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1.5. Messverfahren Elektrischer

Ströme

a) Wärmewirkung:   Hitzdraht-Amperemeter

I
l

Erhitzung ⇒

l

lδ

I
l + δl

b) Magnetische Wirkung:   Galvanometer
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Drehspulgerät:

(analog: Dreheisengerät)
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Weitere Messverfahren

c) Elektrolytische Wirkung:

I  ↔ Menge des pro Zeiteinheit elektrolytisch zersetzten Stoffes (s.u.)

d) Spannungsmessung:  Voltmeter

VR
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0I
~ =

elektrostatisches Voltmeter                     
( Innenwiderstand ∞ )
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Innenwiderstand des 
Amperemeters

A

real

=̂ A

ideal

Ri

Innenwiderstand

verfälscht den 
Schaltkreis!

verfälscht den 
Schaltkreis!

Ausweg: Indirekte Strommessung durch Voltmeter mit
Messverstärker

V

Re → 0

IRU e ⋅=I

externer Messwiderstand

Messverstärker            

( ≈ 10−16 A  messbar )
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Indirekte
Spannungsmessung
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Spannung ohne Messgerät: IRU0 =
gesuchtgesucht

Spannung mit Messgerät: ( )
pp
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gemessengemessen

mit Amperemetern
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2.6. Ionenleitung in 
Flüssigkeiten

Elektrolyt: Flüssigkeit mit frei beweglichen Ionen (geladene Moleküle)
z.B. Salzlösungen, Säuren, Laugen

Bildung eines Elektrolyts: O
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Ionenbindung
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(Aufspaltung in Wasser da 

energetisch günstiger )
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Anion Kation

U0− +

Elektrolyt

Kathode       
(Minuspol)

Anode          
(Pluspol)

+ −
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Ionenleitung

Neutralisierung der Ionen an Elektroden ⇒

• Ablagerungen auf Elektroden

• Aufsteigen von Gasbläschen an Elektroden

• Auflösen von Elektroden

Spezialfall: Dissoziation von Wasser

 OHHO H 2
−+ +→

⇒ (geringe) Leitfähigkeit von Wasser

Erhöhung der Leitfähigkeit durch Zugabe von Salz etc.

U0− +

Elektrolyt

Kathode       
(Minuspol)

Anode          
(Pluspol)

+ −
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Beispiel: Knallgas

Knallgaserzeugung mit Kochsalzlösung:

Dissoziation von Kochsalz: Na Cl  → Na+  + Cl−

Kathode: 2 Na+ + 2 H
2
O + 2 e− → 2 Na OH + H

2
↑

Anode: 4 Cl− + 2 H
2
O → 4 H Cl + O

2
↑ + 4 e−

Dissoziation von Kochsalz: Na Cl  → Na+  + Cl−

Kathode: 2 Na+ + 2 H
2
O + 2 e− → 2 Na OH + H

2
↑

Anode: 4 Cl− + 2 H
2
O → 4 H Cl + O

2
↑ + 4 e−

⇒ 2 H
2
-Moleküle + 1 O

2
-Molekül  ⇒ Knallgas

Knallgaserzeugung mit verdünnter Schwefelsäure:

Dissoziation Schwefelsäure: H
2

SO
4

→ 2 H+ + SO
4
2−

Kathode: 2 H+ + 2 e− → H
2
↑

Anode: SO
4
2− + H

2
O → H

2
SO

4
+ ½ O

2
↑ + 2 e−

Dissoziation Schwefelsäure: H
2

SO
4

→ 2 H+ + SO
4
2−

Kathode: 2 H+ + 2 e− → H
2
↑

Anode: SO
4
2− + H

2
O → H

2
SO

4
+ ½ O

2
↑ + 2 e−

⇒ 2 H
2
-Moleküle pro O

2
-Molekül  ⇒ Knallgas
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Beispiel: 
Ionenbeschichtung

Kupferbeschichtung  ( Rostschutz ):

Dissoziation Kupfersulfat: Cu SO
4

→ Cu2+ + SO
4
2−

Kathode (z.B. Nickel): Cu2+ + 2 e− → Cu  (galvanische Beschichtung)

Anode: SO
4
2− → SO

4
+ 2 e−

a) Kohlestab 2 H
2
O + SO

4  
→ H

2
SO

4
+ O

2
↑

b) Kupfer (Opferelektrode) Cu + SO
4  

→ Cu SO
4

(Auflösung)

Dissoziation Kupfersulfat: Cu SO
4

→ Cu2+ + SO
4
2−

Kathode (z.B. Nickel): Cu2+ + 2 e− → Cu  (galvanische Beschichtung)

Anode: SO
4
2− → SO

4
+ 2 e−

a) Kohlestab 2 H
2
O + SO

4  
→ H

2
SO

4
+ O

2
↑

b) Kupfer (Opferelektrode) Cu + SO
4  

→ Cu SO
4

(Auflösung)

Bleibaum:

Dissoziation Bleiacetat: Pb ( CH
3
COO )

2
⋅3H

2
O

Pb2+ CH
3
COO−

Bleikathode: Pb – Ablagerung    (Bleibaum)

Bleianode (Opferanode): Pb + 2 CH
3
COO− → Pb ( CH

3
COO )

2
+ 2 e−

Dissoziation Bleiacetat: Pb ( CH
3
COO )

2
⋅3H

2
O

Pb2+ CH
3
COO−

Bleikathode: Pb – Ablagerung    (Bleibaum)

Bleianode (Opferanode): Pb + 2 CH
3
COO− → Pb ( CH

3
COO )

2
+ 2 e−
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Leitfähigkeit und 
Ionenkonzentration

σel

n

A B

A: Ladungsträgerdichte steigt

B: Beweglichkeit nimmt ab 
(Anziehung von Kationen und Anionen)

Def.: Faraday-Konstante  C96485,309eNF A =⋅=
Folgerung: 1 Mol eines Ions mit Ladg. Z�e transportiert die Ladg. Z�F

Messungen:
a) Elektrochemisches Äquivalent:

b) Ladungszahl Z und Faraday-Konstante:

c) Elementarladung:

 ∆Q∆mm erttransportienabgeschiedQ [mol]=

 mF Z 1
Q
-=⋅

( )  mNZNFe 1
QAA

-==


