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Sicherungen

Wachter des Leitungsnetzes

Von Bernhard Gerl

enn in der Wohnung plétzlich die Lichter ausge-

hen, hat vermutlich ein kleines elektrisches Bau-
teil seinen ordnungsgemiflen Dienst verrichtet: die Si-
cherung. Sie schreitet ein, wenn in einer Leitung zu viel
Strom fliefSt. So wird verhindert, dass durch die entste-
hende Wirme der Draht schmilzt oder gar das Kabel zu
glimmen beginnt. Erst in zweiter Linie schiitzt eine Si-
cherung auch Menschen gegen Stromschlag.

Vom Verteilerkasten zweigen ein oder mehrere
Stromkreise je Zimmer ab. Alle Leitungen sind nach
dem zu erwartenden Verbrauch auf eine bestimmte
Stromstirke beziehungsweise Leistung ausgelegt: Fiir
normale Wohnriume, in denen nur Lampen und ande-
re Kleinverbraucher wie Fernseher oder Stereoanlagen
betrieben werden, sind meist zehn Ampere beziehungs-
weise etwa zwei Kilowatt vorgesehen, fiir die Kiiche mit
Herd und Spiilmaschine rechnet man mit 16 Ampere,
also rund drei Kilowatt.

Diese Spannen sind allerdings schnell erreicht: Ein
Computer benotigt zirka ein Kilowatt, noch ein Staub-
sauger mit eineinhalb Kilowatt dazu, schon ist die Gren-
ze der Wohnriume um 25 Prozent {iberschritten. Einige
Gerite wie Elektromotoren erfordern zudem beim Ein-
schalten etwas hohere Stromstirken als im Betrieb. Al-
lerdings reagiert die Sicherung bei so einer »geringfiigi-
gen« Uberlast frithestens nach zehn Minuten.

Die grof8ere Gefahr geht von Kurzschliissen aus, bei
denen mehrere tausend Ampere durch zwei elektrische
Leiter ohne dazwischengeschalteten Widerstand fliefen.
Bevor diese durchglithen, werden Schmelzsicherungen
(Grafik oben) oder Leitungsschutzschalter (rechts) aktiv.
Erstere bestehen aus einem Keramikkorper mic Metall-
hiilsen an beiden Enden, die als Kontakte dienen. Im In-
neren verliuft ein Draht. Bei einer vorgegebenen Nenn-
stromstirke von zum Beispiel zehn Ampere schmilzt der
Draht und unterbricht damit den Stromkreis. Nachdem
die Ursache fiir die Uberlastung des Stromkreises besei-
tigt ist, muss eine neue Sicherung eingedreht werden.

Im Leitungsschutzschalter dagegen sind die Funktio-
nen fiir Kurzschlussstrome und kurzfristig zu hohe Leis-
tungen getrennt. Erst wenn die Stromstirke das Dreifa-
che des Nennwerts iibersteigt — ein deutlicher Hinweis
auf einen Kurzschluss —, 6ffnet ein Elektromagnet den
Stromkreis. Bei einer linger dauernden Uberlastung der
Leitung durch zu viele Verbraucher erwirmt sich ein Bi-
metallstreifen, biegt sich und beendet damit den Strom-
fluss. Besonders bequem ist beim Leitungsschutzschalter,
dass er iiber einen Knopf oder Hebel einfach wieder ein-
geschaltet werden kann. Auch bei Reparaturen an elekeri-
schen Leitungen kann mit diesem Schalter der Strom in
einem Raum problemlos abgestellt werden. <

Bernhard Gerl ist Physiker und Fachautor in Regenshurg.
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Eine Schmelzsicherung besteht aus einem Keramikkoérper

mit einem meist mit Quarzsand gefiillten Hohlraum, durch
den ein diinner Silberdraht — der Schmelzleiter - fiihrt. Ab der
Nennstromstarke erwéarmt sich der Draht allmahlich (iber seinen
Schmelzpunkt und reiRt bei einem Kurzschluss sehr schnell. Ist
die Stromstéarke nur geringfiligig erhoht, fliihrt der Quarzsand die
Warme noch einige Zeit ab. Der Sand I6scht auch den Lichtbo-
gen, der sich an der Bruchstelle bildet. Wenn der Schmelzleiter
reidt, fallt ein Plattchen aus der Sicherung heraus und zeigt so
an, dass diese Sicherung ausgewechselt werden muss.
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WUSSTEN SIE SCHON?

Bereits Thomas A. Edison (1847-1931) setzte 1880 vor
jeder seiner wertvollen Glihlampen eine Schmelzsiche-
rung, um sie vor zu hohen Strémen zu schitzen.

Ein Herzinfarkt kann schon durch 0,1 Ampere ausge-
|6st werden, wenn sie durch den ganzen Korper flief3en.
Bereits bei 0,01 Ampere kontrahieren Muskeln derart,
dass das Opfer ein stromflhrendes Teil nicht mehr loslas-
sen kann. Ein Helfer sollte dann den Stromkreis unterbre-
chen oder die Person wegschlagen, sie aber keinesfalls
festhalten, da er dann selbst an ihr »festkleben« kdnnte.

Sicherungen haben nicht die Aufgabe, den Men-
schen, sondern das Leitungsnetz zu schiitzen. Todliche
Unfalle kann ein so genannter Fehlerstromschutzschalter
(FI-Schalter) verhindern, allerdings nur dann, wenn eine
Person einen Leiter berthrt und Ladung durch den Kor
per zur Erde abfliel3t. Dieser Schalter vergleicht namlich
die Strommenge, die in einen Stromkreis hineinfliel3t,
mit der, die ihn wieder verldsst. Stimmen die Werte nicht
Uberein, trennt er in Sekundenbruchteilen alle Stromkrei-
se eines Stromverteilers vom Netz. Berlihrt man aber
mit beiden Handen unterschiedliche Adern einer Lei-
tung, flief$t der Strom durch den Korper ohne abzuzwei-
gen und der Fl-Schalter bleibt untéatig.

Dank strengerer Bestimmungen flir elektrische Gerate
ist die Zahl der todlichen Elektrounfélle von 1969 bis
1999 von 300 auf nur 88 gesunken.

Bei einem Kurzschluss steigt der Strom sehr

schnell an. Ubersteigt der Wert das Dreifache
der Nennstromstarke, druckt ein Elektromagnet in-
nerhalb von hundert Millisekunden einen Schlagan-
ker so stark nach unten, dass ein beweglicher Kon-
takt gelost wird und so den Stromkreis unterbricht.
Dabei klappt ein Schaltgriff in die »Aus-Stellung«
(hier dargestellt). Liegt die Stromstarke fiir langere
Zeit iiber dem Nennwert, aber noch unter der Kurz-
schluss-Schwelle, erwarmt sich ein Bimetallstreifen
und biegt sich nach oben. Dabei driickt er gegen ei-
nen Stift des Entklinkungsschiebers und bewegt da-
mit den Schaltgriff nach unten. Wenn der Kontakt
unterbrochen wird, bildet sich durch lonisation der
Luft ein Lichtbogen zwischen dem beweglichen und
dem festen Schaltstiick, also eine leitende Verbin-
dung. Er wird aber in die Lichtbogenléschkammer
geleitet und dort von gegeneinander isolierten Me-
tallplattchen in schwachere Lichtbégen zerlegt, bis
er schlieBlich zusammenbricht.
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