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Einleitung

KWKK-Systeme leisten einen Beitrag zur:

gleichzeitigen Bereitstellung von Strom, Wärme und Kälte

EffizienzsteigerungEffizienzsteigerung

Primärenergieeinsparung

Reduktion der CO2-Emmissionen

Dies bedarf:Dies bedarf:

der Kenntnis der technischen, wirtschaftlichen und ökologischen 
RahmenbedingungenRahmenbedingungen

einer energetischen, ökonomischen und ökologischen Analyse des 
Energieversorgungssystems
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Energieversorgungssystems  



Bilanzierungsmodell
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Bewertung

Energetische und exergetische Bewertung:
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Bewertung

Spezifischer Primärenergieeinsatz des KWKK-Systems:

Spezifische Brennstoffwärmebelastung der Stromerzeugung:
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Spezifische Brennstoffwärmebelastung der Wärmeerzeugung:
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Spezifische Brennstoffwärmebelastung der Prozesswärmeerzeugung: 
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Bewertung

Spezifischer Primärenergieeinsatz des KWKK-Systems:

Spezifische Brennstoffwärmebelastung der Kälteerzeugung:

Kompressionskältemaschine:Kompressionskältemaschine:

COP
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Soprtionskältemaschine:

COPelVKWK
Q ⋅⋅ ,

,0 ηη

p

( )
SpHBrth

SKMBQ VCOP
vVv

q
⋅+

= .,
,0

[kWhBr/kWhKälte]( )BrSpHththFWV
SKMBQ VCOP

q
⋅+⋅⋅ .,,

,0 ηηη
[ Br Kälte]

R. Krotil / 11. Februar 11. Symposium Energieinnovation



Bewertung

Ökonomische und ökologische Bewertung:

Strom: BrBPel XqX ⋅=

elX  (1)  spezifische Stromkosten kel [Cent/kWhel] 

(2) spezifische Emissionen der Strombereitstellung eStoff,el [kgStoff/kWhel] 

BrX  (1) spezifische Brennstoffkosten kBr [Cent/kWhBr]
(2) spezifische Emissionen des Brennstoffes eStoff Br [kgStoff/kWhBr] ( ) p Stoff,Br [ gStoff Br]

(z.B. Stoffe: CO2, CO, Staub (TSP), SO2, NOx, NMVOC,…..)
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Bewertung

Ökonomische und ökologische Bewertung:

Wärme: ( )BrSpHthFWV
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WärmeX  (1)  spezifische Wärmekosten kWärme [Cent/kWhWärme] 

(2)  spezifische Emissionen der Wärme eStoff,Wärme [kgStoff/kWhWärme]

.,SpBrX  (1)  spezifische Brennstoffkosten Spitzenkessel kBr,Sp. [Cent/kWhBr,Sp.] 

(2) spezifische Emissionen des Brennstoffes Spitzenkessel eStoff,Br,Sp.

[kgStoff/kWhBr Sp ]

Prozesswärme:
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ozessX Pr  (1)  spezifische Prozesswärmekosten kProzess [Cent/kWhProzess] 

(2) spezifische Emissionen der Prozesswärme eStoff Prozess
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(2) spezifische Emissionen der Prozesswärme eStoff,Prozess

[kgStoff/kWhProzess] 



Bewertung

Ökonomische und ökologische Bewertung:

Kälte: 

Kompressionskältemaschine: BKKMBQK lKKM XqX ⋅=Kompressionskältemaschine: BrKKMBQKälteKKM XqX ,, 0

KälteKKMX ,  (1)  spezifische Kältekosten KKM kKKM,Kälte [Cent/kWhKälte] 

(2)  spezifische Emissionen der Kälte KKM eStoff,KKM,Kälte [kgStoff/kWhKälte] 

vVXXvX +
Sorptionskältemaschine: ( )BrSpHthFWVth
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KälteSKMX ,  (1)  spezifische Kältekosten SKM kSKM,Kälte [Cent/kWhKälte] 

(2)  spezifische Emissionen der Kälte SKM eStoff,SKM,Kälte [kgStoff/kWhKälte] 
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KWKK-Modell
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Zusammenfassung

- Effizienter Einsatz von KWKK-Systemen für eine Region 
bzw ein Gebäude bedarf einer energetischenbzw. ein Gebäude, bedarf einer energetischen, 
ökologischen und ökonomischen Gesamtanalyse des 
Energieversorgungssystems unter Berücksichtigung derEnergieversorgungssystems unter Berücksichtigung der 
dort vorherrschenden technischen, wirtschaftlichen und 
ökologischen Rahmenbedingungen.

- Energieversorger und Planer sind mit dem vorgestellten 
Bilanzierungsmodell in der Lage eine Analyse vonBilanzierungsmodell in der Lage eine Analyse von 
unterschiedlichen KWKK-Systemen durchzuführen.

- Das Bilanzierungsmodell von KWKK-Systemen soll in- Das Bilanzierungsmodell von KWKK-Systemen soll in 
Richtung bedarfsabhängige Jahresverbrauchs-
energiedaten von Gebäuden bzw. von einer Region 
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g g
weiterentwickelt werden.



Ausblick
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