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Bewertungsprobleme in der Praxis:
Mannheim Gliickstein-Areal

1.500 Einwohner, 4.600 Arbeitsplatze

Baustandard EnEV - 30%

Versorgung durch Fernwarme-RL

Exergie-Ausnutzungsgrad: Hoch

PROBLEM: PE-Faktor wird in der EnEV nicht abgebildet
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Was ist EXERGIE?

EXERGIE beschreibt die Arbeitsfahigkeit der eingesetzten Energie

ENERGIE = QUANTITAT
EXERGIE = QUANTITAT + QUALITAT

= Beispiel 1: Strom kann theoretisch® in jede beliebig andere Energie
umgewandelt werden. EXERGIE = 1,0 bzw 100%

= Beispiel 2: Heibes Wasser mit 100° C konnte theoretisch* noch 25%
Arbeit verrichten. EXERGIE = 0,25 bzw. 25%

= Beispiel 3: Abwarme mit 40° C konnte theoretisch* noch 10% Arbeit
verrichten. EXERGIE = 0,1 bzw. 10%

* Theoretisch bedeutet in diesen Fallen: Nach Carnot (s.u.) gerechnet.

Hans Hertle Sept. 24th, 2013 3



‘. ff ,:’_
ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH ]',euc-

Energieversorgung muss an Energienutzung
angepasst werden
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Brennwertkessel: Fast 100% Nutzungsgrad?
EXERGIE-Ausnutzung: 3%
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Weitere Faktoren: PE, EE, NE, CO2, EXERGIE
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BRENNWERTKESSEL
ENERGIE
Strom: 1 kWh/m?a
Primarenergie: 110 kWh/m?a Endenergie: 100 kWh/m?a Nutzenergie: 76 kwh/m?a
> BWK S
Verluste_Prim_End: 10 kWh/m?a Verluste_End_Nutz: 24 k\Wh/m?a
EXERGIE
Strom: 1 kWh/m?a
Primarexergie: 110 kwWh/m?a Endexergie: 100 kWh/m?a Nutzexergie: 3 kWh/m2a

4

> > BWK

Verluste_Prim_End: 10 kWh/m?3a Verluste_End_Nutz: 97 k\Wh/m?a
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Weitere Systeme: PE, EE, NE, CO2, EXERGIE
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Weitere Systeme: PE, EE, NE, CO2, EXERGIE
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Weitere Systeme: PE, EE, NE, CO2, EXERGIE
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Vorteil: Einfach und neben KWK- auch auf Abwarme- und
Kaskadenprozesse anwendbar.
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Bewertung Kommunaler Bilanzen
Hier: Klassische Energiebilanz
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Bilanz muss fiir exergetische Betrachtung
vg%gﬁl\geitet werden!

Primarenergie Sekundarenergie Endenergie Warmeverlust-
Vorketten von ist abgebildet ist abgebildet strome sind
Strom- und inkl. KWK in der Stadt nicht abgebildet
Warmelieferung (fir Cascaden-

miissen einbe-
zogen werden!

Systeme)
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= missen
dargestellt
werden
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Beispiel Haushalte mit fossilen Energien (kaum

— Fernwarme)

Umwandlung

Endenergie nach
Energietragern [GWh]

Erdgas

2.902

6.960

14482
18212

Sonstiges: 1961kg
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Sonstiges
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Beispielkommune mit Industrie und
Abwarmenutzung

Endanangie nadi =
Energimragem|GiVH] :w.ﬁ,ﬁ]
: Ercigs
i Umwandiung Inchei
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Exergieausnutzung mit Fernwarme
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Warmestrome nach Temperaturniveau

...im KWK-System....
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Fernwarme alt >t =95"C (CF: 0,24)
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Nutzung von Abwarmestromen (z.B. Industrie >
Haushalt)

Abwarmestrom
(hier t,, = 75°C)
aus der Industrie
verringert den
s Hands: sonstigen
Endenergiebedarf
bei den privaten
Haushalten
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Fiir die schnelle Abschatzung einer
Gesamtbewertung von Energiesystemen erarbeiten
wir zurzeit noch ein ECXEL-Tool.

Ressourcen EXERGIE Primdrenergie COo2 EEQ/Abfall Dammstandard
50 kWhNE/gm*a

® O © O © © © S © 6 S © 6 © © O © ©
Gas-Brennwertkessel| ® [ [ L I e 0o 0
Nachtspeicherheizung o 0 77T 7 e e @
Pelletkessel | ® [ ° © 0600 00000 0|0 00
BW-Kessel+40% Solar|® e e L ) | ) o 0o 0 0 | ) o 0o 0
Luft/Wasser-WP|® @ [ ° e 0o o0 0 L o 0o 0
Erdwéarmepumpe|® o o o o ® ® 6 06 06 0 0 0 O e o o
FW Grossneu|® ®© o o o 0o 0 © 060 0 0/0 00 0 0 e 0o 0
FW GrossneuRL|® ® o o e 0o 0 © 0000000 00 e 0o 0
Abwarme Industrie (60°C)|® © © © o|® o o © 06060 000000 00 0 0 0 e 0o 0
KWK Ferndampfsystem alt| ® @ ® o0 o 00 e 0o 0
KWK Fernwarmesystem klassisch| ® o @ oo o 0o 0 e 0o 0 o e 0o 0
KWK Nahwéarme Biogas|® ® o [ o o © 000 00000 0|0 0 o0
solar + BHKW|e e e e o 0o 0 L I ) © 0600 00 0 0 0 e 0o 0
Tiefengeothermie|® © © © o|o © @ o o0 © 000 00000 0|0 0o
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Verschiedene Marker (z.B. Warmedichte) werden
eingearbeitet

Warnung bei geringen Warmedichten

Annahme: 200 EW/ha (GFZ=0,8) Ressourcen EXERGIE Primdrenergie co2 EEQ/Abfall Dammstandard Warmenetze
50 kWhNE/gm*a
1@ O © 6 S © 6 S © 6 S © 6 S © 6 S ©
Gas-Brennwertkessel ° ° ° o0 o 0o 0 0[nicht relevant
Nachtspeicherheizung °o 0 T T 7 e e e 0|nicht relevant
Pelletkessel e () o ® © 06 0 00 0 0 0 0(0 0 o O|nicht relevant
BW-Kessel+40% Solar e 0o 0 [ I ) [ I ) e 0o 0 0 [ ) e 0 0 0[nicht relevant
Luft/Wasser-WP [ ) ° ° e 0o 0 0 [ ) e 0o 0 0|nicht relevant
Erdwarmepumpe e 0o 0 L I ° 060 0 00 0 o e 0o 0 0|nicht relevant
FW Grossneu V(e © o o oo 0 EEEEIEEXX oo o 1{e@” 7 T
FW Gross neu RL e o 0 0 L ) ®© 06060 000 0 0 0 L ) 1|e o
Abwarme Industrie (60°C) © o0 000 00 © 000 0/00 00 000 00 L I 1|le e
KWK Ferndampfsystemalt V| e @ ° o 0 [ I ) e 0o 0 1le e
KWK Fernwarmesystem klassisch V(e o @ L I e 0o 0 e 0o 00 e 0o 0 1le o
KWK Nahwaéarme Biogas LI ) o L I © 0600 0(00 00 00 00 1le o
solar + BHKW e 0o 0 o L I ) [ ) e 0600 00 0 00 L I ) 1|l @ o
Tiefengeothermie © 000 0(00 00 0|0 © 0600 0(0 00 0 00 00 1le e

Analog konnten auch Marker fur hohen Ressourcenverbrauch (z.B. Biomasse) oder
notwendige Niedertemperaturheizflachen etc. gesetzt werden.
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Thank you for your attention

Hans Hertle

ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH
WilckensstralBe 3

69120 Heidelberg

Fon: +49 (0) 6221 / 47 67 - 0
Fax: +49 (0) 6221 / 47 67 -19
E-Mail: hans.hertle@ifeu.de
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