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Von Uwe Wackerhagen MdD, Elektromeister

I. Untersuchungen zur Netzspannung

1. Einfithrung

hausener Winter (DD 45/1, TGDD 19 u.a.) be-

richtet davon, wie die drei Neffen einen zuge-
frorenen Badmintonplatz (an anderer Stelle Tennis-
platz) mit elektrischen Heizkissen auftauen. Die ge-
nauere Untersuchung dieses Vorfalls, die hier durch-
geflhrt werden soll, wird uns Erkenntnisse Uber die
Stromversorgung der Stadt Entenhausen liefern.

Eine kurze einseitige Episode aus dem Enten-

2. Die Heizkissen und der Strom
2.1. Berechnung der Anzahl der Heizkissen

Ich werde die elektrischen Gréf3en anhand der
Badmintonfeldheizung der Neffen ermitteln.

Leider kann man nicht das gesamte Badmintonfeld
sehen. Das hochstehende Netz am rechten Bildrand
teilt das Spielfeld in zwei Halften, wovon eine eben-
falls nur zur Halfte eingesehen werden kann. Das
Bild zeigt also ca. 1/4 des Platzes. Auf dieser Flache
(bis zum Netz) liegen 22 Heizkissen. Das ergibt 88
Heizkissen fur die gesamte Anlage.

Zur Kontrolle diese folgende Berechnung: ein han-
delstbliches Heizkissen bedeckt eine Flache von 0,3
x 0,4 m. Ein regulares Badmintonfeld ist 13,4 x 6,1 m
grof3. Um ein solches Feld zu bedecken, waren 681
Heizkissen erforderlich. Da die Flache gleichméagig, mit
handelstblichen elektrischen Heizkissen ausgelegtist,
muss man annehmen, dass die Neffen ein privates klei-
neres Badmintonfeld benutzen, dessen Flache ledig-
lich 10,65 m? betragt, zzgl. der Zwischenrdume zwi-
schen den einzelnen Kissen. Daraus zu schlief3en, dass
es mit den sportlichen Ambitionen des Herrn Duck
nicht weit her sein kann, Uberlasse ich anderen Unter-
suchern. Es soll hier auch nicht darliber philoso-
phiert werden, wie viele Heizkissen in einem durch-
schnittlichen Entenhausener Haushalt vorgehalten
werden, bzw. wie weit der Begriff ,die ganze Nach-
barschaft* zu fassen ist, innerhalb derer die Heiz-
kissen ,zusammengeborgt wurden. Flr unsere wei-
tere elektrophysikalische Betrachtung reicht es aus,
dass gleichzeitig 88 Heizkissen betrieben werden.

2.2. Berechnung des Stromverbrauchs liber die
elektrische Leistung

Nach den Kirchhoffschen Stromverteilungsgesetzen
ist der Gesamtstrom gleich der Summe
seiner Teilstrome.

Ach, du meine Gite, der Strom-
zdhler rast ja wie verriickt!

Ein durchschnittliches Heizkissen hat eine Leistungs-
aufnahme von 50 Watt (W). Da es sich um einen
reinen ohmschen Verbraucher handelt, spielt der
Phasenverschiebungswinkel cos Phi keine Rolle, und
wir koénnen die elektrische Gesamtleistung Uber-
schlagig ermitteln.

88 Heizkissen a 50 W entsprechen einer Gesamt-
leistung von 4400 W. Die Spannung im Entenhausener
Elektrizitatswerk ist unbekannt. Setze ich beispiels-
weise die in den USA Ubliche Spannung von 110 Volt
(V) ein, so kann ich den Gesamtstrom ermitteln.

Es gilt:
P=Uxlbzw.I=P/U

Wobei: M

P Leistung in Watt (W),
I Stromstérke in Ampere (A) und
U Spannung in Volt (V) sind.

Wenn man die fir das Duck’sche Badmintonfeld
ermittelten Werte einsetzt, ergibt sich:

1=4400W/110V =40 A

Ein machtiger Gesamtstrom. (Zum Vergleich: Ein Ein-
familienhaus in Deutschland wird Ublicherweise mit
insgesamt 63 A abgesichert!) Mir scheint der ermittelte
Wert sehr unwahrscheinlich, die angenommene Span-
nung wird zu gering sein.

2.3. Zur elektrischen Absicherung von Haushalten

Es handelt sich bei unserem Beispiel eindeutig um
Wechselstrom. Wenn wir statt der in den USA Ublichen
Spannung von 110 V die in Europa gebrauchliche von
400/230 V annehmen, so ergibt sich:

1=4400W/230V=1913 A

A

heraushauen, wenn ich das mal so salopp ausdricken
darf. Da die Heizkissenanlage aber funktioniert, fol-
gere ich, dass Entenhausener Stromkreise entweder
mit mindestens 20 A abgesichert werden, oder dass
Schmelzsicherungen mit 16 A verwendet werden, die
fur begrenzte Zeit (1 Stunde) einen hoheren Strom
(grof3er Prufstrom) aushalten konnen.

W

2.4. Betrachtung der Kabelquerschnitte

Die Durchleitung eines grof3en Stroms erfordert einen
gro3en Leistungsquerschnitt, andernfalls der grofie
Widerstand des Kabels dazu flhrt, dass sich dieses
und der Endverbraucher erhitzen. Handelstbliche Ver-
langerungskabel sind je nach Kupferquerschnitt flr
10 bis maximal 16 A ausgelegt. Die Neffen verwen-
den offensichtlich ein diinnes Zuleitungskabel, durch
das sich ein Gesamtstrom von 19 A (bei 110 V sogar
40 A) qualen muss. Erhitzungen, Schmorstellen, Ver-
schmelzungen am Kabel waren unweigerlich die Fol-
ge bei langerem Betrieb der 88 Heizkissen. Die
aufquellenden Dampfwolken im Bild scheinen jedoch
durch das Schmelzen des Schnees, nicht der Kabel,
zu entstehen.

Die verwendeten Haushaltskabel machen nicht den
Eindruck, dass sie fur grofiere Stromstarken als 16
A ausgelegt sind. Andererseits zeigen sie keine Er-
hitzungserscheinungen beim Betrieb der 88 Heiz-
kissen. Die unter 2.3. angenommene Mdglichkeit,
Entenhausener Haushalte kdnnten mit 20-A-Siche-
rungen ausgerustet sein, wird damit hinfallig. Es ist
vielmehr vernlnftig, weiter von 16-A-Sicherungen aus-
zugehen.

Natlrlich ist denkbar, dass die Neffen gerade erst
mit dem Auftauen begonnen haben und dass das
Durchschmoren der Zuleitungskabel unmittelbar be-
vorsteht. Oder, fur mich wahrscheinlicher, die elek-
trische Spannung in Entenhausen liegt hoher als in
Europa.

tungen in Entenhausen wie in den USA und in Europa
16 A betragen, ergibt sich folgende Rechnung:

P=Uxl alsoU=P/I
U=4400W/16 A=275V

Auch von den treuen Freunden der Hausfrauen
und der Elektrizitdtswerke ist keiner in Betrieb.

Damit also die Heizkissenanlage reibungslos und tech-
nisch korrekt funktioniert, muss die Netzspannung
mindestens 275 V betragen. Um ein Verschmoren
der Leitungen sicher auszuschliefen, sollte man ver-
nlnftigerweise eine etwas héhere Spannung flr das
Entenhausener Netz fordern, zumal die Stromer-
zeuger, auch in Entenhausen Elektrizitatswerke ge-
nannt, sich gewisse Spannungsschwankungen (in Euro-
pa +/- 10%) gestatten. Nehmen wir flir Entenhausen
einmal grof3zigig 15% an und addieren diese Tole-
ranz zu der geforderten Mindestspannung von 275 V
ergibt sich:

275V + 15% = 316,25 V

3. Schlussfolgerung
Die Netzspannung in Entenhausen betriagt 313 Volt!

Nachtrag: Ich weise darauf hin, dass bei der Forschung
allein der Bildbericht gilt! Mutmaf3ungen, dass die Heiz-
kissen noch aus anderer Quelle, im Bild nicht sichtbar,
mittels Drehstrom eingespeist werden, lehne ich ab.

War doch eine glénzende Idee, aus der
ganzen Nachbarschaft die Heizkissen zusam-
menzuborgen, um den Tennisplatz abzutauen!




