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ca. 42.687 Studierende
ca. 5.800 MitarbeiterInnen

davon 478 Professoren
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Fakultät für Ingenieurwissenschaften - Maschinenbau 

Lehrstuhl Energietechnik

Prof. Dr. rer. nat. Angelika Heinzel

Forschungsschwerpunkte
• Energie-Wandlung (Brennstoffzellensysteme)

• Energie-Verteilung (Nah- und Fernwärmenetze)

• Energie-Speicherung (Li-Ionen Batterie, Zink-Luft Batterie)

• Energie-Nutzung (Kraft-Wärme-Kopplung) 

Tätigkeiten
• Entwicklung und Test von Materialien und Komponenten

• Systemsimulationen

• Energetische Ist-Analysen

• Machbarkeitsstudien und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen nach VDI 2067

• Durchführung des jährlichen Duisburger KWK-Symposiums
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ZBT - Kurzportrait

The fuel cell research center:

• Research and development of fuel cells, hydrogen                                                                           

and battery technology

• Focus on industry demand

• Independent service provider and R&D partner

(part of research organization JRF)

• 90 full time employees plus students

Infrastructure:

• 1200 m² laboratory

• 4 confidential laboratories with 220 m²

• Flexible testbenches with advanced                                                                                    

measurement and analytics

• 3 climatic chambers incl. vibration testing

• 120 m² injection molding / compound laboratory

• Prototype production line
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Bundesverband Kraft-Wärme-Kopplung e.V. 

Gründung des B.KWK am 22.01.2001 - 33 Gründungsmitglieder

Grundsatz AG   - AK Technik und Wirtschaft 
Seit Okt. 2007: Projektgruppe „Industrie-KWK“ 

Seit März 2009:   Projektgruppe „Klein-BHKW in der Gebäudetechnik“
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Transformationsprozess von fossilen 
zu erneuerbaren Energien –

zukünftige Rolle der KWK

Begründung für die Energiewende:

• Unbeherrschbare Gefahren durch die Nutzung der Kernenergie

• Klimawandel durch Nutzung von fossilen Brennstoffen
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Treibhausgasemissionen von Stromerzeugungsoptionen 

Quelle: Öko-Institut, 
03/2007 – Gemis 4.4
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Allokationsmethoden 
CO2-Emission 

Einige Eingangsparameter:

Stromkennzahl (15/30 kW) 0,5

KWK-Wirkungsgrad ges. 0,92

CO2-Faktor Gas (kg/kWh) 0,239

Wirkungsgrad Ref.KW 0,46

Wirkungsgrad Wärmeerz. 0,9

CO2-Einsparung hier:     25 %

Abhängig von: 

Qualität KWK-Anlage,

Qualität Referenzerzeugung,

Temperaturniveau  Wärmenutzung,

(Brennstoff), u.a.



Folie 10

Othmar Verheyen
Industrie-KWK

Berlin, 05.06.2018

• E i n f ü h r u n g

• Te c h n i k  d e r  I n d u s t r i e - KW K

• I s t - S i t u a t i o n   - KW KG

• Po te n z i a l

• H e m m n i s s e  /  S t u d i e

• W i r t s c h a f t l i c h ke i t

• O p t i o n e n  

• Fa z i t

Agenda



Folie 11

Othmar Verheyen
Industrie-KWK

Berlin, 05.06.2018

Quelle: AGO Energie + Anlagen Kulmbach

Motor-KWK-Anlage
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Quelle: AGO Energie + Anlagen Kulmbach

Motor-KWK-Anlage mit Dampf- und Kälteerzeugung
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Betriebsweisen KWK-Anlagen (BHKW)
- keine Definition -

1. wärmegeführt

KWK-Anlage läuft bei vorhandener Wärmelast, Pufferspeicher dient i.W. 
der Laufzeitoptimierung, kein Notkühler vorhanden.

2. stromgeführt

Notstromaggr; Maximierung der Stromproduktion (EEG-Anlagen);

Erzeugung für ein Strombeschaffungsportfolio (Entnahme-Kond.),

Überschusswärme wird über Kühler abgegeben. 

3. stromorientiert

• Erste Steuerungsgröße bleibt der Wärmebedarf,

• größerer, therm. Speicher erlaubt Trennung der Produkte Strom und Wärme 

• Kein Wärmeabgabe über Notkühler!

eigenstromoptimiert (Betrieb möglichst bei hoher Stromlast des Objekts)

strommarktorientiert (Stromeinspeisung bei höheren EEX-Preisen)
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Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz (KWKG)

50 kW – 2 MW   2,1 ct/kWh
> 2 MW   1,5 ct/kWh

< 50 kW   4 ct/kWh
50 – 100 kW   3 ct/kWh

50 kW – 250 kW 
4,0 ct/kWh

250 kW - 2 MW
2,4 ct/kWh

> 2 MW
1,8 ct/kWh

(gleitend)

Zuschlag für KWK-Strom, der nicht in ein Netz der 
allgemeinen Versorgung eingespeist wird

Kein Zuschlag
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Quelle: ASUE,  KWKG 2016 in Zahlen

Zuschlagszahlungen nach KWKG 2016 (§ 7)

Durchschnittlicher, mengengewichteter Zuschlagswert der 
1. Ausschreibung (1 – 50 MW, 2017) beträgt 4,05 ct/kWh
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KWK-Nettostromerzeugung 2003 - 2016
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aus: Prognos-Studie, 01. Oktober 2014, 
Tab. 47, S. 159

KWK-Nettostromerzeugung 2005 - 2013

Anteil Industrie KWK   31,1 % (2005), 30,8 % (2013)
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Wärmebedarf in der Industrie und KWK-Potenzial
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Potenziale der Wärme- und Stromerzeugung mittels KWK-Anlagen

aus: Prognos-Studie, 01. Oktober 2014, 
Tab. 38, S. 125, Basis-Szenario
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Potenziale der Wärme- und Stromerzeugung mittels KWK-Anlagen

2012   2050
σ =   33,6    41,1

aus: Prognos-Studie, 01. Oktober 2014, 
Tab. 38, S. 125, Basis-Szenario
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Hemmnisse
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500 kW     2 MW        5 MW      10 MW    10 MW     20 MW

aus: Prognos-Studie, 01. Oktober 2014, Tab. 59, S. 205 

Projektrendite für Neubauprojekte Industrie-KWK-Anlagen (mit KWK-Zulage)
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EEG-Umlage auf Eigenerzeugung
gültig ab 01.01.2018

(Letztverbraucher und Eigenversorger nach § 61 EEG, EEG 2017)

KWK-Strom-Belastung Eigenerzeugung (< 1 MW und > 10 MW):

2018 40 % 2,717 ct/kWh

Steigt auf 100 %, wenn 

1. KWK-Anlage nicht hocheffizient und einen Monats- oder Jahresnutzungsgrad

von mindestens 70 % erreicht, oder

2. der Eigenversorger seine Meldepflicht bis zum 31. Mai des Folgejahres nicht 

erfüllt hat.

Ausnahmen: Bestandsanlagen; Anl. bis 10 kW; 10 MWh

Belastung Eigenerzeugung (1 MW bis 10 MW):

bis   3500 Vh 40 % 2,717 ct/kWh

ab    7000 Vh 100 % 6,79   ct/kWh

(siehe nächste Grafik)

2003 0,41

2004 0,54

2005 0,63

2006 0,78

2007 0,96

2008 1,15

2009 1,3

2010 2,15

2011 3,53

2012 3,59

2013 5,28

2014 6,24

2015 6,17

2016 6,35

2017 6,88

2018 6,79
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Strombedarf 18,4 MWh/a
Wärmebedarf 14,2 MWh/a

gr. BHKW 4300 kW el.
kl. BHKW     1200 kW el.

Eigennutzung 
gr. BHKW 9,2 MWh/a
kl. BHKW     14,2 MWh/a

EEG-Umlage 40 %     100 %
gr. BHKW 356 T€ 889 T€
kl. BHKW 251 T€ 627 T€



Folie 36

Othmar Verheyen
Industrie-KWK

Berlin, 05.06.2018



Folie 37

Othmar Verheyen
Industrie-KWK

Berlin, 05.06.2018

• E i n f ü h r u n g

• Te c h n i k  d e r  I n d u s t r i e - KW K

• I s t - S i t u a t i o n   - KW KG

• Po te n z i a l

• H e m m n i s s e  /  S t u d i e

• W i r t s c h a f t l i c h ke i t

• O p t i o n e n  

• Fa z i t

Agenda



Folie 38

Othmar Verheyen
Industrie-KWK

Berlin, 05.06.2018

Der Wärmespeicher im 
KWK-System ist ein 
funktioneller Stromspeicher
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Abschaltbare Lasten in der Industrie
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Was wird aus der industriellen  KWK?

• aktuell werden in der Industrie 29 TWh KWK-Strom erzeugt

• dafür ist eine KWK-Erzeugungskapazität von 9,5 GW inst.

• nach VIK-Angaben werden Ø 3200 Vh erreicht

• Hauptprodukt: 85,5 TWh Wärme         σ = 0,34    

Verdopplung der Stromkennzahl:   + 30 TWh (+ 5,5 %)

KWK ist für Energiewende auch im 

industriellen Wärmemarkt wichtig
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Fazit: Zukunft der KWK
• KWK-Anlagen in der allgem. Versorgung sind unter Druck (Börsenpreis).

• KWK-Anlagen in der Objektversorgung sind mit Eigenstromnutzung 

wirtschaftlich. Zunehmend interessant: Mieterstrommodelle, Lieferung an 

Letztverbraucher in Kundenanlage und Drittvermarktung (Dienstleister).

• Netzdienlicher und/oder strommarktorientierter Betrieb wird für Anlagen außerhalb 

der allgem. Versorgung z. Zt. nicht finanziell angereizt (z. B. flexible Tarife).

• 50 TWh der KWK-Stromerzeugung in der allg. Versorgung und ein großer Anteil der

30 TWh der Industrie sowie 12 TWh biogene KWK sind größtenteils schon in der Direktver-

marktung bzw. werden strommarktorientiert erzeugt.

• EEG-Umlage auf Eigenerzeugung (aktuell 100 %) verschlechtern die 

Wirtschaftlichkeit von KWK-Projekten.

• Zuverlässige Rahmenbedingungen sind wichtig !!!

• Transaktionsleistungen bei der Umsetzung von KWK vielfach zu hoch.

Schnell wirkendes, hohes CO2-Minderungspotenzial!  

Bereitstellung der Residuallast zu 100 % in hocheffizienter KWK!
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INEOS-GuD-Anlage 

Die Produktionsanlagen des Petrochemieunternehmens benötigen eine 
zuverlässige Versorgung mit Dampf und Strom. Um die eigene 
Energieversorgung noch flexibler und effizienter zu machen, investiert 
das Unternehmen in den Bau einer hocheffizienten Gas- und 
Dampfanlage. Der Strom der Gas- und Dampfanlage spart verglichen 
mit dem durchschnittlichen Strommix in Deutschland aus Kohle, 
Erdgas, Kernenergie und erneuerbaren Energien bis zu 400.000 
Tonnen CO2.
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Informationen beim KWK-Verband:

www.bkwk.de

Und unter:

www.uni-due.de/kwk

Vielen Dank!

verheyen@uni-due.de


