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 Betriebsmöglichkeiten von KWK-Anlagen (nach Schaumann, Schmitz: 
Kraft-Wärme-Kopplung. 4. Auflage, 2010.): 

Modell und Daten 

KWK-Anlage 

KWK 
eindimensional 

KWK 
zweidimensional 

 Entnahmekondensationsturbine 
 Gasmotor, ORC mit Bypass/Notkühler 

 Gegendruckturbine 
 Heizturbine 
 ORC-Anlage 
 Gasmotor/Gasturbine 



Modell und Daten 

Entnahmekondensationsturbine ORC-Anlage mit 
Wärmetauscherbetrieb 

HKW-Modell 

Parameter Pmax,kond=5,5 MW 
Pmin,kond= 2,6 MW 
ηel(Pmax,chp)=0,25 
ηel(Pmin,chp)=0,17 
ηth (Pmax,chp)=0,6 
cv=0,125 
cBiomasse=17,35 €/MWh 
cKaltstart=2000 € 
rKWK-Bonus=30 €/MWh 
rEEG-Satz(150 kW)=116,7+60 €/MWh 
rEEG-Satz(500 kW)=91,8+60 €/MWh 
rEEG-Satz(5000 kW)=82,5+40 €/MWh 
rEEG-Satz(5000 kW)=77.9 €/MWh 

Pmax=1 MW 
Pmin= 0,45 MW 
ηel(Pmax)=0,15 
ηel(Pmin)=0,13 
ηth (Pmax)=0,7 
cv=0 
cBiomasse=17,35 €/MWh 
cKaltstart=2000 € 
rKWK-Bonus=30 €/MWh 
rEEG-Satz(150 kW)=116,7+60+20 €/MWh 
rEEG-Satz(500 kW)=91,8+60+20 €/MWh 
rEEG-Satz(5000 kW)=82,5+40+20 €/MWh 
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Modell und Daten 

Stromvermarktung 
Zielfunktion: 

max(Erlös-Kosten) 

Spotmarktpreise 
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Wärmeversorgung 
Nebenbedingung: 

Qerz.=QBedarf 
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 Wärmespeichergröße und -kosten 

Modell und Daten 

MWh m³ T EUR [IFAM 2013] 

2 86 105 

4 172 175 
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Angebote

Datenabfrage FFE 2013

Angebot mit Eigenleistung

Preisliste Lorenz GmbH

Preisatlas IUTA 2012

realisierte Einzelprojekte



 Wärmespeicher führt nicht zu flexiblem Anlagenbetrieb 

 Überschüssige Wärme wird weggekühlt 

Ergebnisse ORC-Turbine: EEG-Vergütungssätze 2009 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0

0.5

1

1.5

[M
W

h
]

a) Stromerzeugung HKW (Stundenwerte)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0

2

4

6

[M
W

h
]
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Kein Speicher 6 MWh Wärmespeicherkapazität 



 Stromerzeugung wird bei niedrigen Preisen reduziert 

 Wärmespeicher ersetzt Spitzenlastkessel 

Ergebnisse ORC-Turbine: EEG-Vergütungssätze 2014 

Kein Speicher 6 MWh Wärmespeicherkapazität 
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b) Wärmeerzeugung (Tagesmittelwerte) Wärmeverbrauch
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 Annahme: EEG-Vergütungssätze 2014 

 Nur geringfügige Steigerung der Erlöse am Spotmarkt und Reduktion der Öl-
Kesselkosten 

 

Ergebnisse ORC-Turbine: Finanzielle Bewertung  
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Abschreibung 15 a

Abschreibung 10 a
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 Substitution von Spitzenlastkessel ist abhängig von der Anlagenauslegung 

 HKW nutzt Spotmarkt-Preisunterschiede  Steigerung der Erlöse 

 Spitzenlastkessel wird nicht substituiert  Keine Reduktion der Öl-Kesselkosten 

 

Ergebnisse EKT-Anlage: Groß dimensioniertes HKW 

Kein Speicher 6 MWh Wärmespeicherkapazität 
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 Groß dimensioniertes HKW 

 Steigerung der Erlöse am Spotmarkt 

 Aber keine Reduktion der Öl-Kesselkosten 

Ergebnisse EKT-Anlage: Finanzielle Bewertung  
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Abschreibung 15 a

Abschreibung 10 a



 Substitution von Spitzenlastkessel ist abhängig von der Anlagenauslegung 

 HKW nutzt Spotmarkt-Preisunterschiede  Steigerung der Erlöse 

 Spitzenlastkessel wird substituiert  Reduktion der Öl-Kesselkosten 

 

Ergebnisse EKT-Anlage: Kleiner dimensioniertes HKW 
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 Kleiner dimensioniertes HKW 

 Steigerung der Erlöse am Spotmarkt 

 Reduktion der Öl-Kesselkosten 

 

Ergebnisse EKT-Anlage: Finanzielle Bewertung 
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Ergebnisse EKT-Anlage: Sensitivitätsanalyse zur 
Profitabilität der Speicherinvestition (1/2) 

 Annahmen 

 Abschreibungsdauer der 
Speicherinvestition:  
15 Jahre 

 

 Kalkulationszinsfuß: 
7 % 

 

 Speicherinvestition wird 
nicht subventioniert 
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Ergebnisse EKT-Anlage: Sensitivitätsanalyse zur 
Profitabilität der Speicherinvestition (2/2) 

 Annahmen 

 Abschreibungsdauer der 
Speicherinvestition:  
15 Jahre 

 

 Kalkulationszinsfuß: 
7 % 

 

 Subventionierung der 
Speicherinvestition: 
250 Euro / m³ aber 
maximal 25 % der 
gesamten Investitions-
kosten 
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Ergebnisse EKT-Anlage: Vergleich der Profitabilität 
mit und ohne Speichersubventionierung 

 Annahmen 

 Ölpreis:  
110 Euro / MWh 

 

 Abschreibungsdauer der 
Speicherinvestition:  
15 Jahre 

 

 Kalkulationszinsfuß: 
7 % 
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Mit Speichersubventionierung

Auslegung HKW Wärme-VLS [h/a]
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Fazit: Ist die Investition in einen Wärmespeicher 
wirtschaftlich? 

ORC-Turbine: 

 Ist zur flexiblen Stromerzeugung nicht wirtschaftlich 
 

EKT-Anlage: 

 Ist ausschließlich zur flexiblen Stromerzeugung  
in der Regel nicht wirtschaftlich 

Kann zur flexiblen Stromerzeugung und zur Substitution  
des Spitzenlastkessels wirtschaftlich sein  
(insb. für klein ausgelegte HKWs und hohe Ölpreise) 

 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Kontakt: 
Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) 
Michael Schreiber 
Königstor 59, 34119 Kassel 
michael.schreiber@iwes.fraunhofer.de 
Tel.: 0561 7294-464 

 


