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Teil 1: allgemeine Energiewirtschaft

Definition:

Der Begriff Energiewirtschaft umschreibt alle Einrichtungen und Handlungen von Menschen und 

Institutionen, die das Ziel verfolgen, die Versorgung von Privat-Haushalte und Betrieben aller Art mit 

Energieträgern wie z.B. Gas, Öl, Kohle, Brennholz oder elektrischer Energie sicherzustellen.

Er umfasst u. a. die Themenbereiche Energiequelle, Energiegewinnung, Energiespeicherung, 

Energieübertragung, Energiehandel und Vertrieb und Abrechnung von Energie, sowie die 

Versorgungssicherheit.

Träger der Energiewirtschaft sind vorrangig die sogenannten 'Energieversorgungsunternehmen' (EVU); 

darunter versteht man meist ein Unternehmen, das elektrische Energie erzeugt und/oder über das 

öffentliche Stromnetz verteilt und/oder das seine Abnehmer mit Erdgas und/oder Fernwärme beliefert. 

Im weiteren Sinne kann man auch Erdölindustrie und Kohleförderer bzw. -importeure sowie die 

Brennstoffhändler zur Energiewirtschaft zählen.

http://www.boku.ac.at/home.html
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Begriff und physikalische Maßeinheit der Energie:

Energie als physikalischer Begriff bedeutet Vorrat an Arbeitsvermögen.

Energie wird auch als Fähigkeit eines Systems bezeichnet, äußere Wirkung hervorzurufen

(Max Planck).

Erscheinungsformen der Energie

Energie tritt in verschiedenen Erscheinungsformen auf, z.B. als mechanische Energie (Energie der 

Lage und der Bewegung), thermische Energie (Wärme), chemische Bindungsenergie, elektrische 

Energie, elektromagnetische Strahlungsenergie oder Kernenergie.

Energie kann gespeichert werden; sie kann auch umgewandelt werden und dabei Träger und 

Erscheinungsform wechseln (z.B. beim Speicherkraftwerk: Umwandlung der potentiellen mechanischen 

Energie von gespeichertem Wasser in elektrische Energie).

Energie kann jedoch weder ñerzeugtò noch Ăvernichtetñ werden. Der Begriff ñEnergieerzeugungò ist 

allerdings in der Praxis durchaus gebräuchlich (siehe Arbeitsbegriffe).

Energiebegriff:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Unter Energie versteht man die Arbeit, die durch ein System verrichtet werden 

kann; innerhalb dieses Systems unterliegt diese Energie dem 

Energieerhaltungssatz und kann dementsprechend weder neu geschaffen oder 

vernichtet werden.

Nach dem Energieerhaltungssatz kann in einem geschlossenen System unter 

Idealbedingungen eine Form der Energie verlustfrei in eine andere umgewandelt 

werden. Energie kann demnach nicht neu erschaffen werden oder verloren 

gehen. Die Energiesumme bleibt immer konstant. 

Unter realen Bedingungen geht üblicherweise ein Teil der umzuwandelnden 

Energie unter Zunahme der Entropie in Wärmeenergie über.  

Energiebegriff:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Wertigkeit der Energie

Unter hochwertiger Energie versteht man Energie, die möglichst vollständig in andere Energieformen 

umgewandelt werden kann.

Maß für die Qualität oder Wertigkeit von Energie ist die Exergie:

Als Exergie bezeichnet man jenen Anteil der Energie, der in andere Energieformen umwandelbar ist; 

der nicht weiter umwandelbare Energieanteil heißt Anergie. Bei jedem energetischen Prozess nimmt 

die Exergie ab und die Anergie zu. Insgesamt bleibt die Energie jedoch konstant:

Energie = Exergie + Anergie = konstant.

Mechanische Energie und elektrische Energie z.B. sind sehr hochwertige Energieformen (100% 

Exergie). Sie können vollständig in Wärme umgewandelt werden. Wärme hingegen kann nur teilweise 

in andere Energieformen umgewandelt werden. Wärme enthält also einen nicht umwandelbaren Anteil 

Anergie (der Wärmeinhalt eines Körpers, dessen Temperatur nur sehr wenig höher liegt als die 

Umgebungstemperatur, besteht z.B. fast vollständig aus Anergie). Für eine optimale Nutzung der 

Primärenergie muss bei jeder Energieumwandlung der Exergieverlust möglichst klein gehalten 

werden. Unter diesem Gesichtspunkt ist es z.B. nicht zweckmäßig, hochwertige Elektrizität direkt für die 

Erzeugung von Niedertemperaturwärme zu verwenden. Grundsätzlich gilt dies für alle hochwertigen 

Energieträger, also auch für Öl und Gas. Energetisch sinnvoller ist es also z.B. mittels hochwertiger 

Energie und einer Wärmepumpe niederwertige Umgebungswärme zu nutzen.

Energie: Wertigkeit der Energie

http://www.boku.ac.at/home.html
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Energie: Maßeinheiten

Internationale Maßeinheit der Energie ist heute das Joule (J); früher war auch die Kalorie (cal) 

gebräuchlich.

Einheiten: gesetzlich: SI - System Joule

gebräuchlich noch: SKE

Tonne

Barrel (=137 kg Rohöl)

kWh

Umrechnungen: 1 kg Steinkohle 28,0 x 106 J

1 kg Braunkohle 10,9 x 106 J

1 kg Erdöl 42,5 x 106 J

1 m³ Erdgas 36,0 x 106 J

1 kWh Wasserkraft / Erzeugung 4,5 x 106 J

1 kWh Import, Export, Verbrauch 3,6 x 106 J

1 Joule (J) = 1 Wattsekunde (Ws)

1 Kilowattstunde (kWh) = 3.6*106Joule = 3.6 Megajoule (MJ) (3ô600 s = 1 h)

1MJ = 0.278 kWh

1kWh = 860 kcal (Kilokalorien)

Das Internationale Einheitensystem oder SI (frz. Syst¯me international dôunit®s)

http://www.boku.ac.at/home.html
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Energie; Arbeit: 1 Joule

Veranschaulichung:

Ein Joule ist gleich der Energie, die benötigt wird, um:

Å einen Körper mit der Masse 0,102 Kilogramm ïdas entspricht etwa einer Tafel Schokoladeï

um einen Meter anzuheben (1 Newtonmeter) oder

Å eine Sekunde lang die Leistung von einem Watt ïdas ist ungefähr die Leistung des 

menschlichen Herzensïzu erbringen (1 Wattsekunde) oder

Å bei einer elektrischen Spannung von einem Volt für die Dauer einer Sekunde einen 

elektrischen Strom von einem Ampere fließen zu lassen (1 Voltamperesekunde) oder

Å ein Gramm Wasser um ca. 0,239 Kelvin zu erwärmen oder

Å einen Körper der Masse 2 Kilogramm aus der Ruhe auf eine Geschwindigkeit von 1 m/s zu 

beschleunigen.

Energie: Maßeinheiten

http://www.boku.ac.at/home.html


Seite

Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau (IWHW)

9

Leistung:

Als Leistung bezeichnet man den auf eine Zeiteinheit bezogenen Energieumsatz

Leistung = Energie (Arbeit) pro Zeiteinheit.

Maßeinheit der Leistung ist das Watt (W).

1W = 1 J/s.

1kW = 1 000 W = 3.6 MJ/h

Energie: Maßeinheiten

http://www.boku.ac.at/home.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:James_Watt_by_Henry_Howard.jpg
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Einheiten für Energie und Leistung:

ÁLeistung: Watt (W)

ÁEnergie/Arbeit: Joule (J)

1 J = 1 Ws

Arbeit = Leistung x Zeit

Engpassleistung: 293 MW 293.000.000 W = 398.369 PS

Regelarbeitsvermögen: 1.717.300 MWh 1.717.300.000 kWh = 6.182.280 GJ = 6,2 PJ

Mittlere Leistung 196 MW 196.000.000 W = 266.486 PS

http://www.boku.ac.at/home.html
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Vielfache:

Kilo K 103 Tausend

Mega M 106 Million

Giga G 109 Milliarde

Terra T 1012 Billion

Peta P 1015 Billiarde

Exa E 1018 Trillion

Umrechnungsfaktoren:

kJ 1kWh Kg ROE

1 Kilojoule (kJ) - 0,00278 0,000024

1 Kilowattstunde (kWh) 3.600 - 0,086

1 kg Rohöleinheit (RÖE) 41.868 11,63 -

Energie: Maßeinheiten (Vielfache, Umrechnungsfaktoren)

http://www.boku.ac.at/home.html
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Natürlicher und anthropogener Energieumsatz

Quelle: Hensing et al., S. 2

http://www.boku.ac.at/home.html
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Primärenergie:

Das sind Energie ïRohstoffe, die noch keiner technischen Umwandlung unterworfen wurden (z.B. Steinkohle, Erdöl,

Naturgas, Biomasse, Wasserkraft, Sonne, Geothermie, Wind)

Sekundärenergie:

Das sind Energieträger, die direkt, oder durch eine oder mehrere Umwandlungen in technischen Anlagen aus Primär-

oder aus anderen Sekundärenergieträgern hergestellt werden (Z.B. Benzin, Heizöl, Biogas, elektrische Energie).

Endenergie:

Die Endenergie ist jene Energie, welche dem Verbraucher vor der letzten Umwandlung zur Verfügung steht (z.B.

elektrische Energie, Heizöl beim Endverbraucher, Holzhackschnitzel). Sie resultiert aus der Sekundärenergie ggf. aus der

Primärenergie vermindert um die Umwandlungsverluste, dem Eigenverbrauch und dem nichtenergetischen Verbrauch.

Nutzenergie:

Sie ist jene Energie, die nach der letzten Umwandlung in den Geräten des Verbrauchers zur Verfügung steht (z.B.

Raumwärme, Beförderung, Information, Beleuchtung)

Energiedienstleistung:

Die Energiedienstleistung ist jene Dienstleistung, die der Verbraucher durch den Einsatz von Nutzenergie lukriert. Der

Verbraucher ist nicht an Energie an sich, sondern an den durch Energieeinsatz erreichbaren Nutzen interessiert. Die

Höhe der aufzubringenden Energie für die Energiedienstleistung ist abhängig von der Art der eingesetzten Energie, der

Effizienz der energetischen Anlage und dem Nutzerverhalten (z.B. warme Räume, Transport über eine bestimmte

Strecke in einer bestimmten Zeit, saubere Wäsche).

Begriffe der Energiewirtschaft:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Energiedargebot: Gesamtheit der in der Natur vorkommenden, sich darbietenden und für eine

energiewirtschaftliche Nutzung in Betracht kommenden Energieströme; unterteilt in Energievorräte

(Ressourcen) und Energiequellen (Sourcen).

Energiereserven: Bekannte Energievorkommen, die wirtschaftlich nutzbar (gewinnbar) sind.

Energiequellen (SOURCEN): Nach derzeitigen Gegebenheiten oder in absehbarer Zukunft in

Frage kommendes, wirtschaftlich nutzbares Energiedargebot aus andauernden, in der Natur

auftretenden Energieumsetzungsprozessen (erneuerbar).

Energievorräte (RESSOURCEN): Bekannte und vermutete, sich nicht erneuernde

Energievorkommen, die wirtschaftlich nutzbar (gewinnbar) sind oder für eine wirtschaftliche Nutzung

(Gewinnung) in absehbarer Zukunft in Frage kommen können.

Abfallbrennstoffe: Als Brennstoff verwendbare Abfälle

Begriffe der Energiewirtschaft:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Äquivalenzmethode (Wirkungsgradprinzip):

Diese Methode berücksichtigt, dass Energieverluste bei der Erzeugung elektrischer Energie aus

Wärmekraftwerken (ɖ=40%) wesentlich höher sind als bei der Erzeugung aus Wasserkraftwerken

(ɖ=80%).

Der Rohenergieträger wird bei der Äquivalenzmethode mit 4,5 TJ/GWh bewertet.

International ist es durchaus üblich die elektrische Energie im Verbrauch mit ihrem tatsächlichen

Wärmeäquivalent zu bewerten, welcher 3,6 TJ/GWh beträgt.

In der österreichischen Statistik wird ein Wirkungsgrad vonɖ=80% angenommen.

1 kWh = 3.600 kJ = 3,6 MJ = 3,6 MNm

1 kWhelektr. = 3,6/0,8 MJhydr. = 4,5 MJhydr.

Umrechnung Wasserkraft - Energiestatistik

Das Wärmeäquivalent ist der historische Umrechnungsfaktor zwischen einer mechanischen oder elektrischen 

Energiemenge und der daraus entstehenden Wärmeenergie, wenn eine vollständige Umwandlung in die Wärmeenergie 

erfolgt. Das mechanische bzw. elektrische Wärmeäquivalent gibt die Umrechnung zwischen den Einheiten Newtonmeter 

bzw. Wattsekunde.

http://www.boku.ac.at/home.html


Seite

Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau (IWHW)

16

Substitutionsmethode:

Hier liegt der Gedanke der Substitution von Wasserkraft durch den hypothetischen Heizöleinsatz in

Wärmekraftwerken zugrunde. Da zur Erzeugung von einer Kilowattstunde elektrischer Energie in

Wärmekraftwerken rund 9 MJ eingesetzt werden müssen, wird als hypothetischer Heizwert der mittlere

spezifische Wärmeverbrauch in Ölkraftwerken festgesetzt.

1 Nm = 1 J = 1 Ws 1 kWh = 3,6 MJ

ɖ=0,4 für das Wärmekraftwerk

1 kWhelektr. = 3,6/0,4 MJhydr. = 9,0 MJhydr.

Der Grund für diese unterschiedlichen Ansätze liegt in der in der völlig unterschiedlichen Auffassung

über die Einordnung der Wasserkraft. Während die Äquivalenzmethode davon ausgeht, dass die

Kilowattstunde Wasserkrafterzeugung, erhöht um die Wirkungsgradverluste von 20%, ihrem

physikalischen Gleichwert entspricht, muss bei der Substitutionsmethode alternativ in einem

Wärmekraftwerk erzeugt werden.

Umrechnung Wasserkraft - Energiestatistik

http://www.boku.ac.at/home.html
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Energieflussdiagramm Österreich 2018

http://www.boku.ac.at/home.html
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Energieflussbild zeigt Energieströme in Österreich in drei Hauptabschnitten:

Energieaufkommen

Energieumwandlung

Energieeinsatz

Diese Darstellung ermöglicht es , den Weg und Verwendungszweck jedes einzelnen Energieträgers grafisch

darzustellen. Es wird veranschaulicht, woher der Energieträger stammt (Import, inländische Erzeugung,

Vorräte), wie er in andere Energieträger umgewandelt wird, welche Verluste und Energieverbräuche dabei

entstehen und welche nichtenergetischen Verbräuche und Exporte zu verzeichnen sind. Der inländische

Endenergieeinsatz wird auf verschiedene Nutzungsarten aufgeteilt und die dabei entstehenden Verluste

werden eigens dargestellt. Damit wird ein abgerundetes Bild des österreichischen Energieflusses von der

Entstehung bis hin zur endgültigen Nutzung der Energie gezeichnet.

Das Energieflussbild folgt einer bilanzmäßigen Sicht der Energieströme. Deshalb werden nicht in jedem Fall

die physikalischen und technologischen Abläufe sichtbar. Die Strichdicke entspricht dem Umfang der

Energieströme, unterhalb der Grenze von 10 Petajoule (PJ) wird eine einheitliche Strichstärke verwendet.

Durch die Zusammenfassung von mehreren kleinen Strömen kann es zu einer Verzerrung der Verhältnisse

kommen. Außerdem können Rundungsdifferenzen entstehen, die jedoch insgesamt 1 PJ nicht übersteigen.

Energiefluss in Österreich:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Primärenergieträger wie Gas, Wasserkraft, Rohöl oder Kohle werden in abgeleitete Energieformen wie

Fernwärme, Strom, Benzin oder Heizöl umgewandelt. Zum Teil gibt es aber auch mehrere

Umwandlungsschritte. So wird z.B. der abgeleitete Energieträger Heizöl seinerseits teilweise in Strom oder

Fernwärme umgewandelt. Im Energieflussbild wird die Umwandlung in sehr vereinfachter Form dargestellt.

Es werden nur wenige Ströme zwischen den einzelnen Umwandlungseinrichtungen gezeigt.

Die bei den Umwandlungseinrichtungen ausgewiesenen Mengen umfassen den entsprechenden

österreichweiten Umwandlungseinsatz und Umwandlungsausstoß, sowie den Energieverbrauch.

Es werden folgende Umwandlungseinrichtungen unterschieden:

Hochöfen, Kokereien

Raffinerien und Mischanlagen

Wasserkraftwerke

Wärmekraftwerke und Wärmeabgaben

Kraft- Wärmekopplungsanlagen (KWK)

Wärmeversorgungsunternehmen (Heizwerke)

Umwandlungsverluste (113 PJ) sowie der Verbrauch Sektor Energie (99 PJ) ergeben 212 PJ

(das sind 11,5% des Energieaufkommens).

In weiterer Folge zeigt das Flussbild in einem nach oben gerichteten Pfeil die Exporte (413 PJ), die ins Lager

gehenden Energiemengen (33 PJ) sowie die Energieträger, die für nichtenergetische Zwecke (z.B. in der

chemischen Industrie, insgesamt somit 113 PJ) eingesetzt werden.

Energieumwandlung

http://www.boku.ac.at/home.html
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Sekundärenergie

Primärenergie

Endenergie

Nutzenergie

Energie-

Dienstleistung

ÁUmwandlungsverluste

ÁVerteilverluste

ÁEigenbedarf

Ánichtenergetischer

Verbrauch

ÁUmwandlungsverluste

ÁVerteilverluste

ÁEigenbedarf

Ánichtenergetischer

Verbrauch

ÁUmwandlungsverluste

ÁVerteilverluste

ÁEigenbedarf

Ánichtenergetischer

Verbrauch

Verlust beim

Letztverbraucher

Nicht energetische

Faktoren

Stufen der Energiebilanz:

http://www.boku.ac.at/home.html
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Primärenergie:

Steinkohle

Braunkohle

Erdöl

Naturgas

Holz

Uran

Thorium

Sonnenenergie

Wasserkraft

Biomasse

Erdwärme

Wind

Briketts

Koks

Kohlegas

Kohlebenzin

Heizöl

Benzin

Dieselöl

Holzkohle

Biogas

Heizwasser

elektr. Energie

Fernwärme

Wasserstoff

Briketts

Koks

Kohlegas

Kohleöl

Kohlebenzin

Heizöl

Benzin

Dieselöl

Holzkohle

Biogas

Energie direkt 

beim Verbraucher

Heizwasser

elektr. Energie

Fernwärme

Wasserstoff

Wärme

Kälte

Mechanische 

Arbeit

Chemisch 

gebundene 

Energie

Licht

Schall

Umgewandelte 

Energie beim 

Verbraucher

Beheizte Räume

Erwärmtes 

Brauchwasser

Zubereitete 

Nahrung

Beleuchtung

Kühlung

Fortbewegung

Maschinenarbeit

Information

Kommunikation

Erhaltene 

Dienstleistung

Sekundärenergie: Endenergien: Nutzenergie:
Energie-

Dienstleistung:
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Energiebilanz Österreichs im Überblick 2005 ï2019 in PJ
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