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Modul 9: Physikalische Grundlagen
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Welche elektrische Leistung ein Gerat fUr seinen Betrieb bendtigt, ist oft auf einem Pickerl oder
der Produktbeschreibung angegeben, die Einheit dafir ist Watt (W). Der Energieverbrauch wird
in der Regel in Kilowattstunden (kWh) angegeben. Am Stromzdhler z.B. |&sst er sich direkt
ablesen, der Verbrauch von Gas (in m3 oder Ol (in Litern) I&sst sich in kWh umrechnen. Was
diese Einheiten bedeuten und wie von der Leistung in Watt auf den Verbrauch in

Kilowattstunden geschlossen werden kann, wird in dieser Einheit behandelt.

Elektrische Spannung / Stromstarke/ Widerstand

Die folgenden Begriffe finden sich manchmal auf Geratebeschreibungen. Es ist gut zu wissen,
dass sich aus den Angaben von Spannung (V) und Stromstérke (A) einfach die von einem

Gerdat bendtigte Leistung errechnen 1&sst:

Spannung - Stromstarke = Leistung

Stromstdarke Elektrische Spannung Widerstand
Gibt an, wie viel elektrische | Gibt an, wie stark der Antrieb | Gibt an, wie stark der Strom

Ladung sich in jeder Sekunde | des elektrischen Stroms ist. im Stromkreis behindert wird.
durch den Querschnitt eines

Leiters bewegt.

Einheit: Ampere (A) Einheit: Volt (V) Einheit: Ohm (Q)
Durch das Stromnetz

vorgegeben. In Europa 230 V
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Die Broschire “Energie - dem Unsichtbaren mit Experimenten auf der Spur” des

Energieversorgers EVN gibt folgenden, anschaulichen Vergleich:

* Stromspannung (elektrische Spannung): Die elektrische Spannung wird in Volt gemessen.
Vergleicht man den elektrischen Strom mit einem Fluss, so ist die Spannung das Gefdlle des
Flusses. Die elektrische Spannung ist sozusagen der Elektronendruck, also jene Kraft, die die
Elektronen von einem Pol zum anderen treibt. Ist der Ladungsunterschied zwischen dem
negativen und dem positiven Pol sehr hoch, dann flieBen die Elektronen mit groBer Kraft
vergleichbar mit einem tosenden Wasserfall (z.B. 220 Volt aus der Steckdose, ca. 100.000 Volt in
Hochspannungsleitungen zur Uberfragung des Stroms Uber weite Strecken). Eine Batterie hat
sehr wenig Spannung, vergleichbar mit einem ganz langsam flieBenden Fluss (z.B. hat die

Flachbatterie fUr die Stromkreis-Versuche 4,5 Volt).

» Stromstdrke: Die Stromstdrke wird in Ampére gemessen. Beim Vergleich mit dem Fluss wdre die
Stromstdrke die Wassermenge, die der Fluss mit sich fuhrt. Physikalisch ausgedrickt ist die
Stromstdrke jene Ladungsmenge, die pro Sekunde durch den Leiterquerschnitt flieBt. Eine
geringe Stromstdrke entspricht sozusagen einem kleinen Rinnsal, eine groBe Stromstdrke einem

breiten Fluss.!

Leistung und Verbrauch - Die Einheiten Watt und Kilowattstunde

Un bei dem Beispiel von oben zu bleiben: wenn nun das kleine Rinnsal
mit wenig Wasser (= kleine Stromstarke, wenig Ampere) an einem Wasserfall mit groBem Gefdlle
(=groBe Spannung, Volt) eine Turbine antreibt wird Arbeit verrichtet bzw. Energie erzeugt oder
besser umgewandelt. Genauso kdnnte sich aber die Turbine in einem breiten Fluss befinden, der
ein geringes Gefdlle hat. Die GréBe der Arbeit ist immer abh&ngig von der Menge des Wassers,

der FlieBgeschwindigkeit, sowie der Zeitspanne, wdhrend der die Turbine arbeitet.

Spannung x Stromstarke = Leistung

Leistung ist die Arbeit/Energie pro Zeit, also jene Arbeit, die in jedem Moment verrichtet wird.

Leistung x Zeit = Arbeit bzw. Energie
Wird eine Leistung Uber einen bestimmten Zeitraum erbracht, so ergibt sich daraus die

Arbeit/Energie.

Watt ist die Einheit fUr ,,Leistung”. Jedem Ger&t muss fUr den Beftrieb Leistung zugefUhrt werden.

Wenn wir beispielsweise an einem kleinen GlUhbirnchen ablesen, es habe eine Leistung von 1

I Text enthommen dem BroschUre “Energie — dem Unsichtbaren mit Experimenten auf der Spur”
(http://www.young.evn.at/schulservice/download/s.49-56.pdf). Energie Versorgung Niederdsterreich — EVN, S. 50
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Watt, kbnnen wir zundchst einmal feststellen, dass hier
in jedem Moment Energie umgewandelt wird. Die
Umwandlung von Energie wurde im Modul 2
besprochen. In diesem Fall wird elektrische Energie
(aus der Batterie) in Licht und W&rme (vom Birnchen
abgestrahlt) umgewandelt. Wenn das Birnchen eine
Stunde (h) brennt wird 1 Wattstunde (Wh) elekirische

Energie in  Wdarmeenergie und Lichtenergie

umgewandelt.

Die meisten elekirischen Gerdte bendtigen mehr als 1 W elekirische Energie pro Stunde. lhre
Leistung ist gréBer als 1T W und ihr ,Verbrauch" gréBer als 1T Wh. Die Leistung mancher
Mikrowellenherde betragt beispielsweise 1000 W oder 1 Kilowatt (kW)(,kilo" = 1000). Der
Mikrowellenherd wandelt also in 1 Stunde 1 kWh elekirische Energie in Mikrowellenstrahlen (ca.

65%) und Abwdrme um.

Kilowatistunden sind die gdngige Einheit fUr den Energie,verbrauch”. Wie lange muss eine 100
Watt Glohlompe leuchten, damit sie 1kWh Strom in Licht und Wdarme umwandelt? Die
GlUuhlampe hat eine Leistung von 100 Watt. Wenn sie eine Stunde lang brennt, ,verbraucht* sie
100 Wh oder 0,1 kWh. Als Gleichung geschrieben:

100 W« 1Std =100 Wh =0,1 kWh

100 W+ 10 Std = 1000 Wh =1 kWh

In 10 Stunden ,verbraucht* die 100 Watt Gluhlampe also 1 kWh elektrische Energie. Wenn ein
Stromanbieter jede kWh beispielsweise mit 20 Cent in Rechnung stellt, kostet der Betrieb dieser

GlUuhlampe also alle 10 Stunden 20 Cent.

Berechnung von Verbrduchen

Wenn die Leistung eines Gerdtes bekannt ist, kann bei Gerdten mit gleichbleibender Leistung
der Stromverbrauch errechnet werden. Zundchst wird die Leistung (Watt) durch 1000 geteilt, um
den Wert in Kilowatt auszudricken. Kilowatt (kW) ist die gebrduchlichere Einheit, wenn
schlieBlich der Stromverbrauch —in kWh - angeben werden soll:

Beispiel Energiesparlampe:

15 Watt (Leistung) = 0,015 kW (Leistung) x 1 Std (Brenndauer) = 0,015 kWh (Verbrauch)

Beispiel 100 Watt Gluhlampe:

100 Watt (Leistung) = 0,1 kW (Leistung) x 1 Std (Brenndauer) = 0,1 kWh (Verbrauch)

Beispiel HeizlUfter:

2200 Waltt (Leistung) = 2,2 kW (Leistung) x 1 Std (Betriebsdauer) = 2,2 kWh (Verbrauch)
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Was alle elektrischen Gerdte eines Haushalts zusammen verbrauchen, ist auf dem Stromzd&hler

abzulesen. Beispiel: Stromverbrauch eines Haushalts in 24 Stunden

Zahlerstand Z&hlerstand Anmerkungen:

Differenz = Tagesverbrauch: ca. 2,85 kWh

15.5.2012 16:30 Uhr 15.5.2012 16:30 Uhr 1. Die Zahlen im roten Bereich sind

Nachkommastellen (Zehntel-kWh)

2. Auf die gleiche Weise |dsst sich
natUrlich auch der Gasverbrauch
eines Haushalts Gber einen

Juyid ]

bestimmten Zeitraum anhand der

Gaszahluhr bestimmen.

Stromverbrauch und Stromkosten eines Gerates ermitteln

Mit den Leistungsangaben auf dem Gerdt oder der Verpackung lé&sst sich der Stromverbrauch

von Elektrogerdten auf einfache Weise nachvollziehen ohne ein Strommessgerdt zu verwenden.

Es ist lediglich abzusch&tzen wie lange das Gerdt pro Tag, pro Jahr oder wdhrend eines

beliebigen Zeitraums in Betrieb ist. Dieses Ergebnis kann man mit dem Stromverbrauch aus der

Jahresabrechnung vergleichen, um ein Geflthl dafir zu bekommen, welche Gerate in einem

Haushalt den meisten Strom verbrauchen. Weiters 1dsst sich so leicht berechnen, wie viel der

Betrieb eines Gerdates kostet. Im Folgenden wird, der Einfachheit halber, von Kosten pro Jahr

ausgegangen, was Ubrigens bei Beratungen Gblich ist.

Die Rechenschritte in Worten:
1.

NS G &~ N

Leistungszahl finden (Typenschild, Verpackung)

W in kW umrechnen (W : 1000)

mal Betriebsstunden pro Tag (abschdtzen)

mal Tage pro Jahr (abschétzen)

das Ergebnis ist der Jahresverbrauch in kWh

mal angenommener Strompreis (von beispielsweise EUR 0,20 pro kWh)

das Ergebnis sind die Jahreskosten in EUR

Die Rechenschritte als Formel:
Jahresverbrauch = Leistung in W : 1000 * Stunden pro Tag ¢ Tage pro Jahr

Kosten = Jahresverbrauch ¢ 0,20 [Preis pro kWh in Euro]?2

2 Dieser Wert ist durch den jeweils aktuellen Preis pro Kilowattstunde zu ersetzen
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Beispiele

Gluhlampe Verbrauch = Leistung in W + 1000 - Stunden pro Tag
-Tage pro Jahr

=60 W + 1000 = 0,06 kW
=0,06 kW -4 Stunden pro Tag - 340 Tage pro Jahr

Verbrauch = ca. 82 kWh pro Jahr

Kosten pro Jahr = Verbrauch - Preis pro kWh
=82 kWh pro Jahr - EUR 0,20 pro kWh

Kosten pro Jahr = EUR 16,40

Das bedeutet, dass diese eine Lampe mit einer Leistung von 60 W im Jahr mehr als EUR

16.- kostet, wenn sie 4 Stunden am Tag und 340 Tage im Jahr leuchtet.

Energiesparlampe Verbrauch = Leistung in W + 1000 - Stunden pro Tag
- Tage pro Jahr

=11 W+1000=0,011 kW
=0,011 kW - 4 Stunden pro Tag - 340 Tage pro Jahr
Verbrauch = ca. 15 kWh pro Jahr

Kosten pro Jahr = Verbrauch - Preis pro kWh
=15 kWh pro Jahr - EUR 0,20 pro kWh

Kosten pro Jahr = EUR 3,-

Das bedeutet, dass diese eine Lampe mit einer Leistung von 11 W, im Jahr ca. EUR 3.-

kostet, wenn sie 4 Stunden am Tag und 340 Tage im Jahr leuchtet.

Fernseher Verbrauch = Leistung in W + 1000 - Stunden pro Tag
- Tage pro Jahr
=55 W + 1000 = 0,055 kW
= 0,055 kW -5 Stunden pro Tag - 365 Tage pro Jahr

Verbrauch = ca. 100 kWh pro Jahr
Kosten pro Jahr = Verbrauch - Preis pro kWh
= 100 kWh pro Jahr - EUR 0,20 pro kWh

Kosten pro Jahr = EUR 20,-

Das bedeutet, dass dieser Fernseher mit einer Leistung von 55 W, im Jahr EUR 20,- kostet,

wenn er 5 Stunden am Tag und jeden Tag im Jahr eingeschaltet ist.
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Das Energiemessgerdat fir elekirischen Strom -

Stromverbrauch selbst messen

Energiemessgerdte kommen zum Einsatz, um die Leistung,
den Stromverbrauch und die Kosten von Elektrogerdten zu
ermitteln. Das Messgerdt wird wie ein Verldngerungskabel
zwischen das zu messende Elekirogerdt und die Steckdose

gesteckt. Bei der Grundeinstellung Ia&sst sich nach dem

AnschlieBen und Einschalten des Elekiroger&ts die
augenblickliche Leistung in Watt auf dem Display ablesen.
Von dieser lassen sich dann, wie oben beschrieben, RUckschlUsse auf den Stromverbrauch und
den dafur zu zahlenden Preis ziehen. Die meisten Messgerdéte lassen sich so einstellen, dass auch
die Verbrauchskosten angezeigt werden. Fast alle Gerdte verfUgen Uber eine
Langzeitmessfunktion. Nach Beenden einer solchen Messung, werden der Verbrauch in kWh
und die Kosten fUr den gemessenen Zeitraum angezeigt.

Voraussetzung fur die Kostenanzeige ist jedoch die vorherige

Eingabe des Preises pro Kilowattstunde.

Eine solche Langzeitmessung ist dann erforderlich,
wenn ein Gerdt nicht kontinuierlich dieselbe
Leistungsaufnahme besitzt. KUhlgerate und
Waschmaschinen beispielsweise verbrauchen in
unterschiedlichen Phasen verschieden viel Strom:
Sie kUhlen und pausieren; bzw. heizen auf,
schleudern, pausieren, etc.
Bei Gerdten wie  Waschmaschinen — oder
Wd&schetrocknern soll ein gesamter Wasch- oder
Trockenvorgang gemessen werden. Bei Geraten
die im Dauerbetrieb laufen und unterschiedliche

Leistungsaufnahme haben (wie etwa KUhlschrénke

oder auch Aquarien) soll zumindest eine 24-

Stundenmessung durchgefuhrt werden.

Manchmal ist es praktisch, ein Energiemessgerat vor eine Mehrfachsteckdose zu schalten. Dies
ist zum Beispiel ratsam, wenn alle Gerdte eines Schreibtischs (Computer, Drucker, Lampe, etc.)
oder eines Aquariums (Heizung, Beleuchtung, efc.) bereits an eine Mehrfachsteckdose
angeschlossen sind oder angeschlossen werden kénnen. Auf diese Weise lassen sich Leistung

und Verbrauch eines ganzen Systems messen.
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Die Handhabung des Energiemessgerdts kann an dieser Stelle nicht im Detail beschrieben
werden, da es Abweichungen von Modell zu Modell gibt. HierOber gibt die jewellige
Bedienungsanleitung Auskunft. Am besten ist es, diese im Kurs gemeinsam mit dem

Dozenten/der Dozentin Schritt fur Schritt durchzugehen.

Fotos und Grafiken © SELF mit Ausnahme von:

S.3 — Stromkreis (Batterie und GlUhl&mpchen. Foto: Judy Baxter (Creative Commons). Download am 15.5.2012
[http://www.flickr.com/photos/judybaxter/2656571223/sizes/l/in/photostream/]



