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Definition und Arten

Die elektrische Spannung kann entweder
gleichférmig verlaufen oder sich sténdig
zwischen einem positiven und einem ne-
gativen Hochstwert hin- und herbewe-
gen. Bei der gleichférmigen Spannung
bewegen sich die Ladungstrdger mit
gleichbleibender Stdrke von einem Pol
zum anderen Pol. Gekennzeichnet wird
dieser Strom mit dem Kurzzeichen DC
(Direct Current) oder mit dem Schalt-
zeichen —. Das Kurzzeichen AC steht
fir Wechselstrom (Alternating Current).
Dessen Schaltzeichen ist eine Wellenli-
nie: ~.
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Wechselstrom AC

Die Ladungstrdger fliessen beim Gleichstrom
in eine Richtung, wdhrend sich beim Wechsel-
strom dauernd die Polarit&t dndert.

Definition von AC

Die Wechselspannung hat zwei bestimm-
te Merkmale. Zum einenist sie periodisch,
was bedeutet, dass die Schwingungen
regelmdssig auftreten. Zum anderen
missen die positiven und die negativen
Anteile der Spannung gleich gross sein.
Das fuhrt dazu, dass die Summe der Flg-
chen Uber und unter der Nulllinie inner-
halb einer Schwingung null ergibt.
Wechselspannungen und Wechselstro-
me koénnen ganz unterschiedliche For-
men haben. In der Technik finden wir vor
allem die sinusférmige Wechselspan-
nung sowie die Rechteck-, SGgezahn-
und Dreieckspannung. Die sinusformige
Wechselspannung, einfach Sinusspan-
nung genannt, kennen wir von der &f-
fentlichen Energieversorgung. In Europa
konnen wir an den Steckdosen zwischen
dem Aussenleiter und dem Neutralleiter
eine Niederspannung von 230 V, mit ei-
ner Toleranz von * 23 V, messen. Ist die
Steckdose fir das Dreiphasensystem
ausgelegt, betrdgt die Spannung zwi-
schen zwei Aussenleitern 400 V. In der
Hochstspannungsebene der Kraftwerke
haben wir sogar 380 kV beziehungsweise
220 kV.

Erzeugen ldsst sich die sinusformige
Wechselspannung nach dem Genera-
torprinzip. Dabei wird eine Leiterschleife
mit einer konstanten Winkelgeschwin-
digkeit in einem homogenen Magnetfeld
gedreht. Weil dabei nach 180° Drehung
die Richtung umkehrt, entsteht die Si-
nusschwingung. Die Grosse der dabei in-
duzierten Spannung hdngt von der Win-
kelgeschwindigkeit, der Windungszahl
und der Magnetfeldstdrke ab.

Nichtsinusformiger AC

In der Elektrotechnik hat die nichtsi-
nusférmige  Wechselspannung  eine
grosse Bedeutung. Die Rechteckspan-
nung hat den Vorteil, dass sie im Idealfall
nur einen Hochst- und einen Tiefstwert
aufweist, die Anstiegs- und Abfallzeit
also null ist. Dreiecksfunktionen finden
sich in der Signalverarbeitung, wdh-
rend Sdgezahnschwingungen in der
Messtechnik und in der Akustik einge-
setzt werden. Nichtsinusférmige Wech-
selspannungen haben eine bestimmte
Periodendauer, welche eine Grundfre-
quenz zur Folge hat. Der Mathematiker
Jean Baptiste Joseph Fourier hat vor
rund 200 Jahren herausgefunden, dass
alle nichtsinusférmigen Spannungen aus
mehreren sinusférmigen Spannungen
mit anderen Frequenzen zusammenge-
setzt sind. Diese Frequenzen kénnen mit
der Fourier-Analyse berechnet werden.
Vielfach handelt es sich dabei um Ober-
wellen (Oberschwingungen), deren Fre-
quenz ein ganzzahliges Vielfaches der
Grundfrequenz ist.
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Bei der Wechselspannung wechselt die Polari-
tat regelmdssig. Zudem sind die positiven und
negativen Fldchen gleich gross.
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Periode

Die wichtigsten Kenngréssen der sinusformi-
gen Wechselspannung sind die Periode (Dau-
er einer Schwingung) und der Scheitelwert
(Hochstwert der Spannung, auch Spitzenwert
oder Amplitude genannt).

Eine sinusformige Wechselspannung entsteht,
wenn ein Magnet in einer Leiterschleife gleich-
formig dreht oder hin- und herbewegt wird.

Oberwellen entstehen beim Betrieb
von verschiedensten Gerdten wie Lam-
pen, Computern und Fernsehern. Diese
kénnen wiederum im Netzwerk andere
Gerdte beeinflussen. Die Teilnehmer in
einem Netzwerk muissen deshalb aufein-
ander abgestimmt sein.

Frequenz

Die Dauer einer Schwingung wird in der
Einheit Sekunde gemessen und mit dem
Begriff Periode bezeichnet. Anstelle der
Periodendauer wird meistens die Anzahl
Perioden pro Sekunde angegeben. Diese
Zahl entspricht der Frequenz. Gemes-
sen wird die Frequenz in der Einheit Hz
(Hertz) zu Ehren des deutschen Physikers
Heinrich Hertz, der 1886 als Erster elek-
tromagnetische Wellen erzeugen und
nachweisen konnte. Die Frequenz von
einem Hz haben wir, wenn die Periode
einer Schwingung genau eine Sekunde
dauert.

In einem Verbundnetz, bei dem mehrere
Stromerzeuger parallel geschaltet wer-
den, muss die Frequenz liberall genau
gleich sein. Im europdischen Stromnetz
betrdgt sie 50 Hz, wobei die Abweichung
0,2 Hz nicht Uberschreiten darf. Damit
diese im Tagesverlauf stabil bleibt, mis-
sen Produktion und Verbrauch aufeinan-
der abgestimmt werden. Weil Generato-
ren bei sinkender Belastung leichter und
damit schneller drehen wiirden, muss
deren Leistung geregelt werden. Es gibt
auch Netzwerke mit anderen Frequen-
zen. Nordamerika benutzt beispielsweise
60 Hz, das Eisenbahnnetz der SBB 16,7 Hz
und das Bordnetz von Grossraumflug-
zeugen 400 Hz.



