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Zusatzkessel fur die Abdeckung der Lastspitzen
Nach VDI 3985 konnen Warmespeicher

— zur Speicherung der Wéarme in verbrauchsschwachen Zeiten und
— zur Erhdéhung der thermischen Zeitkonstante zur Minderung des Taktbetriebs
erforderlich sein.

— Der Speicher soll die produzierte Warme der KWK-Anlage (keine Leistungsmodulation) von
rund 2 h aufnehmen kdnnen

Standardauslegung: serielle Anbindung zwischen Speicher und Warmeerzeuger

Thermische Auslegung des Mikro- KWKs fir Wohngebauden
— Volllastbetriebsstundenzahl von 4.000 h/a bis 5.000 h/a

— Thermische Leistung in einer Bandbreite von 15 % bis 30 % des maximalen thermischen
Warmebedarfs

d MaXIma|eI' WarmEbedal’f der WOhnungen (Trnka et. Al. ,2008 Austrian Energy Agency )

— Die punktuell auftretende Warmeleistung fiir Warmwasserbereitstellung ist ein mehrfaches
der bendétigte Heizleistung.

— Ermittlung des maximalen Warmebedarfs durch die Anzahl der Badewannen und Duschen
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2.1 Graphische Darstellung des Simulationstools

_ Mikro-KWK
Spitzenlastkessel
Anlage
N
]
O Versorgungsobjekt
Pufferspeicher 9
e

Warmegefihrte Betriebsweise
Die Versorgungsprioritat des Kunden wird wie folgt festgelegt:
1. Warme aus dem Pufferspeicher,
2. Betrieb der Mikro-KWK Anlage,
3. Zusatzversorgung mittels Spitzenlastkessels.
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2.2 Datengrundlage und gewonnene Parameter

Ergebnisse

Thermischer und
elektrischer Deckungsgrad
der Mikro-KWK Anlage und wa

des Spitzenlastkessels
Normierte und standardisierte
Lastgange fiir 2008
(RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz &Verteilnetzbetreiber
Stromiiberschussmenge Rihein-Maln-Hackar GmbH & Co. KG)
Volllastbetriebsstunden der ; - - S TIT I
Mikro-KWK Anlage und des Betriebssimulation der
Spitzenlastkessals
KWK Anlage Warmeverbrauch
|Heirwinme und Warmwasserverbrauch)
Warme- und
Stromerzeugungslinie der
Mikro-KWK Anlage

Wirmeerzeugungslinie des
Spitzenlastkessels
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3. Warme- und Stromlastprofile
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3.1 Stromlastprofil
250
200 -
——Werktag (Winter)
—— Samstag (Winter)
150 - Sonntag (Winter)
Werktag (Sommer)
E. —— Samstag (Sommer)
100 - — Sonntag (Sommer)
—— Ubergang (Werktag)
—— Ubergang (Samstag)
50 | —— Ubergang (Sonntag)
0 T T T T T T T T T
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00

Uhrzeit

Tageslastgange fur Haushalte

Dynamisierungsfaktor Kalendarische Feiertage
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3.2 Warmelastprofil
h{B) = =+ D Normierter Tagesverbrauch in Abhangigkeit von Tagesmittel-

A
1+ (ﬁ temperaturwerte

Anteil der Stunde am Tagesverbrauch [%]
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Anteil der Stunden am Tagesverbrauch fir gemessene
Temperaturwerte der Stadt Wien im Jahr 2008
(Altbaugebéaude) 9
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0 878 1756 2634 3512 4390 5268 6146 7024 7902 8780
[h/a]

Warmelastprofil eines Wohngebaudes mit 4 Wohneinheiten
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Wohngebaude mit 4 Wohneinheiten

Investitionskosten fur Mikro-KWK Anlage und den Pufferspeicher,
Kosten der Inbetriebnahme der Mikro-KWK Anlage,
Instandhaltungskosten der Anlage,

Investitions- und laufende Kosten fiir den Spitzenlastkessel.

r r o
o [N =
)
| J J

Warmegestehungskosten [cE/kWh th]
&

16—
14—
12— _
10 8/ ?.5/, 6/., — > T /,r/ 1200 Speichervolumen [Liter]
55 5 44 4 5" 1500
1

Leistung der Mikro KWK Anlage [kWel]

Wirtschaftliches Optimum: 2 kW, (6 kW,,) mit 600 Liter Pufferspeicher

Warmegestehungskosten: 13,17 c€/ kWhy, H
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- 4. Wirtschaftliche Auslegung der

M KWK mit thermischer Leistung von 6 kW,, und Speichervolumen von 600 Liter

]
18;— ===Warmebedarf —
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Korrektur des Speichervolumens

Verfligbarkeit der thermischen Leistung der Mikro-KWK Anlage mittels des
Pufferspeichers fir rund 2 Stunden

Thermische Leistung der Mikro-KWK Anlage liegt bei 31 % des maximalen thermischen
Warmebedarfs
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5.1 Vorgangsweise

Die Berechnung des Energieaufwands fur das duale System wird unterteilt in:

. den Energieaufwand fur die Erzeugung der Warme aus Mikro-KWK Anlage und Spitzenlastkessels inklusive
kumulierten Energieaufwand fur die Herstellung der Mikro-KWK Anlage und Pufferspeicher, bezogen auf die
Lebensdauer der jeweiligen Anlagen und

. die Bewertung des Stroms.

Agaskw | Apk | Ask

WPrimér,Stromnetz = (1 + 0'05 * AEigen) * Wel * [
NceeT MBk  Msk

0 < Agjgen <1 : Deckungsanteil des Eigenbedarfs bezogen auf gesamte Erzeugung
0 < Agaskw < 1 : Deckungsanteil fUr den Strom aus Gaskraftwerken (PEAK)
0<Agg <1 : Deckungsanteil fUr den Strom aus Braukohlekraftwerken (OFF PEAK)

0<Agk <1 : Deckungsanteil fUr den Strom aus Steinkohlekraftwerken (OFF PEAK)

AStrom: WPrimér,Stromnetz - WPriméir,KWK,Strom Eingesparter primarer Energieeinsatz

13
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5.2 Wohngebaude mit 4 Wohneinheiten

: : Il Encrgicaufwand Nutzung
3— ; ; [ Graue Energie :
; ; Energieeinsparung mittels Bewertung des Stroms |

Energieeinsatz [kWh/a]

75 o

55 m7 | o ~" 1200
4 2 1 1500 Speichervolumen [Liter]

Leistung der Mikro KWK Anlage [kWeI]
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Energieeinsatz [kWh/a]
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6 55 547 Speichervolumen [Liter]

Leistung der Mikro KWK Anlage [kWeI]
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Optimum: 8 kW,,, 18 kW,, mit 700 Liter
Pufferspeicher
5 x 10*
45

Energieeinsatz [kWh/a]
w
)

Speichervolumen [Liter]

6 55 9 4.7 4

1500 8 75
10

Leistung der Mikro KWK Anlage [kWeI]
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6. Zusammenfassung

Die energetisches bzw. 6kologisches Optimum

8 kW, und 18 kW,

Das Speichervolumen 700 Liter

Thermische Leistung der Anlage liegt bei 93,34 % des maximalen Warmebedarfs des
Kunden

Die Warmegestehungskosten 17,7 % tber dem wirtschaftlichen Optimum.

Der primare Energieeinsatz mit 20.543 kWh/a um 54,4 % unterhalb des Wertes des
Referenzsystems.

Verringerung der Lebensdauer aufgrund hoher Taktbetrieb (1.648 Ausschaltzeitpunkte im
Jahr)

100 %- Warmeversorgung des Wohngebau

Wirtschaftliches Optimum

2 kKW, 6 kW,
Das Speichervolumen 400 Liter

Thermische Leistung der Anlage liegt bei 31 % des maximalen Warmebedarfs des Kunden

Dimensionierung der Mikro-KWK Anlage im Grundlastbereich
Geringer Taktbetrieb (588 Ausschaltzeitpunkte im Jahr)

17
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Optimierte Auslegung der Mikro-KWK Anlagen je Kundengruppe
» Wohnobjektbestand von 2010 bis 2050(EFH, 2FH, ...)
» Gewerbeobjektbestand von 2010 bis 2050
» Entwicklung der Warmenachfrage
» Entwicklung des Strombedarfs

Bestimmung von Szenarien der Mikro-KWK Technologie-
entwicklung in Osterreich bis 2050

» Kostenentwicklung der Mikro-KWK Anlagen

» Strompreisentwicklung

* Entwicklung der Brennstoffkosten

18
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Technische Universitat Wien — Energy Economics Group, Gusshausstrasse 25-29, A-1040 Wien,
Tel:+43 58801 37375., Fax:+43 58801 37397, rezania@eeg.tuwien.ac.at, www.eeg.tuwien.ac.at
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