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Termine

Übung

Übung 6 13.06.2017 Kernenergie

Übung 7 20.06.2017 Kernenergie/ Elektrizität

Übung 8 04.07.2017 Elektrizität

Übung 9 11.07.2017 Elektrizität/ Wärme

Übung 10 25.07.2017 Wärme/ Klausur-Fragen

Klausur:  03.08.2017 

Anmeldung:  Ab 01.06.2017 online über den Link https://studium.kit.edu 

Anmeldeschluss: 13.07.2017, danach werden keine Anmeldungen mehr 

entgegengenommen!* 

Abmeldung: Eine Abmeldung ist vorgeschrieben.
*auch bei Anmeldung mit Zulassungsschein

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Agenda

Wiederholung letzte Übung

Wärme (Übungsaufgaben )

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Lightning_cloud_to_cloud_(aka).jpg
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Stoffströme im Kohlekraftwerk (750 MW)

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Aufgabe 14

Für eine Wohnung mit 95 m² Gesamtwohnfläche sind folgende Werte 

bekannt:

27.000 l/a Warmwasserbedarf (50°C)

die durchschnittliche Kaltwassertemperatur beträgt 15°C

3.000 kWh/a Strombedarf

450 m³/a Erdgasverbrauch zu Heizzwecken

Erdgasbrennwert: 31,74*106 J/m³Erdgas

spezifische Wärmekapazität von Wasser cp=4,19 kJ/kg*K

Berechnen Sie näherungsweise den gesamten jährlichen 

Energiebedarf der Wohnung als absolute Größe [GJ/a] und spezifisch 

bezogen auf die Wohnfläche [kWh/a*m²]!

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A14

Gegeben:

𝐴 = 95𝑚2 𝐻0 = 31,74 ∙ 106
𝐽

𝑚3

𝑉𝑤 = 27000
𝑙

𝑎
𝑐𝑝 = 4,19 ∙ 103

𝐽

𝑘𝑔∙𝐾

𝑊𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚 = 3500
𝑘𝑊ℎ

𝑎
𝑇1 = 15°𝐶 = 288,15𝐾

𝑉𝐸𝐺 = 450
𝑚3

𝑎
𝑇2 = 50°𝐶 = 323,15𝐾

Gesucht:

𝑊𝑎 = ? ? ? [
𝐺𝐽

𝑎
]

𝑤𝑠𝑝𝑒𝑧. = ? ? ? [
𝑘𝑊ℎ

𝑚2 ∙ 𝑎
]

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A14

Warmwasser:

𝑄𝑊𝑊 = 𝑐𝑝 ∙ 𝑚 ∙ ∆𝑇 = 𝑐𝑝 ∙ 𝜌 ∙ 𝑉 ∙ 𝑇2 − 𝑇1

= 4,19 ∙ 103
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
∙ 1

𝑘𝑔

𝑙
∙ 27000

𝑙

𝑎
∙ 323,15 − 288,15 𝐾 = 3,95955 ∙ 109[

𝐽

𝑎
]

Strom:

1𝐽 = 1𝑊𝑠

𝑊𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚 = 3000 ∙ 103
𝑊ℎ

𝑎
∙ 3600

𝑠

ℎ
∙ 1

𝐽

𝑊𝑠
= 10,8 ∙ 109[

𝐽

𝑎
]

Heizung:

𝑊𝐸𝐺 = 450
𝑚³

𝑎
∙ 31,74 ∙ 106

𝐽

𝑚3 = 14,283 ∙ 109[
𝐽

𝑎
]

Gesamt:

𝑊𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 = 𝑄𝑊𝑊 +𝑊𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚 +𝑊𝐸𝐺 = 29,042550 ∙ 109
𝐽

𝑎
= 29,042550

𝐺𝐽

𝑎

𝑤𝑠𝑝𝑒𝑧. =
𝑊𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡

𝐴
= 29,042550 ∙ 109

𝐽

𝑎
∙ 1

𝑊𝑠

𝐽
∙

1

3600

ℎ

𝑠
∙

1

1000

𝑘𝑊

𝑊
∙
1

95

1

𝑚2

= 84,92[
𝑘𝑊ℎ

𝑚2 ∙ 𝑎
]
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Genutzte Heizungssysteme in deutschen 

Wohnungen 2016

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BDEW-01]
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Grenzübergangspreise für Erdgas* in DE 
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Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BAFA-01] *ohne Erdgassteuer



10 Prof. Fichtner, Lehrstuhl für Energiewirtschaft, IIP

Erdgaspreise* für Haushalte 2016

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [BMWI-01] *inkl. aller Steuern
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Preis leichtes Heizöl* in Deutschland

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [MWV-01]
*Bei Abnahme von 3.000 Litern. Die angegebenen Preise stellen 

durchschnittliche Verbraucherpreise inklusive Mehrwertsteuer dar.
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Aufgabe 15

Skizzieren Sie das Prinzip der Kraft-Wärme-Kopplung!

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A15

Skizzieren Sie das Prinzip der Kraft-Wärme-Kopplung!

Qzu

Pel

QNW QV

KWK

.

..

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Aufgabe 16

Vergleichen Sie den Wirkungsgrad der getrennten Erzeugung von 

Strom und Wärme mit dem der gekoppelten Erzeugung.

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A16

Rheinhafen-Dampfkraftwerk (RDK) Block 8

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Elektrische Bruttoleistung 912 [MW]

Wärmeleistung 1999 [MW]

Wirkungsgrad 46%

Fernwärmeauskopplung 220 [MW]

Nutzungsgrad 58%

Steinkohlebedarf 313 [t/h] unter Volllast

~ 1.000 Schiffsanlieferung 

pro Jahr

Kühlwasserbedarf ~25 [m³/s] = 90.000 [m³/h]

Kosten [EUR] ~1,3 Mrd. [EUR]
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Lösung A16

Grosskraftwerk Mannheim (GKM) Block 9

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Elektrische Bruttoleistung 911 [MW]

Wärmeleistung ? [MW]

Wirkungsgrad 46,6%

Fernwärmeauskopplung ? [MW]

Nutzungsgrad 70%

Kosten [EUR] ~1,2 Mrd. [EUR]



17 Prof. Fichtner, Lehrstuhl für Energiewirtschaft, IIP

Grosskraftwerk Mannheim

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [SWR-01]
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Lösung A16

Heizkraftwerk Berlin-Mitte

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Elektrische Bruttoleistung 440 [MW]

Wärmeleistung ? [MW]

Wirkungsgrad ? %

Fernwärmeauskopplung 638 [MW]

Nutzungsgrad ≤ 90 %
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Aufgabe 17

Für ein Einfamilienhaus sollen verschiedene Beheizungsvarianten 

hinsichtlich des Endenergieträgereinsatzes (Erdgas, leichtes Heizöl 

bzw. Elektroenergie über Elektro-Direktheizung) miteinander verglichen 

werden. Folgende Daten sind bekannt:

Durchschnittliche Heizleistung jeweils 12 kW

thermische Wirkungsgrade: ηEG=90%, ηÖl-L=85%, ηEE=99%

Jahresbenutzungsstunden betragen 1.920 h/a

Dichte von leichtem Heizöl beträgt 0,86 kg/l

Erdgasbrennwert: 8,817 kWh/m³Erdgas

Heizölbrennwert: 11,862*10³ kWh/tÖl-L

Energieträgerpreise: pEG=0,25 €/m³, pÖl-L=0,50 €/l, pEE=11,00 cent/kWh

Ermitteln Sie die jährlichen Energieträgerkosten jeder Variante! Welche 

Variante ist im Hinblick auf den Endenergiebedarf die 

kostengünstigste?

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Lösung A17

Gegeben:

𝑃𝑒𝑙 = 12𝑘𝑊 𝐻𝑜
𝐸𝐺 = 8,817

𝑘𝑊ℎ

𝑚³

η𝐸𝐺 = 0,90 𝐻0
𝐻𝐿 = 11,862 ∙ 10³

𝑘𝑊ℎ

𝑡

η𝐻𝐿 = 0,85 𝑝𝐸𝐺 = 0,25
€

𝑚³

η𝐸𝐸 = 0,99 𝑝𝐻𝐿 = 0,50
€

𝑙

𝑡 = 1920
ℎ

𝑎
𝑝𝐸𝐸 = 0,11

€

𝑘𝑊ℎ

𝜌𝐻𝐿 = 0,86
𝑘𝑔

𝑙
Gesucht:

𝐾𝑔𝑒𝑠 =? ? ? [
€

𝑎
]

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann



21 Prof. Fichtner, Lehrstuhl für Energiewirtschaft, IIP

Lösung A17

Strom:

𝐾𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚 = 12𝑘𝑊 ∙ 0,11
€

𝑘𝑊ℎ
∙ 1920

ℎ

𝑎
∙

1

0,99
= 2560,00

€

𝑎

Erdgas:

𝐾𝐸𝐺 = 12𝑘𝑊 ∙ 1920
ℎ

𝑎
∙

1

8,817

𝑚3

𝑘𝑊ℎ
∙ 0,25

€

𝑚3
∙

1

0,90
= 725,87

€

𝑎

Öl:

𝐾𝐻𝐿 = 12𝑘𝑊 ∙ 1920
ℎ

𝑎
∙

1

11,862 ∙ 103
𝑡

𝑘𝑊ℎ
∙

1

0,86

𝑙

𝑘𝑔
∙ 103

𝑘𝑔

𝑡
∙ 0,50

€

𝑙
∙

1

0,85

= 1328,548
€

𝑎

⇒ 𝐸𝑟𝑑𝑔𝑎𝑠 𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑒 𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛𝑔ü𝑛𝑠𝑡𝑖𝑔𝑠𝑡𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒!

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann
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Heizen mit Strom?

Übung 9 „Einführung in die Energiewirtschaft“, Nico Lehmann

Quelle: [TAG-01]
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