Wissen

Elektrische Spannung im Mass

Die Masseinheit fiir die elektrische Spannung ist Volt (V). Was entspricht dieser Einheit?

Wie wird sie genau gemessen? Eine kurze, technische Erkldrung.

Das Volt ist die Einheit zur Messung der elek-
trischen Spannung in einem Stromkreis. Der
Name geht auf den italienischen Physiker
Alessandro Volta (1745 —1827) zuriick, der vor
allem durch seine Arbeiten tiber die Elektrizi-
tit und die Erfindung der sogenannten voltai-
schen Batterie, der Vorlduferin der modernen
Alkali-Batterie, beriihmt geworden ist.

Der Begriff der elektrischen Spannung ist
nicht einfach zu erkldren, man bedient sich
deshalb hiufig einer Analogie aus der Spar-
te der Wasserkraft. Die elektrische Span-
nung wird demnach mit dem Druck in einer
Wassersdule verglichen. Die Stromstirke
ist vergleichbar mit dem Wasserdurchfluss
bei geoffnetem Wasserhahn und die Leis-
tung entspricht dem Produkt von Druck und
Durchflussmenge.

Je hoher die elektrische Spannung in einem
geschlossenen Stromkreis ist, desto grosser

Installation zur Messung des Josephson-Effekts
im Labor von METAS.

ist die Durchflussmenge an Elektronen. Eine
hohe Spannungbedeutet aber nicht zwingend,
dass die Leistung hoch ist. Um eine elektri-
sche Leistung (Watt) zu erzeugen, muss die
Spannung (Volt) mit der Stromstirke (Am-
pére) multipliziert werden.

Beispiele von elektrischen Spannungen

Das Stromibertragungsnetz, das sogenannte
Hochspannungsnetz, erlaubt die Stromiiber-
tragung mit einer Spannung von 380 Kilo-
volt (kV) oder von 220 kV in Verbrauchernihe.
Im lokalen Verteilernetz wird der Strom mit
Niederspannung in die Haushalte geleitet,
iiblicherweise mit einer Spannung von 230V.
In den Transformatorenstationen findet die
Umwandlung von einer Netzspannung in die
andere statt.

Die Spannung eines Blitzes kann an die hun-
dert Megavolt (1oo MV), dasheisst eine Milli-
on Volt erreichen. Die Batterie eines Automo-
bils generiertin der Regel eine Spannung von
12 V und eine nicht aufladbare standardmais-
sige Alkalibatterie des Typs AA oder AAA eine
solchevon 1,5 V.

Eine genaue Spannungsmessung...

Das eidgendssische Institut fiir Metrolo-
gie (METAS) mit Sitz in Wabern bei Bern
wacht dartber, dass die fiir einen reibungs-
losen Betrieb des Schweizer Stromnetzes
notwendigen Spannungs-, Leistungs- und
Frequenzwerte exakt gemessen werden. In
diesem Zusammenhang nimmt das Institut
insbesondere die Kalibrierung von Messins-
trumenten vor, mit denen beispielsweise die
Elektrizititszdhler in den Haushalten sowie
die Transformatorstationen des Netzes ge-
priift werden konnen.

Um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen, beno-
tigt METAS einen Richtwert fiir die elektri-
sche Spannung, eine elektrische Quantennor-
male. Laut Alessandro Mortara, Laborleiter

Gleichstrom und Niederfrequenz, ist das eine
Frage der Riickverfolgbarkeit: «Man muss
eine ununterbrochene und dokumentierte
Kalibrierungskette zwischen dem Messre-
sultat und einer Bezugsnormale garantieren
konnen».

...dank des Josephson-Effekts

Im Internationalen Einheitensystem (SI) ist
«ein Volt [ist] die elektrische Potentialdiffe-
renz zwischen zwei Punkten eines fadenfor-
migen, homogenen und gleichmissig tem-
perierten Leiters, in dem bei einem zeitlich
unveridnderten elektrischen Strom der Stirke
1 Ampere zwischen den Punkten die Leistung
1 Watt umgesetzt wird». Diese Definition ist
fiir die Durchfiihrung einer Kalibrierung al-
lerdings nicht ideal, weil bei vergleichenden
Experimenten zwischen der elektrostati-
schen und der mechanischen Kraft zu grosse
Messunsicherheit herrschte. «Seit ungefihr
dreissig Jahren verwendet man fiir die tech-
nische Realisierung des Volts den Josephson-
Effekt», erklirt Alessandro Mortara.

Brian Josephson erhielt 1973 den Nobelpreis
fiir Physik fiir seine theoretische Vorhersage
des quantenmechanischen Phinomens, das
zwischen zwei supraleitenden Tunnelelemen-
ten auftritt, die aufkryogenische Temperatur
(-269 °C) heruntergekiihlt sind. Bestrahlt man
die Verbindungsstelle mit einer Mikrowellen-
frequenz f, so treten in der Strom-Spannungs-
charakteristik des Elementes Stromstufen
konstanter Spannung auf, die durch die Be-
ziehung V=hf]2e gegeben sind. Dabei ist e
die Elementarladung und h das Plancksche
Wirkungsquantum. Abschliessend meint
der Fachmann: «Da sich eine Frequenz mit
grosster Genauigkeit messen ldsst, kann
mit dem Josephson-Effekt eine hochgenaue
Stromspannung erzeugt werden, was typisch
ist fiir ein Quantensystem. Dank des Joseph-
son-Effekts konnte die Realisierung des Volts
weltweit erheblich verbessert werden.» (bum)
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