2 Einmaleins der
Energiebegriffe

Strom: Spannung, Starke, Frequenz und Leistung

Bei der Diskussion um die Stromversorgung wird oft vieles
durcheinandergebracht — Volt und Watt kennen wir von gin-
gigen Elektrogerdten aus dem téglichen Leben, bei Ampere
und Hertz bestehen vielleicht noch Erinnerungen aus dem
Physikunterricht.

Das Verstindnis fiir die unterschiedlichen Groflen wird
einfacher, wenn man Stromversorgung mit Wasserversorgung
vergleicht: Die Spannung ist der Druck, mit dem Strom durch
eine Leitung flielt, wie Wasser in einem Rohr, das dort unter
einem gewissen Druck steht. Gemessen wird Spannung mit
Volt - jede Steckdose steht in Deutschland unter einer Span-
nung von etwa 230 Volt. Die Leitung selbst stellt einen Wider-
stand dar. Ein diinnes Kabel bedeutet dabei einen groflen Wi-
derstand, ein dickes dagegen einen kleinen Widerstand. Wie
beim Wasser, das — wenn es durch ein diinnes Rohr gepumpt
wird - im Vergleich zu einem dicken Rohr einen grofieren
Widerstand {iberwinden muss. Kinder merken dieses Prin-
zip sehr schnell beim Trinken mit diinnen und dicken Stroh-
halmen. Bei der Elektrizitat wird der Widerstand in Ohm ge-
messen.
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Die Starke des Stroms, die durch ein Kabel flief3t oder flie-
en kann, wird in Ampere ausgedriickt. Multipliziert man die
Spannung (Druck oder Volt) mit der Stromstirke (Durch-
flussmenge oder Ampere) erhilt man die Leistung, die in Watt
angegeben wird. Ein Staubsauger hat in der Regel eine Leis-
tung von 1000 Watt, was ungefahr 1,36 PS entspricht - bei
einer Spannung von 230 Volt wiirden ungefihr 4,5 Ampere
»flieen«. In der Regel ist eine Haussteckdose mit 16 Am-
pere abgesichert. Also kdnnten maximal drei Staubsauger mit
der genannten Leistung angeschlossen werden, ohne dass die
Steckdose iiberlastet wird und die Sicherung herausfliegt.

Wird der 1000-Watt-(oder 1 Kilowatt)-Staubsauger eine
Stunde lang betrieben, verbraucht er genau eine Kilowatt-
stunde Strom. Bei gleichem Stromverbrauch konnten anstelle
des Staubsaugers zehn 100 Watt Glithbirnen (die es in der EU
nicht mehr zu kaufen gibt) betrieben werden. Watt bezeich-
net also die Leistung, Wattstunde die Arbeit. Der Unterschied
wird wieder in einem Vergleich deutlich: Ein Profiradsportler
fahrt einen Alpenpass in einer Stunde hoch, ein Hobbysport-
ler braucht gut zwei Stunden. Der Profi leistet 400 Watt, der
Hobbysportler 200 Watt. Oben am Gipfel haben sie aber bei-
de 400 Wattstunden gearbeitet. Der Stromzahler misst den
Verbrauch und zdhlt die verbrauchten Kilowattstunden bei ei-
nem 3-Personen-Durchschnittshaushalt werden im Jahr etwa
3500 Kilowattstunden (kWh) verbraucht.

Die Stromschwingungen im Netz sind fiir den Verbraucher
relativ unwichtig - sie betragen im Haushaltsnetz weltweit
etwa 50 Schwingungen pro Sekunde, die in Hertz gemessen
werden. Aus historischen Griinden fahren Ziige mit Strom,
der eine andere Hertzzahl aufweist, in Deutschland sind dies
16,7 Hertz.
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Spannung Volt
Strom (Stirke) Ampere
Widerstand Ohm

Leistung Watt

Arbeit Wattstunde (Stromverbrauchseinheit in einer
Stunde)

Frequenz Hertz

Im Starkstrombereich kommt man mit den iiblichen Bezeich-
nungen anhand der genannten Gréfenordnungen nicht mehr
aus. Daher wird die Skala fiir den Starkstrom erweitert.

kv Kilovolt 1000 Volt
kW  Kilowatt 1000 Watt (= ca. 1,36 PS)
MW  Megawatt 1000 Kilowatt

kWh Kilowattstunde 1000 Wattstunden

MWh Megawattstunde 1000 Kilowattstunden

GWh Gigawattstunde 1 Million Kilowattstunden
(oder 1000 MWh)

TWh Terawattstunde 1 Milliarde Kilowattstunden
(1000 GWh)

In Deutschland wurden im Jahr 2014 insgesamt 511 TWh ver-
braucht.

Gas: Volumen, Druck und Brennwert

Chemisch gesehen ist Gas neben »fest« und »fliissig« zunéchst
ein Aggregatzustand. Durch Zufithrung von Wirme kann
dieser Zustand gedndert werden. Ein Beispiel: Durch Zufiih-
rung von Warme wird Eis fliissig und zu Wasser, fithrt man
noch mehr Wirme zu, verdampft das Wasser. Es geht auch
andersherum: Kilte ldsst den Wasserdampf kondensieren, es
entstehen zum Beispiel Wolken. Gas kann aber auch durch
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Hinzuftigen von Druck verflissigt und fliissiges Gas durch
Reduzierung von Druck wieder gasférmig werden.

Bei einem festen Zustand sind die Krifte zwischen den Mo-
lekiilen relativ grofi, bei Gas sind sie gering. Die fiir die Ver-
brennung geeigneten Gase bestehen meist aus Kohlenwasser-
stoffen, vereinfacht gesagt dem gleichen Grundstoff unseres
Erdols. Das fiir Heizung, Kraftwerke und Verkehr verwende-
te Gas ist meist ein Naturgas, welches als Erdgas oder Erdol-
gas gefordert und iiber Pipelines — dhnlich wie Wasser — zum
Verbraucher transportiert wird.

Um Gas zu transportieren, muss in der Leitung immer
Druck herrschen. Er wird genauso aufgebaut wie durch Pum-
pen in einem Wasserwerk. In der Gasleitung heiflen diese gro-
B¢ »Pumpen« Verdichterstationen.

In Ferngasleitungen, den » Autobahnen« der Gasinfrastruk-
tur, betrdgt der Druck bis zu 100 bar, wobei 1 bar etwa 1 kg/
cm? betridgt. Zum Vergleich: Autoreifen stehen etwa unter ei-
nem Druck von 2 bar. Auf den regionalen Transportleitun-
gen betragt der Druck zwischen 1 und 70 bar, vor Ort beim
Kunden, also an der Heizung oder am Gasherd, herrscht noch
etwa ein Druck von 1 bar. Wie viel Gas durch Leitungen flief3t
und wie viel Gas verbraucht wird, bestimmt sich nach dem
Volumen, das in Kubikmetern (m®) gemessen wird. Ein Ku-
bikmeter ist das Volumen eines Wiirfels von 1 x 1 x 1 Meter.
Zum Vergleich: In einer Campinggasflasche kann ein Gasvo-
lumen von etwa 5,5 m® gespeichert werden. Der historische
Gasometer in Berlin Schoneberg, in dem heute u.a. Fern-
sehtalkshows produziert werden, hatte ein Volumen von etwa
160 000 m’ und grofle, unterirdische Gasvorkommen oder
Speicher enthalten meist mehrere Milliarden Kubikmeter. Der
durchschnittliche Gasverbrauch eines Haushalts fiir Heizung
betrigt pro Jahr und Quadratmeter etwa 14 m”>.

Wenngleich das Gasvolumen in Kubikmetern gemessen
wird, erfolgt die Abrechnung in Kilowattstunden (kWh), der
so genannten Arbeit. Warum eigentlich? Je nach Zusammen-



Einmaleins der Energiebegriffe

setzung des Gases differiert dessen Energiedichte oder dessen
Energiegehalt. Die Energiedichte bestimmt wiederum den
»Heiz- oder Brennwert, also die Energie, welche bei vollstan-
diger Verbrennung freigesetzt werden kann. Die Abrechnung
in kWh ist deshalb genauer als die Abrechnung nach Kubik-
metern. Man bezahlt nur die tatsichliche Energie, die »Ar-
beit«, welche in dem jeweiligen Kubikmeter Gas der entspre-
chenden Qualitat steckt.

Um zu ermitteln, wie viele Kilowattstunden in einem Ku-
bikmeter Gas enthalten sind, wird ein Umrechnungsfaktor
herangezogen. Aufgrund verschiedener Wirkungsgrade im
Vergleich zum Strom betrdgt der Umrechnungsfaktor »Gas-
Strom« etwa 1,35. Um einen F6hn mit 1000 Watt eine Stunde
lang elektrisch zu betreiben, benétigt man eine Kilowattstun-
de. Bei Betreiben des Fohns mit Gas wiirde man fiir die glei-
che Heizleistung 1,35 kWh benétigen. Dieser Wert sagt natiir-
lich nichts tiber die gesamte Energiebilanz aus, da der Strom
erst hergestellt und transportiert werden muss und hierbei
wieder Verluste auftreten.

Um zu ermitteln, wie viel Gas bei einem Verbraucher iiber-
haupt ankommen kann, ist die Anschlussleistung eine weite-
re wichtige Grofle, die in Kilowatt (kW) gemessen wird. Die
Anschlussleistung bestimmt sich nach der erforderlichen Ka-
pazitit, z.B. der Leistung der Gasheizung. Wie bei einem
Fahrzeug wird hier in kW angegeben, wie viel Leistung abge-
geben werden kann - das Einstellen der Heizung auf hochs-
te Raumtemperatur entspricht dabei im wahrsten Sinne des
Wortes »Vollgas« bei einem Fahrzeug. Die Anschlussleistung
einer durchschnittlichen Heizung fiir ein Haus betragt etwa
8-15 kW.
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Die wichtigsten Begriffe nochmal im Uberblick:

Druck bar; 1 bar = 1kg/cm?®
Leistung  Watt

Arbeit Wattstunde
Volumen Kubikmeter (m?)

In der Gaswirtschaft kommt man mit den iblichen Bezeich-
nungen anhand der Gréflenordnung nicht mehr aus. Daher
muss die Skala - wie oben beim Strom - um die Vorsilben
»kilo« (Tausend), »mega« (Million), »giga« (Milliarde) und
»tera« (Billion) erweitert werden.

Warme: Joule, Gigajoule und Steinkohleeinheiten

Wirme ist eine Form der Energie und wird in Joule (frither in
Kalorien) angegeben. Warme beschreibt, wieviel Energie no-
tig ist, um die Temperatur eines Stoffes zu verdndern, z. B. die
Temperatur eines Heizkessels auf die Heizkorper zu tibertra-
gen. Die Einheit Joule dient priméar als Berechnungsgrund-
lage in Physik und Technik. Die Umrechnungsfaktoren sind:

Ws Wattsekunde 1 Joule (])
Cal Kalorie 4,19 ]

Wh Wattstunde 3600]
kWh Kilowattstunde 3 600000]

278 kWh Kilowattstunden 1 Gigajoule (GJ)

Zur Vereinfachung der Umrechnung, wieviel Energie in ei-
nem Stoft steckt und wieviel Warme aus ihm erzeugt wer-
den kann, wird mit den Begriffen »Wiérmeeinheit« (WE) und
Roholeinheit (ROE) gearbeitet. Sie sind keine physikalischen
Groflen und werden im Heiz- und Effizienzbereich verwen-
det, um verschiedene Energieformen, wie z. B. Ol, Kohle oder
Gas besser vergleichen zu konnen. Insbesondere im techni-
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schen (Kraftwerks-)Bereich wird daneben noch mit Steinkoh-
leeinheiten (SKE) gerechnet.

Wirmeeinheit
1 kWh = 860 kcal = 860 WE
1,16 kWh =1 000 kcal =1 000 WE

Roholeinheit
11,63 kWh = 10 000 kcal = 1 ROE

Steinkohleeinheit
8,14 kWh = 7 000 kcal = 1 SKE
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