wir haben nun
herausgefunden, dass die Leitungen nicht beschidigt werden, wenn die Warme, die vom Leiter
aufgrund des Stromflusses aufgenommen wird, auch wieder abgegeben wird. Bei einer 16 A
Sicherung miissen also Leitungen verwendet werden, die die durch einen Stromfluss bis zu 16 A
erzeugte Wiarme wieder an die Umgebung abgeben konnen. Wird ein Stromkreis, der mit 16 A

abgesichert ist, iiberlastet oder ein Kurzschluss ,,fabriziert”, so fliessen Stromstirken, die tiber



1\Y
16 A liegen. Die Sicherung muss nun verhindern, dass es bei einer Uberlastung bzw. einem

Kurzschluss zu einer Beschadigung der Leitung kommt.

Wie kann eine 16 A Sicherung verhindern, dass, wenn durch sie ein grof3erer Strom

als 16 A fliet, die Leitungen einen Schaden nehmen?

Die Eigenschaft einer Sicherung den Strom in einer bestimmten Zeit abzuschalten ist von
entscheidender Bedeutung. Dadurch wird verhindert, dass zuviel Warme an den Leiter
abgegeben wird. Man kdnnte meinen, umso schneller eine Sicherung einen Strom iiber 16 A
abschaltet, umso besser fiir die Leitungen. Das stimmt auch. Aber wir haben dann unsere
Rechnung ohne die Gerdte gemacht, die zum Anlaufen kurzzeitig einen groeren Strom
brauchen. Dabei kann der Strom je nach Gerit die 16 A kurzzeitig deutlich tiberschreiten. Was
dann? Eine grofBere Sicherung einbauen? Das wiirde hohere Kosten bedeuten, da wir dann auch
teurere Leitungen verwenden miissen. Weitaus giinstiger ist es eine ,,intelligente* Sicherung zu
bauen, die bei kurzzeitigem Uberschreiten der 16 A Grenze nicht, jedoch bei lingerem
Uberschreiten der 16 A Grenze dennoch ausldst. Dabei muss jedoch die Abschaltzeit der
Sicherung so gewdhlt sein, dass die Leitungen keinen Schaden nehmen.

Um eine Vorstellung fiir die Hohe der Stromstirke bei Uberbelastung und Kurzschluss zu
erhalten wollen wir diese grob abschitzen.

Zuerst schauen wir uns den Fall der Uberbelastung an. Was ist das iiberhaupt, und wie kommt
diese zustande? Nehmen wir an, du gibst eine Party, und in der Kiiche geht es drunter und
driiber. Und nehmen wir an, dal3 der Stromkreis in der Kiiche mit einer 16 A Sicherung
abgesichert ist. Du betreibst an diesem Stromkreis eine Friteuse, einen Kiihlschrank, die
Kaffeemaschine, den Eierkocher und den Toaster. Dann flie3t aufgrund der angeschlossenen
Gerite durch die Sicherung ein Strom, der knapp unter 16 A liegt. Wenn wir diese Stromstérke
berechnen miissten, so miissten wir wissen, dass die Geréte alle zueinander parallel geschaltet
sind. Wir miissten also die Stromstirken, die durch die einzelnen Gerite flielen aufsummieren.
Einer deiner Géste gibt sich mit deiner ,,schwarzen Briihe* nicht zufrieden, und verlangt
Pfefferminztee. Um diesen aufbrithen zu kénnen, benutzt du zum Sieden des Wassers eueren
Wasserkocher mit einer Leistung von 2000 W. Dieser ist wie alle anderen Kiichengerite parallel
zu diesen geschaltet. Es erhoht sich nun die Stromstirke von 16 A auf einen groferen Wert.
Diesen wollen wir nun berechnen. An der Parallelschaltung liegt eine Spannung von 230 V an.

Dies zeigt Abbildung 1:
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Abb. 1: Parallelschaltung in der Kiiche
@ Welche Stromstérke flieft nun durch die Sicherung? Lost diese aus?

Da ein Strom von ungefahr 25 A flief3t schaltet die 16 A Sicherung nach ca. einer Minute ab.
Entscheidet sich dein Gast nach einer halben Minute, doch deinen Kaffee zu trinken, und

schaltest du darauthin deinen Wasserkocher sofort aus, so wiirde die Sicherung nicht ausldsen.
@ Warum 16st die Sicherung nicht aus?
Es flie3t nun eine Stromstérke die grosser als 16 A ist, und die Sicherung 16st nicht aus.

@ Diskutiert in eurer Gruppe, ob dadurch Schiden an den Leitungen entstehen kénnen!

Betrachten wir nun den Fall des Kurzschlusses mit Hilfe der Abb. 2:
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Abb. 2: a) Kurzschluss und b) Korperschluss

Bertihrt der Leiter L1 den Leiter N, so liegt ein Kurzschluss vor.

9 Welche Stromstérke flief3it bei Kurzschluss, wenn man annimmt, dass der Widerstand
2

der Leitungen L1 und N zusammen 0,2 € betrdgt?
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Beriihrt der Leiter L1 das Gehause, so liegt ein Korperschluss vor. (Das Gehéuse eines Gerétes
wird in der Fachsprache auch Kdrper genannt.) Der Widerstand des Gehéduses ist sehr klein, so
dass wir wieder ungefédhr 0,2 Q fiir den Gesamtwiderstand von L1, PE und dem Gehéduse
annehmen konnen. Es flieen somit Stromstérken, die genau so gro3 sind wie im

Kurzschlussfall.

@ Muss die Sicherung im Falle eines Kurz- oder Korperschlusses schneller abschalten

als im Falle der Uberbelastung? Begriinde!

Im Kurz- oder Korperschlussfall schaltet eine Sicherung in der Zeit von 100 ms ab.

Fassen wir noch einmal zusammen:

Die Stromstirke im Uberlastungsfall liegt ungefihr zwischen 16 A und 25 A. Bei Kurz- oder
Korperschluss betrédgt sie einige hundert Ampere.

Da bei manchen Geridten beim Einschalten kurzzeitig die Stromstarke iiber 16 A betragen kann,
aber danach wieder deutlich unter 16 A liegt, baut man Sicherungen, die bei kleinen
kurzzeitigen, einige Sekunden dauernden Stromerhdhungen gegeniiber den 16 A nicht sofort den
Stromkreis abschalten. Flieft diese kleine Stromerhohung jedoch iiber eine Zeit von einigen
Minuten, so schaltet die Sicherung den Stromkreis ab. Somit ist bei kleinen Stromerh6hungen
sichergestellt, dass die Leitungen keinen Schaden nehmen.

Liegt ein Kurz- oder Korperschluss vor, so flieBen Stromstarken von einigen hundert Ampere,
die die Leitungen in kurzer Zeit zerstéren. Eine Abschaltung des Stromkreises muss so schnell

als moglich erfolgen. Die Abschaltung erfolgt im Bereich von 100 ms.
Wie du bereits festgestellt hast, gibt es Schmelzsicherungen und Sicherungsautomaten.

Abb. 3 zeigt den Aufbau einer Schmelzsicherung:

Quarzsand
\ Kopfkontakt

Haltedranht fUr den Anzeiger

Porzellankorper

FuBkontakt— Anzeiger

Schmelzleiter Feder

Abb. 3: Schmelzsicherung und deren Einbau
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Die Schmelzsicherung besteht aus einem FuB3- und Kopfkontakt, die durch den Schmelzleiter und
den Haltedraht miteinander verbunden sind. Sie wird so in den Stromkreis eingebaut, dass durch

sie der Strom flieBen muss (Abb. 3).

Ver- | Modell zur Schmelzsicherung:
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Baue den Versuch auf, und verwende als Schmelzleiter einen diinnen Draht.
Betreibe die Lampe ohne Kurzschluss, dann mit Kurzschluss.

Was stellst du fest?

9) Begriinde deine Feststellung!

Wenn der Schmelzleiter und der Haltedraht einer Sicherung durchgeschmolzen sind, kann die
Feder den Anzeiger wegdriicken. Der Anzeiger ist dann deutlich im Glasfenster sichtbar. Die
Sicherung ist kaputt und muss gegen eine Neue ausgetauscht werden. Oft kommt es dann vor,
dass man keine passende Sicherung zur Hand hat. Dies verleitet einen zum Flicken einer
Sicherung, welches strafbar ist! Flickt man eine Sicherung mit Hilfe eines Drahtes, so verdndert
man ihre Abschalteigenschaften. Sie 16st damit nicht mehr rechtzeitig oder eventuell gar nicht
mehr aus. Die Folgen sind Beschddigung der Leitungen und sogar Briande! Niemals Sicherungen
flicken!

Das verbotene Flicken von Schmelzsicherungen durch einige Schlaumeier ist einer der Griinde,
warum man Schmelzsicherungen in der Elektroinstallation nur noch sehr selten verwendet.
Zudem konnte man beim Wechseln einer Schmelzsicherung aufgrund fehlender Vorsicht
spannungsfithrende Teile des Sicherungssockels beriihren (Abb. 3).

Ublicherweise verwendet man heutzutage sogenannte Sicherungsautomaten. Sie lassen sich
beliebig oft Ein- und Ausschalten. Abb. 4 zeigt den Aufbau eines Sicherungsautomaten im

eingeschalteten Zustand:
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Schlaganker Kontaktarm

Schalter Spule mit
Elektromagnet-

Ausloser

Loschkammer
Ausloseklinge

Thermo-Bimetall-
Ausloser

Abb.4: Sicherungsautomat auf ,,Ein“

Der Strom flief3t {iber die dick eingezeichnete schwarze Linie durch den Sicherungsautomaten.
Das Ausschalten erfolgt entweder tiber den Schalter, den Thermo-Bimetall-Ausloser oder den
Elektromagnet-Ausloser. Um den Sicherungsautomaten zum Ausldsen zu bringen, miissen wir
mit Hilfe des Auslosehebels die Ausloseklinke betdtigen. Dies kann zum einen durch den
Thermo-Bimetall-Ausldser geschehen, oder zum anderen durch den Schlaganker des
Elektromagnet-Auslosers.

Abb. 5 zeigt einen Sicherungsautomaten im ausgelosten Zustand.

Schlaganker Kontaktarm

Schalter Spule mit
Elektfromagnet-

Ausloser

Loschkammer
Ausloseklinge

Thermo-Bimetall-
Ausloser

Abb.5: Sicherungsautomat auf ,,Aus*

9) Uberpriife die oben beschriebenen Auslésungsarten!
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Wir gehen nun der Frage auf den Grund, welcher Ausldser flir die Abschaltung im Falle einer
Uberbelastung, und welcher fiir die Abschaltung im Falle eines Kurz- oder Kérperschlusses in

Frage kommt. Dazu machen wir zwei Versuche:

Thermo-Bimetall-Ausloser:

Ver-
Auslésehebel
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Regle die Spannung mit Hilfe des Netzgerites so, dass ein Strom von ungefdahr 9 A

durch den Bimetallstreifen flie3t! Beachte: Ab einer Stromstédrke von 12 A geht das

Netzgerit kaputt!

9 Stelle fest was passiert! Warum biegt sich der Bimetallstreifen? Wie lange dauert es
)

ungefihr, bis eine deutliche Biegung bemerkbar ist?

Elektromagnet-Ausloser:

Ver-
such Schlaganker
4
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Lasse durch die Spule Strom flieen!
S

9 Stelle fest was passiert! Wie lange dauert es, bis der Schlaganker betitigt wird?
)

Vergleiche mit der Zeit, die der Bimetallstreifen bendtigt, um sich zu verbiegen!

9) Welcher Ausldser 16st bei Uberlast aus, welcher bei Kurzschluss? Begriinde!

—

Sicherungen sind nicht nur dazu da, die Leitungen vor Uberlast zu schiitzen. Sie bewahren auch

vor todlichen Unfillen.



X
Warum kann es liberhaupt zu tédlichen Unféllen kommen, und von welchen Groflen hiangt ein
todlicher Unfall ab? Todliche Unfalle konnen durch einen Fehler in der Elektroinstallation, z. B.
einen Korperschluss, oder durch unsachgeméafien Umgang mit der Elektroinstallation, z. B. mit

einer Stricknadel in die Steckdose ,,stochern®, auftreten.

An einer Steckdose liegt eine Spannung von 230 V an. Der Korperwiderstand betrigt
@ ungefahr 1000 €.

Wie grof3 ist dann die Stromstérke durch den menschlichen Korper?

Die von dir berechnete Stromstérke kann tddlich sein, wenn sie nicht schnell genug abgeschaltet
wird. Wann eine bestimmte Stromstérke in welcher Zeit todliche Folgen hat, ist in Abb. 6

dargestellt:
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Abb. 6: Tddliche Stromwirkung

Betrachten wir nun wieder den Fall eines Korperschlusses.

Die Schutzleitergruppe hat folgenden Versuch durchgefiihrt:

L1 ©

PEN — — ®$

Es liegt ein Korperschluss vor (der Leiter L1 beriihrt das Gehduse). Dabei kommt es zu einem

Stromfluf} iiber den Leiter L1 und durch den PE-Leiter und den menschlichen Korper.



Uberlege dir in welchen der drei Leiter L1, N oder PE die Sicherung eingebaut
werden muss!

Beachte dabei, dass die Sicherung auch bei einem Kurzschluss ausschalten muss!

Informiere dich bei der Schutzleitergruppe, wie gro3 die Stromstirke durch den

Leiter L1 und durch den menschlichen Kdorper ist. Notiere die Ergebnisse!

QS ™

Die verwendete Sicherung schaltet bei einer Stromstérke von 1150 A den Strom in 100 ms ab.

ol Stelle mit Hilfe der Abb. 6 fest, ob die Wirkung des Stromes tddlich ist!

L)

Falls kein Schutzleiter vorhanden ist, flie3t durch den Leiter L1 und durch den menschlichen

Korper eine andere Stromstérke.

Informiere dich wieder bei der Schutzleitergruppe, wie grof3 die Stromstarke durch

den Leiter L1 und durch den menschlichen Korper ist. Notiere die Ergebnisse!

Lost bei dieser Stromstéirke die Sicherung aus?

Ist eine todliche Stromwirkung wahrscheinlich (Abb. 6!)?

EICJ

Wie Du siehst, schiitzt nicht in jedem Falle eine Sicherung vor einer tédlichen Stromwirkung.
Dies ist vor allem dann der Fall, wenn kein Schutzleiter vorhanden, oder dieser bei
Renovierungsarbeiten durch Unachtsamkeit durchtrennt worden ist.

Der Griff mit der Stecknadel in die Steckdose hat also einen todlichen Ausgang. Es sei denn es
ist ein FI-Schutzschalter installiert. Dieser ist im allgemeinen aber nicht zwingend
vorgeschrieben. Besonders in Altbauten ist meistens keiner installiert. Bei Neubauten und

Sanierungen ist er nur fiir das Badezimmer vorgeschrieben. Im Umgang mit Elektrogeriten

XI

solltest du deshalb immer Vorsicht, Sorgfalt und Umsicht walten lassen, denn in Ausnahmeféllen

kann es trotz eines installierten FI-Schutzschalters dennoch zu tddlichen Stromunféllen kommen.

Von eurer Arbeit sollen auch eure Mitschiiler erfahren. Und dies aus erster Hand. Dazu sollt ihr

in eurer Gruppe ein Plakat ausarbeiten, das ein oder zwei von eurer Gruppe dann den



XII
Mitschiilern prasentieren. Beachtet dabei, dass auf diesem Plakat auch grof3 genug geschrieben

wird, damit es fiir eure Mitschiiler auch noch von der hinteren Reihe aus gut lesbar ist.

Mache deinen Mitschiilern klar, warum man Sicherungen benotigt, und stelle die

Funktionsweise einer Schmelzsicherung und eines Sicherungsautomaten vor. Gehe

dabei auf den Schmelzleiter, bzw. auf den Thermo-Bimetall-Ausloser und den
Elektromagnet-Ausloser ein. Denke dabei auch an die verschiedenen Ausldsezeiten
eines Sicherungsautomaten. Fiihre dazu Versuch 3 und 4 vor. Gehe zum Schluss

darauf ein, ob eine Sicherung vor tédlichen Stromwirkungen schiitzen kann.

Idee und Ausarbeitung von Stefan Luff (www.StefanLuff.de)
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