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Hocheffiziente Kraft-Wéarme-
Kopplung mit Gasturbinen

* Gesetzliche Rahmenbedingungen Die wirtschaftliche Lage in Deutschland, die
o Aktuelle Entwicklungen Energiepreise, die Kosten fiir die Kapitalbe-
* Betriebserfahrungen schaffung und staatliche Férderung sowie der

CO,Emissionshandel haben einen wesentlichen
Gasturbinen stehen seit vielen Jahren als Einfluss auf den wirtschaftlich sinnvollen Einsatz
bewdhrte Komponenten von effizienten Kraft- von Gasturbinenanlagen.
Warme-Kopplungsanlagen (KWK und Gas-
und Dampfturbinenanlagen zur Verfigung. In Die Referenten stellen auf der Fachtagung die
Deutschland sind etwa 350 Anlagen miteiner - akiuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen, rea-
gesamten installierten elekirischen Leistung von - lisierte Projekte mit Gasturbinenanlagen und Be-
7.000 MWV in Betrieb. triebserfahrungen vor. VWeiterhin wird Uber neue

Entwicklungen sowie neue Projekte berichtet.

Casturbinenanlagen werden im industriellen

Bereich sowie in der kommunalen Strom- und Die Tagung richtet sich in erster Linie an Betreiber,
Warmewirtschaft eingesetzt. Mit iber 40 % Planer, Energieberater sowie an Entscheider aus

steht der Einsatz von Gasturbinen in der Nah-  der Politik. Ziel ist es, neben den Fachinformatio-
und Fernwdrmeversorgung an ersfer Stelle. In nen, die mit den Fachvortrédgen vermittelt werden,

der Prozesstechnik werden Gasturbinen héufig  auch den Erfahrungsaustausch zu férdern.
zur Trocknung und zur Nachverbrennung von

Schad- und Geruchssfoffen eingesetzt.
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| Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung

Bedeutung der Kraft-Wirme-Kopplung

+ Dezentrale KWK ist eine Effizienztechnologie
=> Stromerzeugung mit einem Brennstoffnutzungsgrad von rund 80 Prozent
== Warmeversargung mit hohem Primarenergiefaktor
-= Entlastung der Stromnetze

+ Dezentrale KWK ist eine Klimaschutztechnologie

+ Dezentrale KWK ist eine Systemtechnologie
=> Lastmanagement
== Einbindung der Kalte- und Druckiufterzeugung
= Optimietung der Energieversorgung
+ Dezentrale KWK ist gine Brilckentechnologie
=> Schaffung ven Strukiuren fOr die Mutzung emeuerbarer Energietrager
== Weiterenbwickiung der KWE-Konzepte (Mikro-KWE, Brennstoffzellen)

Aber: nur geringe dffentliche Beachtung
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Marktumfeld der Kraft-Wirme-Kopplung

o

Maticnales Potenzial flir hocheffiziente KWK KWHK in Deutschland 2005

(Bremer Energie Institut. DLR Stuttgart) {Cuelle: Eurastat, 2008)
KWE-Stromerzeugung 77,85 TWh

l‘ﬁﬁ SR Mo Anteil an der Stromerzeugung 126%
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2 KWK i MG i
Seklor CHD
—Ninschrstrielle KIVK
1 Feamvslemee-KIEK
einschl. Bastand)
i i r
A
i 4 bimpeteici isechist
Warme: Strom

Wisrnepolenltial 328 TWhia = 32 % des Nulzwanmeverbrauchs (2004)
Strompotenzial 351 TWhia = 57 % der Brufiostromerzeugung

ASUE-Fachtagung 200% Berln 3 D, Jain Mbdirddisin

Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Deutliche Verbesserung durch das Integrierte Klimaschutz- und Energieprogramm
MNovelle des KWK-Gesetzes

-> Férderung far Meuanlagen und Modemisierung
=> Forderung fir eigengenutzten Strom

== Wereinfachung fdr Stromyversorgung der Mieter
> Férderung fir Warmenetze

Novelle des EEG

== hiherer KWHK-Bonus
=> Machteile far Contractoren gegendber Eigenversorgern beim Bezug der EEG-Quote

Erneuerbare-Energien-Wairme-Gesetz (EEWarmeG)
== KWK als Ersatzmafinahme

Impulsprogramm Mini-KWK

-= Investitionszuschisse
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| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

KWHK-Zuschlige (kumuliert)

> KWHK-Anlagen bis 50 kW
5,11 CUKWh, 10 Jahre, 3.000 bis 8,000 hia => 1.533 bis 4.088 Euro/kW

=> KWH-Anlagen Ober 50 kW

fior Leistungsantell bis 50 kKW 511 CtkWhx 30.000 h == 1.533 Eura/kW
fior Leistungsanteil Gber 50 KW 2,1 CtlWh x 30.000 h => 630 Eura/kWW
for Leistungsanteil ober 2 MW: 1.5 CtkWhx 30.000h=> 450 Eurc/kW

Belsplel:
5, 5-KW-BHEW: B.400 bis 22,500 Euro
S0-KW-BHEW. 76,650 bis 204,400 Euro
2-MW-BHEW: 1,2 Mio. Euro
10-MW-Gasturbine: 4.9 Mio, Euro
S50-MW-GuDr 22,9 Mio, Euro

Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Emissionshandel

2. Handelsperiode 2008 bis 2012
=> Doppelbenchmark fiar KWE

-> Keine Teilversteigerungspflicht fir KWK

3. Handelsperiode ab 2013
== Vollversteigerung der Zertifikate (mit Ausnahmen)

=> Kostenlose Zertifikatezuteilung for Warmelieferung nach Benchmark
B0 % 2013, lineare Senkung auf 30 % bis 2020 und auf 0 % bis 2027

Zertifikate fr frelwillige COy-Minderung
-=Wachsendes Interesse im privaten und gewerblichen Bereich
== Moch keine Methodologie fir Zertifizierung . kleiner KWE-Anlagen
== KWHE-Anlagen unter 20 MW Feuerungswarmeleistung als JI-Projekte?
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E&M Energie & Management TECHNOMAR GMBH _

| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wrme-Kopplung |

Energiesteuerm

Mineraldlsteuer
=> BegOnstigung ab 70 % Brennstoffnutzungsgrad
-» Benachteiligung unter 50 % Brennstoffnutzungsgrad
== Vereinfachung durch das neue Energiesteuergesetz

Stromstever

=> Befreiung far Anlagen unter 2 MW bei Eigenversorgung/Contracting
und Strom-Vervendung im  rAumlichen Zusammenhang”

ASUE-Fachtagung 200% Bern T Dr. Jan kiohisiein

E&M Energie & Management. TECHNOMAR GMBH

| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung |

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) vom 7. Juli 2005 und seine Verordnungen

Vergltung der vermiedenen Netznutzungsentgelte fir dezenirale Einspeiser (MEV Strom)
== Werglitung for vermiedens Arbeit
=>Vergltung for vermiedene Leistung

Freistellung der Objektnetze von Regulierung bei Versorgung von Letztverbrauchem
== Raumlich zusammenhangendes Betriebsgebiet
-> Raumlich zusammenhangendes privates Gebiet bei gemeinsamen Obergeordneten Geschaftszweck, der Ober
reine Vermietungs- und Verpachtungsverhattnisse hinausgeht
== Raumlich zusammenhangendes Gebiet bei Gberviegender Eigenversorgung
Metzanschluss fir KWHE-Beatraiber
== Angchiusspflicht for Letztverbraucher bei Eigenversorgung mit KWHK-Anlagen bis 150 KW
=> Sonst Anschlussanspruch zu angemessenen, diskriminierungsireien und transparenten Bedingungen,
entsprachende Netzanschiussverardnung noch nicht erlassen

Beschaffung von Regelenergie durch Ausschreibung Gber eine Internetplattform

ASUE-Fachtagung 2009 Eeriin L] Dr. Jan kGhistein
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| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Zwischenfazit:

Die politischen Rahmenbadingungen fiir die KWK waren in Deutschland noch nie so gut.

Ist damit ein Ausbau der KWK in Deutschland gesichert?

Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung

Wirtschaftliches Umfeld der Kraft-Wirme-Kopplung

Die Wirtschafilichkeit der KWK hangt von der Differenz zwischen Strom- und Brennstoffpreis ab

+ Ol-und Gaspreise
=>Wachsender Wettbewerbum knappe Quellen

== Geopolitische Unsicherheiten
+ Strompreise
== Hohe Markivolatilitat
== Auswirkungen des Zertifikatehandels
-= Erneuerung des Kraftwerksparks
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Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung |

KWHK-Index der EEX (Q1 09: 68,01 Euro/MWh, Q2 09; 47 38 Euro/MWh, 03 09: 32,38 Euro/MWh )
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Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Stromerzeugung

Maue Kohlekraftwerke
== Standorte weitgehend festgelegt, daher kein Einfluss der KWHK-MNovelle
== Zugatzliche Projekte unwahrscheinlich, auch wg. gestiegener Anlagenkosten

== Mur wenige Projekte mit Warmeauskopplung (Karlsruhe, Hamburg, Mainz, Mannheim, Staudinger),
aber relativ hohe Leistung der KWH-Scheibe

== KWK oder CCS zur Erhohung dffentlicher Akzeptanz (7)
MNeue GuD-Kraftwerke
= Preisrisiko Erdgas hoch, Verfigbarkeit von langfristigen Kraftwerksgas-Vertragen fraglich
-> Gestiegene Anlagenkosten
=> Projekttatigheit nimmt wieder zu
== KWH-Nutzung als Option (7}
Erneuerbare Energien
== Offshore-Windparks attraktiver als Biomasse oder Biogas mit KWK

ASUE-Fachtagung 2005 Barin 12 Or, Jan Mckistein
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| Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Fernwirmeversorgung

Kohle-Heizkraftwerke
== Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz fraglich

GuD-Helzkraftwerke

== Preiarisiko Erdgas hoch, hohe Anlagekosten

> Auslastung bei abnehmendern Warmebedarf?

== Forderung fir Ausbau von Fermvarmenetzen ausreichend?
BHEW

-= Attraktive Option im MW-Bereich
Erneuerbare Energien

-> KWK-Optionen Biomasse und Biogas, auch Bioerdgas
Ausbaupline

=> KWHK-Ausbauplane laut VEL-Umfrage: 1,660 MW Modernisierung, 2.600 MW Neubau
(KWE-Modermnisierung 2002 bis 2005: ca. 3.000 MW)

ASUE-Fachtagung 2005 Barin 1 Or, Jan Mckisten

Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Industrie

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich

== Preisrisiko Erdgas hoch, Ersatzbrennstoffe und Biomasse, 2T, Braunkohlenstaub attraktiv
=> Umwelt- und Klimaschutz werden zunehmend zu Entscheidungskriterien
== KWK bei hoher Auslastung attraktiv
=> Bonuszahlung fir Stromeigennutzung positiv. Férderung aber kein Entscheidungskriterium
== Auswirkungen Finanz- und Konjunkturkrise?
Technik
-= Grole Gul: hohe Anlagekosten, Winschaftlichkelt fraglich
== kleinere GuD und Gasturbinen: Zunehmende Attraktivitat
== BHKW, zunehmende Altraktivitat im MW-Bereich

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de




Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK im Gewerbe und &ffentlichen Einrichtungen

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich {besonders bei Strom-Eigennutzung)

=> Bopuszahlung fOr Stromeigennutzung sehr positiv
== [mpulsprogramm Mikro-KWEKMW-Forderung wirken stimulierand
= Geringes KWE-Wissen und KWE-Know-how

Technik
-> Erdgas-BHKW vom MW-Bereich bis zur Mikro-BHEW, Mikro-Gasturbinen
-> Holz {ohne KWK) als attraktive Alternative, 2 T. auch Biogas

Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Wohnungswirtschaft

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich (besonders bei Strom-Eigennutzung)

=> Bonuszahlung fir Stromeigennutzung sehr positiv
=> Stromwverkauf an Mieter wird einfacher
== [mpulsprogramm Mikro-KWEKMW-Forderung wirken stimulierend
= Geringes KWE-Wissen und KWE-Know-how
== Mietrecht als Harde
Technik
-> Erdgas-BHKW bis zur Mikro-BHKW, Mikro-Gasturbinen (7}
= Holz (ohne KWK als attraktive Alternative, 2 T. auch Biogas
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| Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK im Contracting

Industrie
=> KWK nimmt zu, Contracting nicht

-» EEG-Abnahme fir Eigenerzeugung” grofies Hemmnis
Gewerbe

== Hohe Attraktivitat der KWK (z.B. Altenheime, Kliniken)
GOffentiiche Einrichtungen

- Gute KWE-Voraussetzungen, zahes Contracting-Geschaft
Wohnungswirtschaft

== Deutlich verbesserte KWK-Vioraussetzungen

== Hoher Akquisitionsautwand, Horde Mietrecht
Privatkunden

== Chancen mit Mikro-BHKW (7)

w

Insth
| FW-Strom [ TWhia) 2.2
| W [TV} LT

Das wirtschaftliche KWHE-Potenzial wird bis 2015 im konservativen Szenario in Bezug auf den KWH-Strom zu
lediglich 12% und im optimistischen Szenario zu 19% erschlossen. Eine Verdoppelung des KWE-Anteils an der
Stromerzeugung. ausgehend von einer KWK-Stromerzeugung ven 77.8 TWh in 2005, wird im konservativen

Szenario deutlich, im optimistischen Szenario knapp verfehit

B2kl

ASUE-Fachtagung 2006 Barin "
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Weitere Informationen

http:ifwww.energiemarkt-medien.de/fileadmin/studien/2009kwk. pdf

Dr. Jan Miihlstein
Tel. 0 81 52193 11 33
jmuehlstein@energiemarkt-medien.de
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Wirkungsgradsteigerung bei
Gasturbinen durch Rekuperatoren

Michaela Daniel, Griesheim
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Energy in all we do
Wirkungsgradsteigerung bei Gasturbinen
durch Rekuperatoren

- M. Daniel, Turbomach GrbH, Griesheim TI.I rhomach
A Caterpillar Company

AGENDA
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wy yB WATT'S INSIDE: OUR PRODUCTS
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) Turbomach
PR Ll du 3 A Caterpillar Company
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Energy in all we do

Company Overview

Providing Industrial Power Generation

Turbomach
A Caterpillar Company

Energy in all we do

= part of Solar Turbines
with 6000 employees worldwide

= aleaderin gas turbine based cogeneration

of which 400 are based in Switzerland

Turbomach

A Caterpillar Company
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