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Energie: Erhaltung, Formen,

Einheiten, Wertigkeit & Wandlung

Erhaltung

 1.HS der Thermodynamik:
Energie kann nicht verloren gehen

Gewinnung
im Inland

>

3.992

Bestands- 60
entnahme

Export und
Bunkerung
2.133 ﬁ

Nichtenergetischer Verbrauch
981

Energieaufkommen im Inland

Priméarenergieverbrauch*

Statistische

Differenzen 2969

Formen _ Wertigkeit
* Mechanische Energie| .  Nicht beliebig wandelbar:
« Warmeenergie « z.B. kann man aus
e Licht 1 kWh Warme nicht

_ . 1kWh mech. Energie
« Elektrische Energie machen, umgekehrt
- Chemische Energie schon

« 2.HSder

* Nukleare Energie

Thermodynamik
Einheiten

« Joule, kWh, Erd6laquivalente, etc ...

Wandlung
* Nutzbar machen von Energie(tragern) Beispiel:
* Priméar- > Sekundar- 2> End- - Nutzenergie

22
Umwandlungsverluste
513
Verbrauch in den

Endenergieverbrauch Energiesektoren

1.298

2.212

v v v ¥

Verkehr

2.508 2.629

Haushalte Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Quelle AGEB (AG Energiebilanzen)

Industrie

« Wasserkraft - mech. Energie - elektrische Energie - mech. Energie z.B. Fahrstuhl
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Energiefl ussbild der Bundesrepublik Deutschland 2013
Energieeinheit Petajoule (PJ)*

Aufkommen

15.948

Aufkommen Verwendung

Stromeinfuhr 141
Wasserkraft 381
Sonstige 1.400

Kernenergie  1.061
ro

Erdgas

Einfuhr
11.766

Primarenergie-

verbrauch
13.822

Ausfuhr,
Bunkerungen
2.082

Bestands-
entnahme 73

Bestands-
aufstockung 45
Einfuhr

11.766

Priméarenergieverbrauch Bestandsentnahme

Mineraléle 5.614

Kernenergie 1.061

Erdgas 3.059

SN [

Gewinnung
4.1

Braunkohle 1.664

Umwandlung

Endenergieverbrauch

Anteile in %

Raffinerien

Bergbau und Verarbeitendes
Gew erbe
insgesamt 2.551 PJ

6,1

12,9

Verkehr
insgesamt 2.612 PJ

0,3

9.179
| .
Sonstige 689
Gase 2.286
Mineraléle  3.454

Kraftwerke

5.119

Mineraléle 4.628

Seinkohle 1.856

Kokereien
Brikettfabriken
Fernheizwerke

und Sonstige 1.470

Seinkohle 1.840

*) 1 Mio. t KE= 29,308 Retajoule (R))
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Der Anteil der emeuerbaren Energietrager am Frimérenergieverbrauch liegt insgesamt bei 10,9 %.

Strom 1.884

Braunkohle 93

338 }

Fernwérme 435 }

Seinkohle

Haushalte
insgesamt 2.556 PJ

03
ns g 08

37,8

<V — <__—
Verbrauch und Verluste Ausfuhr, Hoch- Nichtener-
imU ungen, getischer
bereich, Fackel- Bestandsauf- Verbrauch
und Leitungsverluste stockungen
3.595 2127 972

ACE

Gew erbe, Handel,
Dienstleistungen
insgesamt 1.440 PJ

8,0
4,2

AGEnergiebilanzen e.\V/

Deka Hekto Kilo
da h k
10!

Name
Symbol
103

Faktor 102

Mega
M
106

Giga
G
10°

Tera Peta Exa Zetta

T P E Z

1012 1015 1018 1021

Yotta
Y
1024
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Begriffe: Energie(-formen), Leistung, Arbeit,
Licht (Strahlung) Allgemein
*  Strahlung = Welle Teilchen Dualismus . gpergie: Fahigkeit eines Systems Arbeit zu verrichten

«  Ein Photon ein Lichtteilchen besitzt : _ : : : Lo adw
die Energie E = hv, angeregte Atome Leistung: Im Moment geleistete Arbeit, Arbeit pro Zeit P = -

kénnen Energie Uber Photonen

abgeben (z.B. Atome in rot Mechanisch
glihendem Eisensttick) e W= f Fd$ = Arbeit = die Kraft, um eine Masse z.B. entgegen
«  Ein Schwarzer Strahler der Flache A der Erdbeschleunlgung hochzuheben. Halt man sie dort oben fest
und der Temperatur T2 strahlt in einen ist sie in der Lage wieder durch Zuriickfallen Arbeit zu verrichten =
unendlich gro3en Halbraum der Lage- / potentielle Energie = W = f:lz mgds =mg(hy-hy) = Epor
Temperatur Tui: o _ _ S
0 = GA(T24 —T, ) *  Kinetische Energie: Masse mit der Geschwindigkeit v ist in der
) Lage einen Berg hochzurollen
Warme Sy 2 dp
. Warmeenergie = E = mads = m—ds —f mo dv —f mvdv =mv?/2

Schwingungs-, Translations- Chemisch’ &

energie von Atomen

) Chemische Bindungen besitzen unterschiedliche Energieniveaus, es
Molekilen, Elektronen

wird stets ein Minimum angestrebt. Auflosen von Bindungen kostet,

«  Ein warmer Kérper der Eingehen von Bindungen bringt Energie. Chem. Energie kann in Form
Temperatur T2 ist in der Lage von Warme (Benzin-Motor) oder z.B. Elektronen (Brennstoffzelle)
Warme an einen Korper der abgegeben werden. Bsp: Knallgas-Reaktion: 286 kJ/molH20
Temperatur T1 abzugeben: _

Elektrisch
* Q=mc(T, —Ty) 2

. . . . CU
. c=spezifische Warmekapazitit z.B. in einem Kondensator gespeicherte Energie E = —

Hochschule Dusseldorf . Elektrische Arbeit W = [2u i dt 4
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21 kg Gerste m

Massen- und

Malzerei

MJ/t Malz

4400

___2__._?_'5___I-(_'faf¢'h_z_’h| Bler_

750M J/hl Bier

Energiebilanz Bier

17 kg Malz

Q & kg Wasser und Keime

125 kg Wasser

Wasserpumpen

0.9 kWh./m<Wasser

[ 0.1kwh/ni Bier

0,2 kg Hopfen

~

125kg Wasser

Sudhaus mit Schroterei

0,3 kwWh/hl Wurze

COMJ/hl Wurze

0,3kWh/hl Bier
OMJ/hl Bier

0.8kg Hefe

Quelle: Forschungsstelle fur Energiewirtschaft, Layer et.al.:
»Ermittlung von Energiekennzahlen fiir
Anlagen, Herstellungsverfahren und Erzeugnisse”, 1999
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109kg Wurze

Wiurzekuhlung, Gar-und Lagerkeller

LOKWh /Rl Bier

[ 4,0 kWh / hl Bier

101 kg Bier

13 kg Briden

[Maischgefale,
Wurzeptanne,

~20kg Treber

16k Wasser
Lkg Trockentreber.

» B kg Schwund

5

> = 3kg Hefe

Fiillerei

1.9 kWh/hi Bier
£5,0 MJInL Bier

_

1hl £ 100kg Bier

1kg Schwund



