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Motivation 
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Fernwärme Erdgas

Stromnetz

Dezentrale Erzeugung

Endverbraucher:

• Wärmebedarf

• Strombedarf

Konkurrenz vs. Synergie



Zentrale Fragestellungen

 Welche Kombination an energieträgerübergreifenden Technologien stellt das 

wirtschaftliche Optimum für Endverbraucher dar? 

 Welche Auswirkung haben energieträgerübergreifende Technologien auf die 

Verteilung der Kosten/Erlöse? 
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Methode



Grafische Darstellung
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Daten

Technisches Modell

(i)
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Technische Restriktionen

Wirtschaftliches Modell

Optimierungsmodell: Minimaler NPV 
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Kopplungsmatrizen

Brennstoffkosten
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Einnahmen



Grundpreis

in EUR

Leistungspreis

in EUR/kW

Energiepreis

in EUR/kWh

Strom 90 0 0,18

Erdgas 55 0 0,075

Fernwärme 130 25 0,0575

Modellannahmen

Investitionsmöglichkeiten:

Endverbraucherpreise:

jährlicher Preisanstieg: 3 % Abzinsungsfaktor: 4 %
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Netzanbindung Stromnetz Ergasnetz Fernwärmenetz

Konventionelle Erzeuger µKWK (CHP) Gastherme Wärmepumpe 

Erneuerbare Erzeuger Photovoltaik Solarthermie

25, 50, 75, 100% der Maximalleistung → 32 Assets



Optimierungsmodell - Energieflüsse 
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Berechnung der Levelized Costs

Aufteilung in Strom (e) und Wärme (h) 

 Netzanbindung

 alle anderen Assets

→ Levelized Costs:
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Ergebnisse Einfamilienhaus



Ergebnisse – Einfamilienhaus 
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Ergebnisse – Einfamilienhaus 
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Ergebnisse Mehrfamilienhaus (20 Wohnungen)



Ergebnisse – Mehrfamilienhaus (20 Wohnungen) 
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Ergebnisse – Mehrfamilienhaus (20 Wohnungen)
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Schlussfolgerungen und Ausblick



Schlussfolgerungen

 Bereits bei kleinen Verbrauchern wirtschaftliche Vorteile durch hybride 

Energieerzeugung. 

 Eine „Hybridisierung“ des System wird, bewirkt ein Angleichen der LC. 

 Eine Verringerung der Stromgestehungskosten geht bei hybriden System zu 

Lasten der Wärmegestehungskosten und vice versa. 

 Wälzbarkeit der Kosten hängt vom Exergieinhalt des Energieträgers ab.

 Bei größeren Verbrauchern (MFH) ist ein 

höherer elektr. Autarkiegrad wirtschaftlich.

 Wirtschaftliche Vorteile durch die 

Kombination kleiner Einheiten. 
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→ Problem: Realisierbarkeit 

in der Praxis



Ausblick

 Implementierung von Wärme- und Stromspeicher

 Ergänzung von zusätzlichen Investitions- und Wartungskosten bei mehreren 

(kleinen) Erzeugern

 Zeitvariable Tarife
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Optimierungsproblem

11.02.2016 19


