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80336 Minchen

EXPERTENKREIS GASTURBINENTECHNIK

Anwendungen, Technologie und Potenziale von Gasturbinen im kleineren bis mittleren Leis-
tungsbereich

In Zeiten von Energie- und Warmewende werden GuD-Kraftwerke anstelle mit Kohle heute mit Gas-
turbinen ausgeristet — die saubere Verbrennung und die reduzierte CO,-Emissionen sind der Grund
dafiir. In dezentralen Anlagen der unteren MW-Klassen sind weiterhin viele Projekte im Betrieb und
der Planung. Zudem stellen sich die Hersteller von Gasturbinen auf veranderte Gasqualitaten ein.

Am Vorabend des Expertentreffens hatte die TU Miinchen zur Besichtigung ihres Gasturbinenver-
suchsstandes eingeladen. Neben der Anlagentechnik stellten Prof. Dr. Giimmer und sein Team aktu-
elle Forschungsthemen, wie z. B die Entwicklung von Strukturierungen in Verdichtergehausen fir
verbesserte Temperaturfiihrung, vor.

Am Folgetag begriRte Herr Jelinek von der Bayerngas Energy GmbH die Experten in seinen Ge-
schaftsrdumen. Im 2018er Expertenkreis Gasturbinentechnik folgten insgesamt 11 interessante Pra-
sentationen die in diesem Dokument gréRtenteils veroffentlich sind. Inhaltlich wurden aktuelle
Ergebnisse forschender Unternehmern und Hochschulen vorgestellt, authentische Erfahrungen aus
Installation und Betrieb von Gasturbinen im Mittelstand prasentiert sowie die aktuellen Entwicklun-
gen in der Forder- und Energiepolitik zur Diskussion gestellt.

Wir bedanken uns bei allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Expertenkreises fiir die regen
Diskussionen und hoffen, Sie bei unserem nachsten Treffen in 2019 wieder begrifSen zu dirfen.

UBER ASUE

Die ASUE Arbeitsgemeinschaft flir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch
e. V. (www.asue.de) wurde 1977 gegriindet. Sie fordert vor allem die Weiterentwicklung und
weitere Verbreitung sparsamer und umweltschonender Technologien auf Erdgasbasis. Dabei
ist es vorrangiges Ziel, Energiespartechniken den Weg in die praktische Anwendung zu eb-
nen. Die ASUE richtet sich mit technisch-wissenschaftlichen Veroéffentlichungen und Vor-
tragsveranstaltungen an oOffentliche Entscheidungstrager, Planer, Architekten und
Fachunternehmen.
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REFERENTEN UND VORTRAGE

BegriiBung, Einflihrung zum Unternehmen Bayerngas, Entwicklung
des Erdgases

Herr Jelinek, Bayerngas Energy GmbH

Die Aktivitaten der ASUE, Impulse zum Thema Power-to-Gas, Biogas,
Zukunftsstrategie

Herr Kukuk, ASUE e. V.

Der CO; Handel auf dem Weg in die vierte Handelsperiode

Herr Sternkopf, Umweltbundesamt

Das KWK Ausschreibungsgesetz
Herr Kukuk, ASUE e. V.

Gasturbinenforschung am DLR — Mikrogasturbinen Entwicklung und
weitere Themen in Lebensmittelbetrieben

Dr. Kutne, DLR

Gasturbinenpackage-Tausch in der Lebensmittelindustrie

Herr Barstorfer, Bayernwerk Natur

Erfahrungen aus der Industrie

Herren Zeitler und Dittrich, Deutsche Extrakt Kaffee

H. combustion and additive manufacturing of burners (in English)

Prof. Larfeldt, Siemens

Entwicklung der Low-NOy Micro-Mix H2-Brennkammer fiir
Industriegasturbinen

Herr Adjili, Kawasaki

Neues von den Herstellern

Herr Walter, MAN
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RUCKBLICK AUF DIE FACHTAGUNG

Danksagung

Die ASUE bedankt sich ausdriicklich bei der Bayerngas Energy GmbH fiir die Stellung der
Raumlichkeiten und die gute Versorgung wahrend und nach der Veranstaltung. Zudem wur-
den wir durch Mitarbeiter der Bayerngas Energy GmbH in der Organisation unterstitzt und
den Teilnehmern wurden die Tlren zum Gasturbinenteststand der TU Miinchen gedffnet.
Dieses Mitwirken ist flr Versorgungsunternehmen nicht selbstverstandlich und zeigt den
innovativen Charakter, den die Bayerngas Energy GmbH mit ihren Gasturbinen und ver-
schiedenen anderen KWK-Anlagen schon unter Beweis gestellt hat.

Des Weiteren mochten wir uns bei allen Referenten und Teilnehmerinnen und Teilnehmern
bedanken, die den Expertenkreis mit ihrem Fachwissen zu der technischen Informationsver-
anstaltung gemacht haben, die wir erreichen wollten.

Eindriicke von der Veranstaltung

Waihrend der Vortrage bei der Bayerngas Energy GmbH
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

BegrifBung, Einfihrung zum Unternehmen
Bayerngas, Entwicklung des Erdgases

Herr Jelinek, Bayerngas Energy GmbH
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Expertenkreis Gasturbinentechnik
6. Juni 2018 in Minchen

ASUE

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e V.

A

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 1 bayerngg,se’gy

Vorstellung Bayerngas Energy GmbH

* operative Markteinheit der Bayerngas-Gruppe
* bietet Stadtwerken, Regionalversorgern und groRen Industriekunden werthaltige

Energieldsungen, von anspruchsvollen und komplexen Lieferprodukten bis hin zu
marktnahen Dienstleistungen und Schulungen

* professioneller, verlasslicher Partner fiir Kunden und Counterparties
*  Kundenbeziehung basiert auf personlichem Kontakt und auf einer gemeinsamen
Sprache mit dem Ziel die Moglichkeiten des Energiemarktes gemeinsam aktiv zu

nutzen
]
bayerngas
Bayerngas GmbH
Minchen
'} ? = Fa
bayerngas bayernservices ¢ o SPIRIT
yerngas - yernservices ©  payern bayern: - ENERGY
;;zg‘tg‘as Energy GmbH :auyr"-crnn::rv!eos GmbH :;ynocr:':n“gs GmbH :Aatr?cr':\enr:s GmbH Spirit Energy Limited
BAYERNGAS-BETEILIGUNG:  BAYERNGAS-BETEILIGUNG:  BAYERNGAS-BETEILIGUNG:  BAYERNGAS-BETEILIGUNG:  BAYERNGAS-BETEILIGUNG:
100 % 50 % 100 % 59,1% 19,9 %
an der SWM Bayerische E&P
Beteiligungsgesellschaft mbH
k ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 2 bayerngas
energy ——
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Industrie-GroRkundenvertrieb

* Uber 50 Jahre Erfahrungen im Gasgeschaft

*  Wissen um die unterschiedlichen Bedirfnisse und Anwendungsprozesse unserer
industriellen Kunden

* Kundennahe sowie intensive Betreuung, um unsere Kunden im Wettbewerb zu starken

* \ersorgungs- u. Liefersicherheit durch uns als vernetzter Player in der Energiewirtschaft

* Planungssicherheit, Flexibilitat und Budgetsicherheit

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 3 bayel’ngggrgy

ASUE und Bayerngas

* Grundungsmitglied 1977, damals unter dem Firmennamen
Bayerische Ferngas GmbH.

* Mitarbeit in verschiedensten Arbeitskreisen im Laufe der
vergangenen 40 Jahre.

+ Standige Prasenz im Gasturbinenexpertenkreis seit 1990
— Industrielle Kraft-Warme-Kopplung hatte in der Vergangenheit
fur den Gasgrol3kundenvertrieb hohe Bedeutung und wird dies
auch in Zukunft haben.
— Ausbau des suidbayerischen Gasnetzes gemali
Netzentwicklungsplan Gas 2018-2028 als Voraussetzung fir
zukiunftige Neubaugas(heiz)kraftwerke

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 4 bayerngggrgy
|
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Gasfernleitungsnetz Stidbayern
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GuD Neubauprojekte in Sidbayern

- =M TFieds
= =l Haidask

Neubauprojekte mit geplanter elektrischer Erzeugungsleistung von 2.640 MW
Quelle: NEP 2018

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 6 bayerngg'ser
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Erdgasfernleitung MONACO

ERDING
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Quelle: bayernets
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Erdgasfernleitung MONACO — Technische Daten

Gesamtlange: ca. 87km

Streckenabsperrstationen: 6 Stiick, alle 8 bis 15km

Nennweite: DN 1200 (1219 mm)

Rohrmaterial: Stahl mit PE-Isolierung

Betriebsdruck: bis max. 100 bar

Mindestiberdeckung: 1,2m

Schutzstreifen: 5m beidseitig der Leitung

Bauausfihrung: 2016 bis 2018

Inbetriebnahme: 2018

Bauabschnitte: Bauabschnitt 1von Burghausen (Haiming) bis zum Inn (ca. 40 km)

Bauabschnitt 2 Innquerung mit Untertunnelung (ca. 700 Meter)
Bauabschnitt 3 vom Inn bis Finsing (ca. 46 km)

Gesamtinvestition: rund 200 Millionen Euro

Transportkapazitat: bis zu 2 Mio. m*/h Erdgas — entspricht dem Leistungsbedarf
nahezu aller Einfamilienhauser in Bayern

So viel Material wird beim Bau der Erdgasfernleitung MONACO eingesetzt.

stahl: ca. 12t je Rohr - entspricht dem Gewicht eines Linienbusses
Pipeline-Rohrstiicke: ca. 5.000 Stiick mit einer Lange von jeweils 18m

Schweilnahte: ca. 5.500 Stilck

Schweilnahtlange: ca. 21km

SchweiRdrahtlinge: ca. 522km

‘Wasser zur Druckprifung: rund 100.000 m* - entspricht 4.000 Tanklastwagen

Erdreich in Bewegung: ca. 1.300.000 m* - entspricht 36.000 Giterwagen mit einer Zuglange

von 540 km auf einer Strecke von Berchtesgaden nach Aschaffenburg

Quelle: bayernets

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 8 bayerngg'sergy
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Verdichterstation Wertingen

Baubeginn September 2017
Fertigstellung geplant bis Ende 2019

Investitionsvolumen >100 Mio €

Quelle: bayernets

| ASUE Gasturbinenexpertenkreis, 06.06.2018, Miinchen Seite 9 bayel’ngglsergy

Die Bayerngas Energy GmbH

Wir sind fiir Sie da!

i ayerngas
i Seite 10 baye! ge"ergy
TS
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Die Aktivitaten der ASUE, Impulse zum
Thema Power to Gas, Biogas, Zukunfts-
strategie

Herr Kukuk, ASUE e. V.
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Wl | ASUE
) Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

ASUE-Bericht;:

EK Gasturbinen

06. Juni 2018 in Minchen/Bayerngas-Energie

ASUE - Organisatorisches

ASUE-Vorstand wahlt Hans-Joachim Polk zum Prasidenten

Auf der Vorstandssitzung der ASUE am 24. Mai 2018 wurde
Hans-Joachim Polk zum Vorsitzenden des Prasidiums der
ASUE gewahlt. Er tritt damit die Nachfolge von Dr. Ludwig
Maohring an.

antwortet dort den Geschaftsbereich Infrastruktur/Technik.
Als studierter Diplom-Ingenieur der Tiefbohrtechnik und
Absolvent der Technischen Universitat Clausthal Zellerfeld
startete Polk seine berufliche Laufbahn 1992 bei der

RWE Dea AG. Wahrend seiner langjahrigen Tatigkeit inner-
halb der RWE Dea AG fiihrten ihn unterschiedliche Auf-
gaben unter anderem nach Agypten, Norwegen und
GroRbritannien. Im Jahre 2013 trat er in den Vorstand

der VNG ein.

2
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Mitgliedschaften

Neue Mitglieder 2017 Austritt 2017

* Ahrtal-Werke GmbH « SW Essen
* Bernd Enersys GmbH & Co. KG

* E.ON Deutschland

* E-quad Power Systems GmbH

*  Pluggit GmbH

* RMB/ENERGIE GmbH

+ UPONOR GmbH

Neue Mitglieder 2018 Austritt 2019
* Durr Systems AG + TOTAL Energie Gas GmbH
e EC Power Deutschland GmbH  Gelsenwasser AG

* Viessmann Deutschland GmbH

ASUE Mitarbeiter

v.l.n.r.:

Thomas Wencker, Referent Gasturbinen und Gas-Warmepumpen, IT und Internet;
Kerstin FroR3, Teamassistenz und kaufmannische Verwaltung;

Jirgen Kukuk, GF;

Dr. Katrin Bleek, Referentin Innovative Warmesysteme und Veranstaltungen;

Leon Hagemann, Referent KWK und innovative Energieanwendung, Druck und Vertrieb;
4
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Neue Broschiren

v' Contracting Dienstleistung fir Versorgungsunternehmen

v' Das KWK-Gesetz 2017

v Innovative Energiekonzepte

v’ Einsatzspektrum von Gaswarmepumpen

v’ Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von
kleinen Blockheizkraftwerken (Aktualisiert: Februar 2018)

Neue Broschuren 2017

v Energiewende anders — der machbare Weg zur sicheren
Energieversorgung und zum klimaneutralen Baubestand

v' Sammelband Gasturbinentechnik

v' Sammelband Gaswarmepumpen

v" Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

v Marktlbersicht Gaswarmepumpen

v Besonders sparsame Haushaltsgerate

- Asue

Besonders sparsame
Haushaltsgerate 2017/18

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen,
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Neue Broschiren

Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle
O ntambenias

-
Biogas / Biomethan — emeuerbare Energie aus der Leitung
i 2t b ki ey,

v’ Wirtschaftliches Sanieren mit der Brennstoffzelle - das Einfamilienhaus
v’ Biogas — erneuerbare Energie aus der Leitung

v Fact Sheet: Quartiersversorgung im Neubau

v Fact Sheet: Quartiersversorgung im Gebaudebestand

Neue Broschuren 2018

” TECHNIKINFO
= Asue 13 v

STROMERZEUGENDE HEIZUNGEN
IN EIN- UND MEHRFAMILIENHAUSERN

Leitfaden zur Anmeldung

und steuerlichen Behandlung g
von kleinen Blockheizkraftwerken Die KWK-Ausschreibungsverordnung

Adtaliserueg 2018 W et 2017

STROMERZEUGENDE HEIZUNGEN

v Die Wirtschaftlichkeit von BHKW in Hotels

v" Uberarbeitung: Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von
kleinen Blockheizkraftwerken

v' Die KWK-Ausschreibungsverordnung (pdf)

v Fact Sheet: Die stromerzeugende Heizung

3]
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Absatz von Broschiren (Print)

309701 ASUE Alte Heizung -Was nun? Hinweise zur Kennzeichnungspflicht

309613 EnEV 2016 Erdgas-Technologien bleiben

309686 ASUE Factsheets Brennstoffzellen fiir die Hausenergieversorgung

309767 Gasinstallation: Tipps fur die Praxis Begriffe, Daten, Technische Regeln
309619 Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung

309685 ASUE Factsheets CO*Vermeidung

309758 Gasmotorwarmepumpen in Industrie und Gewerbe

309887 Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von kleinen Blockheiz-
309609 CO2-Vermeidung

309834 Contracting Dienstleistungen von Energieversorgungs-

309736 Besonders sparsame Haushaltsgeréte 2016/17 S umme:

309943 Energiewende anders Der machbare Weg zur sicheren Energie- .
309779 Die neue Energieeinsparverordnung 2014 Energiewende im Gebaudebestand 33053 B rOSCh u re n (g ed ru C kt )
309761 Gasabsorptionswarmepumpen in Industrie und Gewerbe

309753 BHKW-Fibel Wissen in kompakter Form

309756 Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von

309776 Die neue Energieeinsparverordnung 2014 Was andert sich fiir den Neubau?
309770 Erdgas-Brennwertsysteme mit solarthermischer

309778 Der Energieausweis fiir Wohngebaude

309754 BHKW-Kenndaten 2014/2015 Module, Anbieter, Kosten

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Absatz von Broschuren (bezahlter Download)

509884 BHKW-Kenndaten 2014/2015 Module, Anbieter, Kosten

509783 Gasturbinen-Kenndaten und -Referenzen

509887 Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von kleinen Blockheiz-
509754 BHKW-Kenndaten 2014/2015 Module, Anbieter, Kosten

509619 Brennstoffzellen fiir die Hausenergieversorgung

509609 CO2-Vermeidung

509793 Das KWK-Gesetz 2012 Grundlagen, Férderung,

509918 Umgang mit Risikopotenzialen bei Planung, Bau und Betrieb von
509860 Das KWK-Gesetz 2017 zur weiteren Férderung der

509834 Contracting Dienstleistungen von Energieversorgungs-

509704 EnEV 2016 Erdgas-Technologien sind zukunftsfahig

509701 ASUE Alte Heizung -Was nun?

509613 EnEV 2016 Erdgas-Technologien bleiben

0 500 1000 1500 2000 2500
Summe:
14560 Broschuren (bezahlter
Download)
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Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.
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Arbeitskreise

AK BHKW & Brennstoffzellen
Kleinanlagen-Contracting, Energiesteuerreform, BHKW in Hotels, Mieterstrom, KWK-
Sanierung im MFH, Vereinfachung der Zulassung;

AK Gaswarmepumpen und Kaltetechnik
Veranstaltung der Fachtagung GWP, GWP in Warmenetzen, Systemvergleich
EWP/GWP, KWKK als GroRanlagen

AK Innovative Energieversorgung
Neue Emissionsanforderungen TA Luft, Einsatzoptimierung von Stromerzeugung und
Fernwarme, Haustechnik NZEB 2021, Liftung im Contracting

AK Energie, Umwelt & Innovation
Stellung von Erdgas in der Energiewende, Stand Sektorenkopplung, Biogas im
Warmemarkt, Quartiersversorgung, Energiespeicher

EK Gasturbinen
Micro-Gasturbinen, Betriebserfahrungen, Schadensanalysen bei Industrieturbinen,
Brennkammerverhalten bei Wasserstoff, Brennstoffzellen in der Industrie,
Emissionsanforderungen, CO,-Handel,

Arbeitsgruppen

AG EnEV 2021 (NZEB) mit Gasbasierten Losungen
In Kombination mit welchen Technologien kénnen dezentrale, EFH-basierte
Lésungen nach 20121 zur Anwendung kommen;

AG Mieterstrom mit KWK-Anlagen
Betriebsformen, Abrechnungsprozesse, Steuer- und Umlagefragen, Messanordnung,
Wirtschaftlichkeit;

AG Innovative Wéarmeinfrastrukturen
Technische Gestaltungsmdglichkeiten, Best Practices, PEF-Berechnungsverfahren,
Fordermdglichkeiten, Dienstleistungen fur Stadtwerke, Anforderung an den
Gesetzgeber;

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen, 18
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Innovative Quartiersversorgung (Neubau)

Warme Netze

* BHKW

* Mikrogasturbine

* Absorber

* Spitzenerzeuger

+ Warmespeicher

* Power to Heat

* Solarthermie

* Smart-Grid
/Temperatur-
optimierung

* Biomethan

* Holzschnitzel

Kalte Netze

* Geothermie

» Eisspeicher

» Gasmotor WP

» Solarthermie

» Konvektionskoll.

* Smart-Grid
[Temperatur-
optimierung

* Biomethan fiir
WP

Biogas Netze

+ Satellitenversorg.

* BHKW

» Spitzenerzeuger

» Warmespeicher

* Power to Heat

» Solarthermie

* Smart-Grid
/Temperatur-
optimierung

* Holzschnitzel

ASUE-Effizienzdialog: 25. September 2018 (Frihstuckstermin)

Next Steps — Die weiteren Meilensteine der Energiewende

Key Note: Dr. Klaus Schéafer — Vorstand der Covestro AG

Podiumsdiskussion: 3 Abgeordnete des Deutschen Bundestags

. \—
pvaw *
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Innovationspreis 2018

Emotionen und
Begehrlichkeiten

Faszination und
Technik

Sauberkeit und
Préazision

Termin:

Berlin
22. November 2018
Bundesforschungs-

ministerium
PREIS DER DEUTSCHEN
GASWIRTSCHAFT FUR

INNOVATION & KLIMASCHUTZ
2016

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

A- ASUE
= Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. www.asue.de kukuk@asue.de
Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen, 20
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Der CO,-Handel auf dem Weg in die vierte
Handelsperiode

Herr Sternkopf, Umweltbundesamt

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen, 21
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Umwelt
Bundesamt

ASUE-Expertenkreis
Gasturbinentechnik

Miunchen, 06. Juni 2018

Der Europaische Treibhausgas-Emissionshandel
auf dem Weg in die vierte Handelsperiode

Rainer Sternkopf
Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt

ASUE-Expertenkreis Gasturbinentechnik, 06. Juni 2018, Miinchen

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen, 22
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Ubersicht

Die DEHSt im Umweltbundesamt Berlin
‘ THG Emissionen in D und der EU im EU-ETS 2017
‘ Energie- und Industriesektor in Deutschland
‘ Preis- und Auktionierungsentwicklung im EU-ETS

‘ Ausblick und Vorbereitung auf die 4. Handelsperiode

Umwelt DEHSt
) Bundesamt

DEHSt - Organisation

Fachbereich E

Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt)
im Umweltbundesamt

Dr. Michael Angrick
|

Abteilung E 1 ( Abteilung E 2 )
Industrieanlagen, Klimaschutzprojekte, Energieanlagen, Luftverkehr, Register
Kundenservice und Rechtsangelegenheiten und dkonomische Grundsatzfragen
Dr. Enno Harders Dr. Jiirgen Landgrebe
( Fachgebiet E1.1
Stahlindustrie, Raffinerien, Fachgebiet E 2.1
fachliche Datenkonzeptionen und Energiewirtschaft
zentrale Datenqualitdtssicherung Rainer Sternkopf
1 Heike Leonhardt
) I
Fachgebiet E 1.2 Fachgebiet E 2.2
Mineralverarbeitende Industrie, Papier-, Chemische Industrie und
Zellstoff-, Nichteisenmetall-, RuBindustrie industrielle Feuerungsanlagen
Dr. Markus Kollar Lars Langefeld
L
Fachgebiet E 1.3 . Jathgeblet£2.3
K ikation, Kund, 4 Okonomische Grundsatzfragen des
ommunikation, Kundenservice Emissionshandels, Monitoring, Auswertungen
Gladys Taknamish Christoph Kilhleis
" l ) I
Fachgebiet E 1.4 Fachgebiet E 2.4
Justitiariat Emissionshandel Registerfiihrung
Juliane Steegmann Dr. Thomas Schiitz
, I : I
Fachgebiet E1.5 Fachgebiet E2.5
Verfahrenssteuerung, Informationstechnik, IT-Qualititssicherung
Verifizierung, Finanzierung i
Dr. Sebastian Uhlmann
Holger Berg
[ : | .
( (
Fachgebiet E 1.6 Fachgebiet E2.6 Umwelt DEHSt
4 _ Klimaschutzprojekte - Luftverkehr Bundesamt
Nationale Zustimmungsstelle CDM/JI Dr. Olaf Holzer-Schopohl
Frank Wolke L arnoaerenopo
. J .
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THG Emissionen im ETS 2017
(VET-Bericht 2017)

Umwelt

Bundesamt

Deutsche ETS-Emissionen im Jahr 2017

Akzuelle Auswertungen — Bericht wurde Ende Mai veroffentlicht

= knapp 1.830 stat. Anlagen => 438 Mio. t CO, (2016: 453 Mio.)

= Ruckgang der Emissionen um ca. 15 Mio. t CO, (3,4 %) ggu. 2016

= Emissionsrickgang bei den Energieanlagen um 5,4 % auf rund
312 Mio. t CO,

= Emissionen in der Industrie stiegen erstmals in der 3. HP
um 3 Mio. t CO, (2 %) auf 126 Mio.t CO,

= Emissionsentwicklung in der EU: beinahe keine Anderung gegeniber
dem Vorjahr

= Luftverkehr: Die Emissionen der 72 von Deutschland verwalteten
Luftfahrzeugbetreiber gingen erstmals um 1,8 % auf 9,1 Mio. t CO,
zurlick (Sondereffekt Insolvenz Air Berlin)

i Bundesamt

Umwelt DEHSt
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Emissionsentwicklung im ETS Sektor in Deutschland

140%
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|

Emissionsentwicklung
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® Emissionen Energie = Emissionen Industrie = Emissionen n.m. ETS

geschétzte Emissionen vor 2013 W Gesamtemissionen inkl. n.m. ETS und Schitzung

Quelle: DEHSt Stand: 02.05.2018

Umwelt

Bundesamt

Energie- und Industriesektor
In Deutschland

Umwelt

Bundesamt
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Deutsche ETS-Emissionen im Jahr 2017

Aktuelle Auswertungen — Bericht Ende Mai 2018 veroffentlicht

= Emissionsrickgang bei den Energieanlagen (um 5,4 % auf rund
312 Mio. t CO,)

= Rickgang bei Steinkohle (minus 18 %) und
Braunkohle (minus 1 %).

= Zuwachs bei Erdgas (plus 2,4 %)

= Ursachen:
= Stilllegung von Steinkohlekraftwerkskapazitaten
= Ausbau der Erneuerbaren Energien

= Relativ hoher Steinkohlepreis in 2017

Umwelt DEHSt

i Bundesamt

Energieanlagen in Deutschland
Relative Emissionen Hauptbrennstoffe 2005-2017
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Quelle: DEHSt Stand: 02.05.2018

Umwelt DEHSt
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Industrieanlagen in Deutschland
Emissionen 2016

Raffinerien
25.286 kt CO2 sonstige Mineralverarbeitung
Chemische Industrie 6.488 kt CO2
18.160 kt CO2
Kalk
9.093 kt CO2 Nichteisenmetalle
- 2.615 kt CO2
Zementklinker Papier und Zellstoff
19.348 kt CO2 5.414 kt CO2
Eisen und Stahl sonstige Verbrennungsanlagen
36.330 kt CO2 574 kt CO2
Quelle: DEHSt Stand: 02.05.2017

Umwelt

Bundesamt

Deutsche ETS-Emissionen im Jahr 2017

Vorlaufige Auswertungen — Bericht wird Ende Mai vero6ffentlicht

= Emissionen in der Industrie stiegen erstmals in der 3. HP
um 3 Mio. t CO, (2 %) auf 126 Mio. t CO,:

= Starke Emissionszuwéachse um 4,2 % bei Eisen- und Stahl und 5,8 %
bei Zement, geringeres Emissionswachstum (jeweils unter 2 % bei
Papierindustrie, Industrie- und Baukalk sowie Nichteisenmetalle)

= Geringe Rickgange bei Raffinerien und Chemischer Industrie
(beide Branchen hatten in 2016 noch Wachstum der Emissionen)

* Insgesamt kaum eindeutige CO,-Effizienzverbesserungen
nachweisbar

= Emissionen vor allem abhangig von Produktionsentwicklung

Umwelt

Bundesamt
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Zuteilungssituation in Deutschland 2017

Branche Emissionen Zuteilung Ausstattungs- | Ausstattungs-
[Mio. t CO2-Aq] [Mio. EUA] grad* grad (bereinigt)**

Energieanlagen 329,6 26,3 8,0% 13,8%
Industrieanlagen 123,3 127,4 103,3% 87,7%
Raffinerien 25,3 19,4 76,7% 76,7%
Eisen und Stahl 36,3 48,5 133,6% 89,9%
Nichteisenmetalle 2,6 2,4 92,7% 92, 7%
m;lje;ta::\éerarbeltende o 209 8,656 —
Papier und Zellstoff 54 6,5 119,2% 85,4%
Chemische Industrie 18,2 19,2 105,6% 96,9%
Sonstige

Verbre%nungsanlagen 0,6 0,5 88,5% 88,5%
Gesamt 4529 153,7 33,9% 33,9%

* Ausstattungsgrad: Verhaltnis von Zuteilung und Emissionen
** Ausstattungsgrad (bereinigt): inkl. Verrechnung der geschatzten Zuteilung fir Kuppelgasweiterleitung und Warmeimporte

Stand: 01.06.2017

Quelle: DEHSt

Bundesamt

Bereinigte Ausstattungsgrade seit 2013

Aus- Aus- Aus- Aus- Aus-
Sektor / Branche stattungs- stattungs- stattungs- stattungs- stattungs-

grad grad grad grad grad

2013* 2014~ 2015* 2016* 2017*
Energie 15,1% 15,2% 14,4% 13,8% 13,7%
Industrie 92,9% 92,0% 89,6% 87,6% 84,5%

* Unter Berucksichtigung méglicher Verrechnungen bei der Weiterleitung von Kuppelgasen und

bei Warmeimporten

Quelle: DEHSt

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen,
05./06. Juni 2018
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Deutschland und Europa

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Emissionsminderung im EU ETS bis 2017

Die grof3ten Emittenten unter den Mitgliedstaaten im Vergleich

100%

90%

80% ~ 1,75 Gt

wmm EU ETS Gesamt
70%

60%

50% ' ' ' ' ' \
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Die Emissionen 2005 bis 2012 beinhalten eine Schatzung der historischen Emissionen fir den Anwendungsbereich der 3. Handelsperiode.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Europaischen Umweltagentur Stand: 02.05.2018

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Preis- und Uberschussentwicklung
Im
Européischen Emissionshandel

Umwelt DE

Bundesamt

Strukturelles Missverhaltnis von Angebot und
Nachfrage im EU-ETS

Struktureller
Uberschuss Ende 2016:

ca. 2,9 Mrd. EUA
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Ursachen:

= Wirtschaftskrise

= Wenig ambitionierte
Caps

= Hohe Nutzung von
Projektgutschriften

= Mangelnde
Koordination von
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-
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Politiken
2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
N Emissionen Emissionsprojektion (Mitgliedstaaten, WEM)
waw Emissionsprojektion (Sandbag) —Cap
= =Cap inkl. durchschnittlich pro Jahr genutzte Projektgutschriften
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Europaischen Umweltagentur, der Européischen Stand: 30.10.2017

Kommission, Projektionen Mitgliedstaaten WEM= With Existing Measures (EEA 2017), Sandbag (2016)

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Preisverlauf und Uberschussentwicklung im EU-ETS

30€ 2.400

2.000

25€

VN3 uauoljiN

- 1.600

20 €

15€ - 1.200

10€ - 800

- 400

5€

0€ -

"o,’ "‘o,‘J "o,‘; "0,7 "o,a "o,e 2,

== Kumulierter Uberschuss ——ICE EUA Front December

Quelle: Thomson Reuters, ICE, KOM, Sandbag, DEHSt (Stand: 05.04.2017).

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Preisverlauf und Uberschussentwicklung im EU-ETS
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Thomson Reuters Eikon, ICE, EU KOM. Stand: 02.05.2018
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Auktionierung — Deutsche Versteigerung von
Emissionsberechtigungen

Wochentl. Durchfihrung am Spot-Markt der Européischen Energiebdrse (EEX)
Die DEHSt ist zustandige Behérde fur die deutschen Versteigerungen.

.versteigerungskalender® und ,Versteigerungsberichte® sind Uber die EEX

Internetseite und die Versteigerungsseite der DEHSt einsehbar.

2017: Versteigerung von 197.495.500 EUA und EUAA im Gesamtwert von
1.146.817.980 Euro mit einem volumengewichteten Durchschnittserlés pro

Berechtigung i.H.v. 5,81 Euro.

Im April 2018: Versteigerung von 17 Mio. EUA im Wert von 230 Mio Euro mit
durchschnittlich 13,20 Euro (Jan. — April 2018: 65,4 Mio EUA im Wert von gut
696 Mio Euro)!!!

Umwelt

Bundesamt

Verwendung der Einnahmen in Deutschland

iy

Bundesamt
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Verwendung der Einnahmen in Deutschland

Der Energie- und Klimafonds

B Umfang:
o ca. 300 Mio. EUR 2011; ca. 780 Mio. EUR 2012
o rund 3,3 Mrd. EUR ab 2013

® Verwendung:

Erneuerbare Energien

Energieeffizienz, einschliellich Gebdudesanierung
nationaler & internationaler Klimaschutz

Umweltprojekte und Forschung

Elektromobilitat

Strompreiskompensation fiir stromintensive Unternehmen

o

O 00 O0O0

B Herkunft der Mittel:
o Erlése aus dem Emissionshandel (vollstandig ab 2013)

Quetie BMU, 2011

Umwelt DEHSt
Bundesamt s

Innovationsfonds (Art. 10a Abs. 8)

= Ab 2021 Bereitstellung von rund 400 Mio. EUA zur Férderung von
Demonstrationsvorhaben im Energie- wie Industriesektor (Nachfolge NER300)

= Bis 2020 weitere 50 Mio. EUA aus der MSR (ggf. friherer Start).
Zusatzlich werden Restmittel (€) aus der NER300 genutzt.

= Forderfahig sind Projekte in allen MS mit bis zu 60% der relevanten Kosten

Low carbon technologies and processes, inkl. Produktsubstitution
Ccs/ccu

Innovative Erneuerbare Energien und Speichertechnologien

= Detailregelungen folgen in einem delegierten Rechtsakt.

= UBA/DEHSt Studie in Climate Change Reihe 06/2018 unter

https://www.umweltbundesamt.de/

Umwelt DEHSt
Bundesamt :
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Innovationsfonds (Art. 10a Abs. 8)

CLIMATE CHANGE

Autoren:

Matthias Duwe, Robert Ostwald
The Innovation Fund: Ecologic Institute, Berlin
How can it support
low-carbon industry in Im Auftrag von UBA/DEHSt
Europe?
e Download unter:
Working Paper https://www.umweltbundesamt.de/

Umwelt
Bundesamt

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Modernisierungsfonds (Art. 10d)

= Bereitstellung von 310-388 Mio. EUA zur Modernisierung der Energiesysteme

sowie der Energieeffizienz.

= Forderfahig sind Projekte in den 10 &rmsten MS mit einem BIP<60% des EU-
Durchschnitts (PL 43%, CZ 16% und RO 12%).

= Keine Forderung von Kohlenkraftwerken, mit Ausnahme von BG und RO

(BIP<30% des EU-Durchschnitts) im Bereich Fernwarme.
= Starke Rolle KOM/EIB im Investment-Board.

= Detailregelungen folgen in einem Durchfiihrungsrechtsakt.

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Ausblick
und
Vorbereitung auf die 4. Handelsperiode

Umwelt

Bundesamt

Zwischenfazit

= EU-ETS funktioniert
vorgegebenes Minderungsziel fur 2020 (- 21% gegeniber 2005)
wird erreicht

Liquider Markt, Auktionen laufen reibungslos
Compliance Verfahren ebenfalls eingespielt

= Aber bisher mangelnde Wirksamkeit

= bisher niedriger CO,-Preis (Durchschnitt 2017: 5,84 €)
= zu wenig Anreize flr Investitionen in Minderungsmafinahmen

Dekarbonisierung: Notwendige Schritte zur Transformation der Wirtschaft
bleiben bisher aus

= EU-ETS RL-Novelle bringt Vertrauen zurtck
Preisanstieg von mehr als 100 Prozent seit Herbst 2017

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Vorbereitung auf die 4. Handelsperiode

Ergebnisse des Trilogs zur
Starkung des EU-ETS

8. April 2018:
Inkrafttreten der gednderten ETS-Richtlinie

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Was bleibt wie es ist?

= Keine Anderungen beim Scope, keine Einbeziehung weiterer
Sektoren wie z.B. Landverkehr, Seeverkehr

= Keine Einfihrung eines Mindestpreises

= Umfassender Carbon Leakage (CL) Schutz durch kostenlose
Zuteilung

= Keine kostenlose Zuteilung von Zertifikaten ftr die
Stromerzeugung

=  Strompreiskompensation als Beihilfe auf nationaler Ebene
weiterhin moéglich. Berichtspflicht fir Mitgliedsstaaten bei
Verwendung von mehr als 25% der Auktionserldse.

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Was ist neu?

= Die Elemente zur Starkung des EU-ETS werden die

Umwelteffektivitat des Klimaschutzinstruments nachhaltig erhéhen.

= Kurzfristig: Bereits ab 2019 signifikante Mengenverknappung
durch die MSR (24 % Entnahmerate)
Auktionsktirzung: ca. 400 Mio. EUA pro Jahr

= Langfristig: Ab 2023 verhindert die L6schung innerhalb der MSR
signifikante Ruckflisse in den Markt
Ldschung: voraussichtlich >2 Mrd. EUA

Umwelt
Bundesamt

DEHSt

Ubersicht zu den Trilog-Ergebnissen

Starkung des EU-ETS

Umfassender Schutz vor
Carbon Leakage (CL)

Solidaritats- und
Fordermechanismen

Cap Kirzung: Anhebung des linearen
Kurzungsfaktors von 1,74 auf 2,2%
bzw. 38 auf 48 Mio. EUA pro Jahr,
43% THG-Reduktion (2030 vs. 2005)

Uberschussabbau: Verdoppelung der
MSR-Entnahmerate auf 24% und
Léschung von MSR-Mengen oberhalb
der Auktionsmengen des Vorjahres

Kompatibilitat ETS mit nat.
MafRnahmen: Freiwillige
Kompensation nationaler Stilllegungen
von Kraftwerkskapazitaten durch
Auktionsverzicht (Vermeidung
+Wasserbetteffekt)

Festhalten an kostenloser Zuteilung
(und SPK) und Anpassungen an
Produktionssteigerungen

100% der Benchmark-Zuteilung fiir
Carbon Leakage eingestufte
Produkte; 30% bei Nicht-CL bis 2025,
danach abschmelzen auf 0%.

Optionale Erhéhung des
Zuteilungsbudgets um bis zu 3% des
Cap zur Vermeidung eines
sektorubergreifenden Korrekturfaktors
(CSCF)

Review des Cap und der CL-Regeln im Lichte des Paris-Abkommens

vorgesehen

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Miinchen,
05./06. Juni 2018

Innovationsfonds (bis zu 500 Mio.
EUA) zur Férderung von
Lbreakthrough® technologies im
Energie- und Industriebereich

Modernisierungsfonds (bis zu 390
Mio. EUA) zur Modernisierung der
Energiesektoren in
Transformationsstaaten und zur
Erhéhung der Energieeffizienz

Fortflihren der Gbergangsweisen
kostenlosen Zuteilung fur die
Stromerzeugung zur Modernisierung
der Energiesektoren in
Transformationsstaaten (bis zu 60%
ihrer Auktionsmengen)

10% der Auktionsmengen an MS mit
BIP<90% des EU-Durchschnitts

Umwelt
Bundesamt

DEHSt
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EU ETS RL: Umwelteffektivitat wird deutlich gestarkt

= Kurzfristig: Ab 2019 signifikante Mengenverknappung durch die MSR

Verdoppelung der Entnahmerate auf 24 % fir zunéachst 5 Jahre

= Langfristig: Ab 2023 MSR-Ldschung verhindert signifikante
Ruckflisse

= Loschung: MSR-Bestand abzlgl. Auktionsmengen des Vorjahres

= Erganzend: Kompensationsregel ist wichtige Ergdnzung zur MSR

Optionale Léschung nationaler Auktionsmengen, bei Stilllegung von
Kraftwerkskapazitaten infolge nationaler Maldnahmen

» Die Elemente zur Starkung des EU-ETS fallen deutlich

ambitionierter aus, als 2014/15 zu erwarten war.

Umwelt

Bundesamt

UBA sieht weiteren Handlungsbedarf

= EUETS Cap ist mit 2,2 % LKF ab 2021 (minus 48 Mio. EUA pro Jahr) noch
nicht auf glaubwirdigem Minderungspfad zur Erreichung des 1,5 Grad Ziels
des Paris-Ubereinkommens

= Art. 30: Uberpriifung der EU ETS RL im Kontext des ,global stocktake® unter
dem Paris-Ubereinkommen regelmaBig vorgesehen und sollte auch genutzt
werden:

+ Die Caps mussen im Einklang mit ambitionierten langfristigen
Minderungszielen gesetzt werden (LKF auf min. 2,6 %).

» Zudem ist das Cap im Hinblick auf seine Stringenz mit dem energie-\
und klimapolitischen Instrumenten-Mix zu Uberprifen

(,Winterpaket"). )

+ Ubergangsweise sollten Mitgliedstaaten in Ergéanzung zur MSR die )
Kompensationsregel nutzen (etwa bei deutschem Kohleausstieg);
ggf. Ausweitung der Regel notig (z.B. fur CO2-Steuer)

Umwelt DEHSt

Bundesamt
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Wichtige Termine in Vorbereitung der 4. HP

= 8. Mai 2018: Veroffentlichung der vorlaufigen CL Liste

= Mitte Mai 2018: Veroffentlichung der aktuellen Umlaufmenge als Basis
fur MSR Entnahme fur 1-8/2019

=  Sommer 2018: Veroffentlichung und Interservice Consultation des deleg.
RA fur Zuteilungsregeln

= Oktober 2018: KOM-Beschluss zu Zuteilungsregeln und CL Liste

= Dezember 2018: Inkrafttreten Zuteilungsregeln und CL-Liste (nach
Prifphase EP und Rat)

= Erwartung KOM:

= Januar-September 2019: Datenerhebung in MS (Start in
Deutschland fur Betreiber nicht vor Marz 2019)

= 2. Quartal 2020: BM-Entscheidung (Durchfiihrungs-RA)
= 1. Quartal 2021: NIMs-Entscheidung Umiwelt DEHSt

Bundesamt

Unsere Internetseite lohnt sich

Umwelt Pressoffice Contact Deutsch

Bu ndesamt m telle E FAQ - find answers quickly n

Participating as an Keeping informed as Understanding Carrying out climate Getting to know
operator a verifier emissions trading projects DEHSt

O

The German Emissions Trading
Authority

The German Emissions Trading Authority (DEHSt) at the German
Environment Agency is the competent national authority to implement
the market instruments of the Kyoto Protocol.

https://www.dehst.de/EN/home/home_node.html

Umwelt

Bundesamt
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VET-Bericht wurde Ende Mai 2018 unter
www.dehst.de verodffentlicht

Vielen Dank fiur Ihre Aufmerksamkeit!

Rainer Sternkopf

E-Mail: emissionshandel@dehst.de
Internet: www.dehst.de

Umwelt

Bundesamt
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Die KWK-Ausschreibungsverordnung und
das ,100-Tage-Gesetz”

Herr Kukuk, ASUE e. V.
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WA | ASUE
U Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e V.

KWK-Ausschreibungsverordnung

EK Gasturbinen

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE

KWK-Ausschreibungsverordnung A

Grundlagen

=Beihilferechtliche Uberprifung durch die EU-Kommission
*Bundestag verabschiedet KWK-Gesetz 2017 unter Vorbehalt
*Einfigen des § 8a im KWK-Gesetz:

= fUr Anlagen tber 1 MW bis 50 MW elektrischer Leistung

= Ausschreibung zur Ermittlung der Héhe von Zuschlagszahlungen

=ohne Teilnahme an der Ausschreibung steht dem Betreiber kein KWK-

Zuschlag zu
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KWK-Ausschreibungsverordnung A

Voraussetzungen

= Ausschlief3liche Einspeisung des KWK-Stroms in das Netz der

Offentlichen Versorgung

= keine Inanspruchnahme von Entgelten nach der

Stromnetzentgeltverordnung (vermiedene Netznutzungsentgelte)
= Anrechnung der Stromsteuerbefreiung (relevant bis 2 MW)

= einhalten von Fristen zur Dauerinbetriebnahme

KWK-Ausschreibungsverordnung A

Termine und Volumen

= Festgelegt wurden jahrlich zwei Termine: 1. Juni und 1. Dezember

= Erh6hung des Volumens: um die Mengen der letzten Ausschreibung, fur

die kein Zuschlag erteilt wurde oder ein Zuschlag entwertet wurde

= Verringerung des Volumens: um die Mengen, die Gber das
Ausschreibungs-

Mw
150

volumen hinaus-

gingen oder die

aufgrund eines
Rechtsbehelfs be-

2017 2018 2019 2020 2021

zuschlagt wurden.
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KWK-Ausschreibungsverordnung A

Innovative KWK-Systeme sind:

» besonders energieeffizient und arm an Treibhausgasen

* bestehend aus KWK-Anlage + Anlage zur Erzeugung innovativer
erneuerbarer Warme

= Jahresarbeitszahl von 1,25; el NclrdiasTrme NGt 20T

= 30 % erneuerbare Warme;
= Gas aus Biomasse
P
emeuerbare Energien

= Einbau einer Power-to-Heat-
|! i.sc;arthpm'm, Cc‘C!hF.’“I[‘:I

Anlage fur min. 30 % der
Warmeleistung

KWK-Ausschreibungsverordnung

Weitere Bestimmungen:

e Anforderungen an die Gebote (Art der Anlage, Registriernummer im MSDR,
Erklarung tiber Fernsteuerbarkeit)

e Sicherheiten (70 Euro/kW installierter Leistung, Einzahlung oder Biirgschaft)

e Dauer des Anspruchs:
o 30.000 Vollbenutzungsstunden bei KWK-Anlagen

o 45.000 Vollbenutzungsstunden bei innovativen KWK-Systemen

o hochstens fiir 3.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr
o Nachholfrist 30 Jahre
o kein Anspruch im Jahr, wenn ganz oder teilweise der Strom selbst verbraucht
wurde
6
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KWK-Ausschreibungsverordnung A

Ponale-Regelungen:

e bei verspateter Aufnahme des Dauerbetriebs

e Verstol} gegen die Mitteilungspflicht

e Ausschluss des Bieters aus Pénalen bei Uberschreitung von Inbetriebnahmefristen in € je kW

dem Zuschlagsverfahren >

66

50

34

18

48 50 52
Monate bis zur Falligkeit von Pénalen

KWK-Ausschreibungsverordnung

Ergebnisse der ersten Ausschreibungsrunde am 1. Dezember 2017:

= 20 eingereichte Angebote lber insgesamt 225 MW
= an 7 Bieter erteilte Zuschlage
= rund 82 MW bezuschlagte Gesamtleistung
= davon 2 Anlagen mit je 30 MW
= und 5 Anlagen jeweils von 1 bis 10 MW (davon 3 modernisierte Anlagen)
= hochster Zuschlagswert 4,99 ct/kWh
= niedrigster Zuschlagswert 3,19 ct/kWh
= durchschnittlicher mengengewichteter Zuschlagswert 4,05 ct/kWh
= in der Ausschreibung vorgegebener Héchstwert 7 ct/kWh

= 18 MW nicht ausgeschopftes und auf die nachste Ausschreibung verlagertes
Ausschreibungsvolumen
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KWK-Ausschreibungsverordnung A

Zweite Ausschreibungsrunde am 1. Juni 2018:

* Ausschreibungsvolumen 93,019 Megawatt,, (75 MW plus 18,019 aus Dezember 2017)
= Hoéchstwert 7,0 ct/kWh KWK-Strom
= Sicherheit 70 Euro pro gebotenem Kilowatt KWK-Leistung

Erste Ausschreibungsrunde fiir innovative KWK-Systeme

= Ausschreibungsvolumen 25 Megawatt
= Hoéchstwert 12,0 ct/kWh KWK-Strom
= Sicherheit 70 Euro pro gebotenem Kilowatt KWK-Leistung

= Anlagen....unter anderem ein Warmetransformationsplan = nachvollziehbare
Darlegung der Uberfiihrung des Systems in ein dekarbonisiertes System
wahrend der ersten 10 Jahre.

WA | ASUE
) Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e V.

Das ,100-Tage-Gesetz"
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Neuregelung der EEG-Umlage auf KWK-Strom A

Anlagen ohne Férderanspruch in der 6ffentlichen Versorgung werden ab

dem 1. Juli von 1,5 cent/kWh auf 0,7 cent/kWh gekurzt

= 240 Mio Mindereinnahmen

EEG Umlage auf Anlagen der Eigenerzeugung:

= 0-1MW, = 40 % EEG-Umlage

= 1-10 MW, =40% - 70 % (je nach Betriebsstunden und
Inbetriebnahmedatum)

= ab 10 MW, = 40 % EEG-Umlage

Neuregelung der EEG-Umlage auf KWK-Strom

KWK-Anlagen KWK-Anlagen
unter 1 oder iiber 10 MW von 1 bis 10 MW

Inbetriebnahme Inbetriebnahme Inbetriebnahme Inbetriebnahme Inbetriebnahme
vor dem 1.8.2014 abdem 1.8.2014 vor dem 1.8.2014 zwischen 1.8.2014 abdem 1.1.2018
und 31.12.2017

Keine 40 % Keine Ubergangs- 40 % bis 3.500 VBh
EEG-Umlage, EEG-Umlage, regelung mit Sockel: anschlieRend
bzw. ggf. 20 %, bzw. ggf. 20 %, 40 % bis 3.500 VBh, linearer Anstieg
wenn die Anlage wenn die Anlage anschlieRend bis 100 % bei 7.000 VBh
seit dem 1.1.2018 seit dem 1.1.2018 " "
ersetzt oder erneuert ersetzt oder erneuert linearer AHSﬁeg bis auf den gesa mten
wurde wurde ca. 76 % bei 8.760 VBh Eigenstrom (kein Sockel)

dana\ch /

~ o

EEG-Umlage entfdllt nach § 61a EEG weiterhin fiir alle Anlagen fir
- Kraftwerkseigenverbrauch

- Inselanlagen

« Mini-BHKW bis 10 kW flir maximal 10 MWh/a

« Eigenversorger, die sich vollstandig mit EE versorgen und sich eine Uberschusseinspeisung nicht fordern lassen
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Neuregelung der EEG-Umlage auf KWK-Strom A

Wl  Ubergangsregelung der EEG-Umlagebelastung auf Eigenstrom aus
S KWK-Anlagen zwischen 1 und 10 MW,, mit Inbetriebnahme zwischen

dem 1.8.2014 und 31.12.2017

100
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HOHE DER EEG-UMLAGE [%]

20
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760

VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN [H/A] ww.asue.de

Neuregelung der EEG-Umlage auf KWK-Strom

Wl EEG-Umlagebelastung auf Eigenstrom aus KWK-Anlagen zwischen

- 1 und 10 MW, ab dem 1.1.2018
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TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

ASUE

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. www.asue.de kukuk@asue.de

A
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Gasturbinenforschung am DLR — Mikrogas-
turbinenentwicklung und weitere Themen
in Lebensmittelbetrieben

Dr. Kutne, DLR
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DLR.de + Folie 1 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Gasturbinenforschung am DLR — Mikrogasturbinen-
Entwicklung und weitere Themen

DLR - Institut flr Verbrennungstechnik
Dr. Peter Kutne

\Wissen fUrgorgen
o TREREN

E DLR : | : Y o

DLR.de -+ Folie 2 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

DLR Standorte und Personal

Circa 8.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter arbeiten in

40 Instituten und Einrichtungen in
20 Standorten.

Buros in Brissel, Paris,
Tokio und Washington.

i DLR
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DLR.de -+ Folie 3 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Forschungsbereiche

Luftfahrt

Raumfahrtforschung und -technologie
* Verkehr

* Energie

Digitalisierung (Querschnittsbereich)
Sicherheit (Querschnittsbereich)
Raumfahrtmanagement

Projekttrager

i DLR

DLR.de « Folie 4 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Herausforderungen & Ziele im Forschungsbereich Energie

Nachhaltigkeit der zuklnftigen Energieversorgung

+ Sicherheit und Zuverlassigkeit

* Effizienz und Wirtschaftlichkeit

» Umwelt- und Klimaschutz

» Gesellschaftliche Akzeptanz

 Starkung der deutschen und europaischen Industrie

erreichen durch:

« Effiziente, flexible und schadstoffarme Gasturbinen-
kraftwerke

 Solarthermische Kraftwerke, Solar Fuels und Windkraft

* Thermische, chemische und elektrische Energiespeicher

» Systemanalyse und Technikbewertung

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Minchen, 05./06. | 52
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DLR.de * Chart5 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Herausforderungen & Ziele
Bereich Gasturbinenkraftwerke

¢ Extreme Bedingungen:

.« Brennkammer: 40 bar, 2500 K, ~GW/m3
: « Turbineneinlasstemperatur: 2000 K
Hochturbulente Strémungen

Komplexe Geometrien

DLR.de * Chart 6 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Herausforderungen & Ziele
Bereich Gasturbinenkraftwerke

* Hohe Wirkungsgrade
- Optimiertes 3D Turbinenschaufel Design

Hohe Last- und Brennstoff-Flexibilitat,

bei geringen Schadstoffemissionen

- Innovative Brennerkonzepte (FLOX®, gestufte Verbrennung)
-> Langfristig CO,-neutral

Innovative Konzepte fur dezentrale KWK
- Mikrogasturbinen-basierte Systeme

Integration in komplexe Energiesysteme
- ,Real-Labore®, Speicher, Brennstoffflexibilitat

e

* Grundlegendes Verstandnis von GT Prozessen g

i DLR
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DLR.de * Chart 7 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Methodenentwicklung
Numerische Werkzeuge

GTlab

» Multidisziplinare Simulations- und
Vorentwurfsumgebung fur Gasturbinen

Turbomaschinen Strémungssimulation
* DLR eigener Code TRACE

» Transiente Simulation von mehrstufigen
komplexen Turbomaschinen

* Ideal- und Realgas-fahig

Verbrennungssimulation

* DLR eigener Code THETA

» Komplexe Simulation realer Brennkammern
* Detaillierte Chemie und Schadstoffbildung

i DLR

DLR.de * Chart8 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Infrastruktur
Kompressor und Turbinenprifstande

* Mehrstufen - Zweiwellen - Verdichterprifstand (M2VP)

» Radialverdichter Kéln (SRV)

» Subsonischer Gitterwindkanal (TGK)

* Turbinenprifstand (NG-Turb)

» Windkanal fur Rotierende Gitter (RGG)

» Windkanal fur Ebene Gitter (EGG)

* Niedergeschwindigkeits-Gittermessstrecke (NGG)

2 o
DLR P
7 /
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DLR.de + Chart9 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

A

Infrastruktur
Hochdruck-Verbrennungsprifstande

* Hochdruckbrenner zur Messung
von laminaren Flammengeschwindigkeiten

» Optische Brennkammer (OBK) fur MGTs
» Optischer Hochdruckprifstand (HiPOT)
» Hochdruck-Verbrennungsprufstand Stuttgart (HBK-S)

* Hochdruck-Verbrennungsprifstande Koln
(HBK-1 — HBK-5)

.

DLR.de + Chart 10  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Infrastruktur
Prifstande fur KWK Anwendungen

« Atmosphéarische Verbrennungsprifstande (ATM)

MTT EnerTwin MGT

Turbec T100 MGT

» Forschungskraftwerk (FOKW) fur MGTs von 1 to 60 kW,
SOFC-MGT

Technologieplattform Dezentrale Energie (TPDE)
+ Demonstrationsanlagen bei Kooperationspartnern

* Mobiler Gasturbinenprifstand (MobGT, 100 kW)

#7 P k)
DLR / & X £

s e P
: vy ¢
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DLR.de « Folie 11  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Institut fr Verbrennungstechnik

SPANNING THE BRIDGE:
FROM COMBUSTION SCIENCE
TO COMBUSTION TECHNOLOGY

DLR-VT

.

DLR.de « Folie 12 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Institut fur Verbrennungstechnik
Forschungsthemen

* Brennstoffe
Erdgas, Syngas, H,, Biogas,

Kerosin, Ole, Synfuels: XtL, Alkohole, HEFA

* Emissionen
NO,, CO, Ruf3, UHC, CO,

* Instationare Verbrennungsvorgange
Zundung, Verléschung, Thermo-Akustik,
Verbrennungslarm

* Brenner- und Brennkammersysteme
FLOX®, Last- und Brennstoff-flexibel

* Dezentrale Energieversorgung
MGT-BHKW, Hybridkraftwerk, APU, Range

Extender
A Y
DLR 7 in
/ Iy
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DLR.de « Folie 13  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Forschungsthemen: Brennkammersysteme

 Effiziente, brennstoff- und lastflexible Brenner
fr emissionsarme moderne Gasturbinen

» Analyse und Weiterentwicklung
bewahrter Konzepte von Kunden

* Drallbrenner (PCS, ACC, EV)
* Reheat

» Entwicklung neuartiger innovativer Konzepte

* FLOX®-Brenner Temperatur
unterschiedlicher GroRen o0 7 o ——
(1 kW, — 350 MW,) N

» Gestufte Verbrennung ——

DLR.de « Folie 14 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

[N E B . 27

NO in vppm
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Forschungsthemen: MGT — Kraftwerkssysteme

» Optimierung konventioneller MGT-Kraftwerke
» Entwicklung innovativer MGT-Kraftwerke

* Hybridkraftwerk

* Holzvergaserkraftwerk

» Subatmospharische Gasturbine (1 kW)

* Energie:
* dezentrale BHKWs (Einfamilienh&auser, GHD,
kleine und mittlere Industriebetriebe)
* Luftfahrt:
* Auxiliary Power Units
» Hybridelektrisches Fliegen
» Verkehr:
* MGT-basierter Range Extender

%
DLR ] it
[
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DLR.de « Folie 15  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Dezentrale Energieerzeugungsanlagen
Technologien und Einsatzgebiete

Einsatzgebiete

* in Wohngeb&uden, Blurogebauden,
Krankenhausern, Schulen,
Schwimmbadern, Hotels, Industrie,

Einsatzbereiche

Landwirtschaft...
« fur Privatpersonen, Kommunen, GHD & * V\/:':lrmeerzeugung
Industrie + Kalteerzeugung

» Dampferzeugung
* Trocknung
+ CO, Dungung

Betriebsweisen

+ Warmegefuhrt
» Stromgefihrt
* Virtuelle Kraftwerke

i DLR

DLR.de « Folie 16 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

i e

Dezentrale Energieerzeugungsanlagen
Technologien und Einsatzgebiete

Motor (Gas-Ottomotor, Selbstziinder (Ol, Dieselmotor))

D Dampfexpansionsmaschine > Dampfmotor / Dampfturbine

> Stirlingmotor

@ > Mikrogasturbine (MGT) > Gasturbine (GT)

. ®® ) Brennstoffzellen (SOFC, PEMFC, ...)
|1kW |100kW |1MW I

Elektrische Leistung

@ Feldtests / Markteinflhrung

i DLR
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DLR.de « Folie 17 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Dezentrale Energieerzeugungsanlagen
Mikrogasturbinen-basierte BHKWs

P Rekuperator

[Quelle: Turbec]

DLR.de « Folie 18 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Uberblick Kraftwerkskonzepte
Optimierung konventioneller MGT-Kraftwerke
* MGT-basierte KWK Anlagensysteme

* Turbec T 100 (~ 100 kWel)

* MTT EnerTwin (~ 3 kWel)
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DLR.de « Folie 19  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Innovationen in Energieerzeugungsanlagen
Optimierung konventioneller Kraftwerkssysteme - MGT

Effizienzsteigerung einer MGT (100 kKW,)
Komponentenoptimierung / Steigerung des el. Wirkungsgrads:

* Brennkammer ca. + 0,8 %-Punkte
* Rekuperator ca. + 2,0 %-Punkte

» Optimierung der Betriebsweise:
* Reduktion der Start-Stopp Zyklen um ca. 90%
» Erhéhung Stromproduktion um ca. 8 MWh (0,9%)

Heizkraftwerk Leonberg
o [ ‘ 0,.‘ a

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

*®

LRl T3 g
el T £ R
57;‘./’ 5
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DLR.de * Chart20  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

FLOX® Brennkammersystem fiir Micro GTs
Miniatur FLOX® Brenner

» Brennkammersystem fur kleine KWK Systeme (1 kW, — 3 kW,))
* Brennersystem flr Erdgas, Biogas und hohe Abgasrezirkulationsraten

_ 109 NOH— 100 _ £ —e— NO
E o —=—col{1 E & = CO
2 g4 - { & 2 104
E 74 - — o [l =
13 3
d 9 » 1. & 3 8 i
* 51 y {s0 32 h gl
2 4 e { & ®
@ 3d — ] 44 *
L 2 o Ss & . @ 3 e
) 24 S <] )
g 2 — ] & 2 L
1 B, £
0 "] T
180 190 200 210 220 230 240 170 180 190 200 210 220 230 240 250
turbine speed [1000/min] turbine speed [1000/min]
Emissionen Erdgas Emissionen Biogas
B e

=
,.&
=

IR
j"!‘v i

71 00
i 1

4

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Minchen, 05./06. § 60
Juni 2018



DLR.de « Folie 21  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Uberblick Kraftwerkskonzepte
Entwicklung innovativer MGT-Kraftwerke

* Innovative MGT-KWK Konzepte
* Dezentrales Holzgas-MGT-BHKW
» Hybrid-Kraftwerk (MGT/PSOFC)
* UIMGT (1 kW,) - Inverted Brayton Kreislauf

i DLR

DLR.de « Folie 22 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Innovationen in Energieerzeugungsanlagen
Entwicklung innovativer Kraftwerkskonzepte - MGT

Kopplung MGT (100 kW) mit Holzvergaser 4#7 fota )
DLR
» Weltweit erstes Holzgas-FLOX® Brennkammersystem -
A S EnBW
* Niedrigste Emissionen im gesamten Betriebsbereich
Bundesministerium
« Wirkungsgrad vergleichbar mit Gasmotor bei reduziertem # ot
Wartungsaufwand
80 TaLurco | = co ]
704 TA Luft NO|, L+ NOx|
_ 60 ! !
S s0]
o 40]
@ 304
£ 204,
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Innovationen in Energieerzeugungsanlagen
Entwicklung innovativer Kraftwerkskonzepte - MGT

Hybridkraftwerk: Kopplung MGT & SOFC _
SOFC b

« Hochster elektrischer Wirkungsgrad | Reformer Q
* Hohe Last- und Brennstoffflexibilitat Y 0

Rezirkulation

 Sehr geringer Teillastbetrieb Brennstoff — — — s — — — — — —

1 r-——— - —----

4

62%

|
: lBrenner
MGT. |

Warmetauscher

Nel

54%

Verdichter |Turbine
Generator or
Luft Wasser

BiPp

Rekuperat
Bundesministeri
|z 4#7 — EnBU 2]
E i
und Energie DLR
E DLR / i ¢r
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Mikrogasturbinen-basierte BHKWs
Mikro-BHKW fur Ein-/Mehrfamilienhauser / Kleinindustrie

» Entwicklung eines FLOX®-Brenner-
systems fur MGT-BHKW auf Basis des

* Brayton Kreisprozesses

« P, =1,2-3,0kW
- P, =75-142 kW

* Invertierten Brayton Kreisprozess
* P,=05-1,0kwW
. Pth bIS 8,5 kW Quelle: DLR

* Druckverhaltnis: ., = 3,0

» Brennkammereintrittstemperatur: 730°C
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DLR.de « Folie 25  Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Mikrogasturbinen-basierte BHKWs
Invertierter Brayton Kreisprozess

Brennkammer

Brenn-_ Wasser
stoff Reku-
erator

Generator 2 Warme-

tauscher

Abgasrezirkulation

Verdichter

—o—Tgy —&—Tg| —v-0z

S5 3 : : "% =« Steigerung ngyes durch Brennwerttechnik

— § T"‘"-%-v,“ = (Kondensation des Wasserdampfs)

g : ‘ ; 2 '

8.8 200 “'ww: - - hohe AGR-Raten notwendig (>70%)
25 A g
== s-0-0-00020.5-88 500 S

<g '5:-::-:’:*""?"'T"'\’3° % « FLOX® Brenner fur geringen

5 oy g Sauerstoffgehalt entwickelt

[ : 1
o E 10 6 2‘0 4‘0 GID EI(J 70 ©

AGR [%]

+ Niedrige NO, / CO Emissionen

i DLR
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Effiziente Energiesysteme
Zusammenarbeit mit dem DLR Institut VT

Themen?

* Innovative Technologieldsungen fir unterschiedlichste Probleme
» Optimierung fir besondere Einsatzbereiche / des Anlagenbetriebs
» Erweiterung durch brennstoffflexible MGT Brennersysteme
* Biogene Gase
* Schwachgase mit Heizwerten > 2-3 MJ/kg
* Industrielle Abgase (z.B. VOCs)
* Vielstoffbrenner

Wie?
» Kooperation mit DLR unter Beteiligung von Industriepartnern & Anlagenbauer
* Direktbeauftragung / Mégliche Férderung durch Bund / Land / EU

i DLR
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DLR.de « Folie 27 Gasturbinenforschung am DLR > P. Kutne > 06.06.2018

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

www.dIr.de/vt

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fir Verbrennungstechnik | Pfaffenwaldring 38-40 | 70569 Stuttgart

Dr. Peter Kutne | Abteilungsleiter Gasturbinen
peter.kutne@dlr.de
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Gasturbinenpackage-Tausch in der Le-
bensmittelindustrie

Herr Barstorfer, Bayernwerk Natur
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Bayernwerk Natur GmbH

Modernisierung Solar Taurus 70
Fa. Meggle, Wasserburg a. Inn

Munchen, 05./06.06.2018
Anton Barstorfer, Bayernwerk Natur GmbH

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Bayernwerk Natur GmbH - Unternehmensprofil

* Tochterunternehmen der Bayernwerk AG
(E.ON Konzerngesellschaft)

* Geschaftsfelder: Errichten und Betreiben von Anlagen zur dezentralen
Energieerzeugung und —verteilung

* Technologien: KWK und KWKK, BHKW, Pellet- und
Hackschnitzelanlagen, Geothermie, Biogas/Bioerdgas,
Windkraftanlagen, Fernwarme

* Energietrager: neben Gas und Ol regenerative Energietrager wie
Biomasse (Holz, Pflanzensubstrate), Geothermie und Wind

¢ Kunden: Kommunen, Gewerbe- und Industriebetriebe sowie Haushalte
bayerrnwerk

2
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Bayernwerk Natur GmbH

Unser Unternehmen in Zahlenl

Umsatz? rd. 96 Mio. €

Netztrassenlange Fernwarme?

\\

Warmeabsatz rd. 648 GWh
Stromabsatz rd. 103 GWh
Investitionen* rd. 16 Mio. €
Mitarbeiter® 84 Mitarbeiter

1 stand D ber 2017

B bayerrwerk

3 Netzlange der Bayerwerk —Gruppe unter Beriicksichtigung der Beteiligungsquote

3 4 Investitionen inkl. Herstellungskosten fiir verpachtete Anlagen (Ausweis in GuV)
5 Stand zum 31.12.2017 (inkl. G aftsfuhrung und exkl. Praktil W identen/Trainees)

Bayernwerk Natur GmbH

Unsere Standorte

| om * Oberfranken
L 4

*

Unterfranken Ba *"
yreuth
L

Wiirzburg
L]

Oberpfalz =
LS L
B, =

Regensburg
[}

Mittelfranken
Blockheizkraftwerk

Gasturbinen-/Gas- und
Dampfturbinenanlage

® Ansbach

R 4

Warmepumpe

Biogas/Bioerdgas Niederbayern

Tiefengeothermie Landshut ¢ ",
Photovoltaikanlage ¢
Heiz(kraft)werk

Fernwérme

Augsburg @

Biomasseheizwerk

Standort

Schwaben o
B Miinchen
LR J

Kalteanlage Oberbayern

*

Windkraftanlage ¢

¢ ¢ 6 > H > D> OoH

Wasserkraftanlage

bayerrwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Fa. Meggle o

* MEGGLE bekannt fur Butter und Butterspezialitaten

Sortiment: - Butterspezialitaten
- gekiihlte Backwaren
- Butterzubereitungen
- Milchmischgetranke

* Anbieter von Trockenprodukten

- hochwertige Pharmalactose
- Lieferant von EiweiRprodukten

* energieintensive Produktion, 365 Tage im Jahr, 24 h pro Tag
(ca. 320 GWh/a Warme und ca. 80 GWh/a Strom)

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Standort der GT-Anlage

bayerrnwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Blockschaltbild KWK-Anlage Meggle

60 bar /510 C°
X X 40 bar / 450 C°
A $ 20 bar /215 CO
Zusatz-
feuerung ) 6,3 MW,
L_AHK k ".IG
esse
I: ]= 65t/h 40 t/h DT
GAS GAS/HEL
OO0
1 4 bar / 160 CO

(~¢0 bar
O
Cﬁo 0 bar

— 57.CO %
g Turmkondensat
7,2 MWel

| bei15°C 0 I ‘
L. —< 40C 4m? 10m?
80 C° l_
—> ! 90 C°
Solar Taurus
= o 40 C° |—< )—l
T70-10802 S (05 banfsos ﬁ)@ 80 m3/h
L oJsoce
20m3
105 C9 [ [
Brunne
MB- Anionen- ﬁatl-ejne 11 cCe
Filter tauscher

wuscher DAYErnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Modernisierung — Motivation und Herausforderungen

* Erneuerung wesentlicher Bauteile (Turbine und Generator)

* Verbesserung Turbinenleistung, insbesondere bei héheren
Aulentemperaturen

* Steigerung Nutzungsgrad Gesamtanlage

Fordermdglichkeiten im Rahmen KWKG fir Modernisierungsmal3nahmen
nutzen

* Termingerechte Inbetriebsetzung gemal KWKG

* Nachweis Einhaltung Mittelspannungsrichtlinie

bayerrwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Ubersicht Modernisierungsmafnahmen

Modernisierungs- Gewerke
maflinahme

Modernisierung Gasturbinen  Gasturbine, Generator, Steuerung

Package Anpassung Steuerung AHK
Anlagengutachten BDEW
Rechnerischer Nachweis LVRT
Warmerickgewinnung \(_Vasser-/C)I-Wérmetauscher inkl.
Schmierdl Gasturbine Olseitiger Verrohrung
50 m3 WW-Speicher
Erneuerung

Speisewasserkuhler

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Vorteil durch Effizienzsteigerung Package-Tausch GT

Bestandanlage | Modernisierte
Anlage

Elektrische Leistung GT 6,8 MW* 7,2 MW**
Elektrischer Wirkungsgrad 32% 33%
Brennstoffleistung Gasturbine 21,25 MW 21,9 MW
Thermische Leistung Gasturbine 12,5 MW 12,7 MW
Gesamtwirkungsgrad 91 % 92 %
*Bei 8°C
** Bei 425 m geodatischer Hohe, 15°C Ansaugtemperatur, Ansaugdruckverlust 75mm H20, Abgasgegendruck 150mm H20

bayerrnwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Gesamtterminplan

Terminplan Modernisierung KWK-A|

Stand: 21.03.2016

nlage Fa. Meggle, Werk Reitmehring

Ostern
2016
Pingsten
2016

Monat Aug 15 | Sep 15 OKkt15 | Nov 13

Dez 15 Jan16  Feb16 Mz 16 Apr16 | Mai 16 Jun 16 ‘

Kalenderwoche(3z 33 34 35|3B 3738 39‘40 4142 43 44|45 46 47|43

4350515253 1 2]3 (4[5 6[7 88 n]n 2]@ u]6[e[w w]s20]2122[23 2425 26

Vertragsverhandlungen Kunde

Meilensten: Vertragsunterzeichnung

o Vertragsunterzeichnung 4.11.2015

Ausschreibung / Vergabe GT

T 101 11 1

Bestellung 5./25.11.2015 an Turbomach

Meilenstein: Inbetriebnahme |

‘ 02.07.2016 Inbetriebnahme der Anlage ‘

Modernisierung Gasturbine

Installation Speisewasserkiihler

Anp. Steuerung Abhitzekessel

Errichtung WRG Olkithler

Elektrotechnik

Bayernwerk Natur GmbH

Bilder Anlagenmontage

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Minchen, 05./06.
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Bayernwerk Natur GmbH

Bilder Anlagenmontage

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Bilder Anlagenmontage

bayerrnwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Planetengetriebe GT - Generator

Hersteller Allen Gears

Typ ASG 32

P nern 8.575 kW

n./n, 10.826 / 1.500 1/min
Betriebszeit rd. 3 Jahre
Betriebsstunden ca. 23.000

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Schaden Planetenrad B

bayerrnwerk
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Bayernwerk Natur GmbH

Schadensursachen

» Zundergefillte Hohlraume

* Mangel bei der Nitrierhartung

bayerrnwerk

Bayernwerk Natur GmbH

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

bayerrnwerk
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Erfahrungen aus der Industrie

Herren Zeitler und Dittrich, Deutsche Extrakt Kaffee
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BERLIN

TOP 12 - Erfahrungen aus der Industrie

ASUE - Expertenkreis Gasturbinentechnik

Bayerngas Vertrieb GmbH, 06.Juni 2018
e Co Dittrich/Zeitler

CAFEAHAUS

"

EXTRAKT KAFFEE GMEH
BERLIN

Inhaltsverzeichnis

Unternehmensdarstellung
Allgemeines zum Thema Kaffee
DEK Berlin

Zahlen, Daten und Fakten
KWK-Anlage
Betriebserfahrungen/Verfugbarkeit

Zusammenfassung und Ausblick

e
2 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik cnrzu)
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CAFEA-Gruppe — die wichtigsten Betriel

Hamburg ist ein bedeutender Handels- und Umschlagsplatz fur
das wertvolle Naturprodukt Kaffee. In der traditionsreichen
Speicherstadt — dem Zentrum des Kaffeehandels — ist der Sitz der
CAFEA-Holding. Mit der Ausrichtung auf den gemeinsamen
europaischen Markt koordiniert die CAFEA die Rohkaffee-
Eink&ufe fur die Produktionsbetriebe der Gruppe: CAFEA Hamburg

Holding, Kaffee-Einkauf

DEK Hamburg DEK Berlin EDEL Luttich GRANA Skawina

Wertf AROMAT / Cafeahaus AG Kaffee-Extrakt, Kaffee-Surrogat- und Zichorien-Extrakt,
ertrorm Gefriertrocknung Spriithtrocknung, Agglomeration

Flussigkaffee, Flussigextrakt,
Spruhtrocknung, Agglomeration,
Flussigkaffeeabfiillung

Glasabfillung,
Marketing/Vertrieb, Einkauf

MILCAFEA Rathenow CREMILK Kappeln FFI Dunstable Intercafe Moskau

Losliche Kaffeegetranke, Abfullung Losliche Kaffeegetranke, Agglomeration Abfillung
in Sachets, Dosen und Milchprodukte, Creamer

Nachfullbeutel, Sprithtrocknung,
Agglomeration

e
3 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik clrll>

. ) ®
Allgemein - Anbaugebiete Kaffee
BERLIN
JKaffeeglrtel“: 23° nordlicher Breite / 25° stdlicher Breite
- o " - Der Konsum wichst
U\ { _ Gesamtvolumen des weltweiten Kaffeekonsums;
' < ) in Tausend 60-Kilogramm-Sacken
2000 -rrrer -105499
Lo To) ES— .109808
2002 111428
ek SO 114037 - -
2004 v 120005
Robusta 2005 e 120794
oo [-J— 124621
m gemlscht 2007 e .129448 w,
2008, 132966 -
a Arabica 2009 e 131968
E 2010 v 134775
Lo} 1 ES— .139483
2012 i .143430
2013 1147811
2014 i .150389
Jahrlich werden etwa 8 Mio.t Rohbohnen geerntet! 2015 e 152204
Quelle; ICO
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Allgemein - Kaffee in Zahlen

Gesamt
Tassen pro Tag (&)

Alle Deutschen

Liter pro Jahr (&)

Zu Hause ﬂ

Liter pro Jahr (2)

Loskaffee a

Liter pro Jahr (@)

Anteil Kaffeetrinker in D,
die regelméRig Filterkaffee
trinken:

Anteil Kaffeetrinker in D,
die regelmaBig Instantkaffee
trinken:

Anteil |6slicher Kaffee an
insges. getrunkenen Tassen:

5 | 06.06.2018 |

ASUE - Expertenkreis Gasturbinentechnik

DEK Berlin — Darstellung der Herstellunc

Be‘:::z‘la\:;:k;.::lu.l (B2 Mio., inkl. Kinder und Abkhnar vom Kafee |
3.4 2,7
205,3 163,9 entgpricht etwa 7,3 kg RoKa
156,0 124,6
15,9 | 12,7
65,7%
16.4% = Absatz in D: ca. 500.000 t/a R6Ka
' ca. 25.000t/aLéKa
7,6%

BERLIN
o Réstkaffee-
‘\,"ﬂ.’.’;@_\ o R [ silos
; ~% | Rohkaffee-| oo | il
o0 o8 ey | Qs SIS
: ‘ Extraktionsvorbehandlung
: !
Reinigung l Aroma-Extraktion —
l |
- - — - |
Réstun Réstkaffee- et i
g g | | = !
I
Extraktnachbehandiung :
(Reinigen, Aufkonzentrieren, Kiihlen) |
i
s o s o (gt )
§ Auslieferung e
 Spriih- Flussigkaffeeabfiliung
turm ;
Agglo- ‘ Verarbeitung + Packung
Anlage
t& bags Big bags
Fertigwaren L L
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DEK Berlin — Darstellung Betriebsgelande

BERLIN
Produktionsgebaude 1
Lagersilo

KWK-Anlage

Kanalwasseraufbereitung

) Nord
Energiezentrale

Kuhltirme
Produktionsgebaude 3

Parkplatz
ZUfahIt  e—

Mittelspannungsstation/
Gastlibergabestation

Verwaltungsgebaude
Produktlager 1

Produktionsgebaude 2
Betriebsgelande: ca. 63.500 m2
davon bebaute Flache: ca. 15.500 m?

Produktlager 2

*) PWNA = Prozesswasser-Nachbehandlungsanlage
:1,
7 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik CAFEA,

DEK Berlin - KWK-Anlage / Dampf- und

Gebaude

(Planung vs. Real)

Anlagentechnik

8 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik
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Zahlen — Daten — Fakten: Die Politik

GroRinvestition DEK Berlin

Grund: gesetzliche Rahmenbedingungen

Forderung geméal KWK / EEG 2012 (30.000 VBh / Befreiung EEG-Umlage) - Investition < 4 Jahre
Beginn der Planung: Mrz.2012

Abschluss der Entwurfsplanung: Okt.2012

= Investitionsentscheidung!

Einreichung Unterlagen beim Landesamt: Mrz.2013 / Uberarbeitung: Juli 2013

Feb.2014 - EEG-Reform (EEG 2.0)

Gabriel will verhindern, dass immer mehr Firmen in eigenen Kraftwerken selbst Strom erzeugen, um sich die
Kosten aus der Okostromumlage zu sparen. Dieses Verhalten sei unsolidarisch, weil die Ausfalle die tbrigen
Verbraucher schultern missen. Nach Gabriels Planen sollen Unternehmen fur Stromproduktionsanlagen, die bis
2013 ans Netz gegangen sind, einen ,Energie-Soli“ von knapp 1 Cent je kWh zahlen. Bei kiinftigen Anlagen
sollen tiber 5 Cent fallig werden.

Gabriels EEG-Reform soll Anfang April vom Kabinett beschlossen und zum 1. August 2014 in Kraft treten!

Schreiben an Florian Post (MdB): 12.03.2014 - Bestandsschutz bei Genehmigung/warme IBN vor 01.08.2014!?

Antwort Sigmar Gabriel (Minister fur Wirtschaft und Energie): 27.05.2014

e
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Zahlen — Daten — Fakten: Weitere Erel

Weitere Ereignisse 2014: Generatortausch - Netzumstellung 6 kV / 10 kV

Einheiten- / Anlagenzertifikat (BDEW-Richtlinien Umsetzung Forderung Netzstiitzung, etc)

Plan: Netzanschluss KWK-Anlage mit 10 kV im Mai 2014 wahrend Werksrevision DEK-B
IST: VATTENFALL/Stromnetz Berlin neuer Termin Nov. 2014

- Antrag NVP Netzvertraglichkeitsprifung 2013 fur beide Spannungsfélle (kein Einheiten- u. Anlagenzertifikat)
- Leih-Generator 6,6 kV - Bestandteil der Netzvertraglichkeitspriifung 2013

- Einheitenzertifikat sowie Anlagenzertifikat nicht erforderlich (verm. Mehrkosten +150 T€!!!)

- Terminverzug der Spannungsumstellung Kosten Netzersatzaggregate 8 MVA DEK-B

- Antragstellung BAFA auf Zulassung der KWK-Anlage und Mitteilung Aufnahme Dauerbetrieb

Zulassungsbescheid mit Wirkung vom 31.07.2014 als hocheffiziente Neuanlage
gem. § 5Abs. 2 KWKG

e
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KWK-Anlage - Grundlagen und Auslegui

Grundlagen und Auslegung - Planungsprozess und Entscheidung
= DEK Berlin = 4-Schichtbetrieb ganzjéhrig produzierend / Werk mit hoher Auslastung
= Stromeigenerzeugung zur Steigerung Wettbewerbsfahigkeit (KWK-Forderung)

- Entscheidung 2012 fiir Errichtung einer KWK-Anlage als Mittellast- und Spitzenlasterzeuger (Dampfversorgung)

= BE 10 Gasturbinen-Anlage
= BE 20 Abhitzekessel mit Economizer
= BE 30 Gasverdichter (5-9 bar auf 18 bari)

= BE 40 Abwasseranlage (Konzentrat und Kesselabschlammung)
= BE 50 Abgas-WT (Effizienzsteigerung)

= BE 60 Schornsteinanlage
= BE 70 VE-Wasseraufbereitung

= BE 80 Speisewasseraufbereitung

= Elektroanlagen (Schaltanlage, Trafo, IS-Begrenzer 400V, etc.)
= Gebé&ude / Maschinenhalle

= Medienanbindung und —trassierung (Gastrasse, Mittelspannung,
Dampf, Kondensat, Wasser und Abwasser)

Vorteile DEK Berlin durch die langjahrige Standorttradition
- - - (energieintensiver Partner):
I = Gasverbraucher (ZweitgroRter Gasag-Kunde)
= Wasserverbraucher (Grof3ter Einzelwasserverb.)
= Sonderkunde Strom (Direkt Anbindung UW)
11 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik c".‘
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KWK-Anlage - Kennwerte und Betriebsd

BE 10 Gasturbinen-Anlage

= Fabrikat/Typ: Centrax CX-501-KB5 (Rolls Royce)
= Betriebsweise: Dauerbetrieb, warme-/stromgefihrt
= max. Feuerungswarmeleistung: 16,2 MW (-20° C)
= elektr. Klemmenleistung: 4,7 MW (-20° C)
= elektr. Wirkungsgrad: >=29 % (-20° C)
= Abhitzekessel: VKK Standardkessel
= Sattdampfmassenstrom 12 t/h bei 19 barii = Flugzeugturbine / NOx Wassereindlsung
= Brennstoff Erdgas H = Startzeit der KWK-Anlage 12-13 Minuten
= kein Bypass / kein Notkamin = Lastbereich 10-100% der Nennleistung

= Kirzeste Reaktionszeiten auf Lastwechsel

12h-Lastgang Dampf (Produktion 1)

WV A MWWMWWW% Loy \

mw.m(u\..‘\.uu mw. ™ mm“ WY A MHMMM AN mw me .

e plierd fred e e

W\ W“hm/m

| (1‘

e
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KWK-Anlage — Planungs- und Bauphase @ »

VE Wasseranlage Schornsteinanlage

Abhitzekessel mit

) u Economizer 1
Speisewasserbehélter

Maschinenhalle
Ansaugluftjalousien

Medienbriicke

Economizer 2 .
Gasverdichter

3-stufiges
Luftfiltersystem

Gasturbine Schaltanlage 10kV

Sternpunkt- Elektroanlagen
behandlung
. . . ) 7
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KWK-Anlage — Kennzahlen der Investitic @ »

BERLIN
Investition KWK-Anlage / Neue Dampf- und Stromerzeugung

Kennzahlen PLAN (2013) IST (2014)
= elektr. Leistung: 4 MW (bei 10° C) 3,0 bis 4,7 MW
= thermische Leistung 11 t Dampf/h 12 t Dampf/h

= Investitionen

= KWK-Anlage: 6,5 Mio. € 6,9 Mio. €
= Mittelspannungsstation: 0,4 Mio. € 0,3 Mio. €
= Gesamtinvestition 6,9 Mio. € 7,2 Mio. €
= Inbetriebnahme: Juli 2014 Juli 2014

= Sicherung der alten Regelung zur EEG-Befreiung durch Aufnahme Dauerbetrieb bis
zum 31.07.2014

= Sicherung Grundlage der Wirtschaftlichkeit ,,Vermeidung EEG Zahlungen* (betrachtet
auf 15 Jahre Nutzungszeit)

= Amortisationszeit: Ziel <4 Jahre

= Was ist zum Erreichen der Wirtschaftlichkeit und Kennzahlen noch erforderlich?

e
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KWK-Anlage — Bestandteile Wirtsch

. . i . 7 . BESRLIN
Bestandteile der Wirtschaftlichkeit KWK-Anlage
= Brennstoffkosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten
= Verfugbarkeiten und Laufzeiten der einzelnen Aggregate - Gesamtlaufzeit KWK-Anlage
= Erforderliche Stillstande (geplante Stillstdnde) / wiederkehrend in Intervallen
Wartungsintervalle
Gasturbine 2.000Bh  8.000Bh  36.000Bh 120.000 Bh
Gasverdichter 4.000 Bh 8.000Bh  24.000Bh  60.000 Bh
Kesselanlage (Revision, ZuS) 6 Monate 6 Monate 3Jahre 9Jahre
Loschanlage Gasturbine 6 Monate 6 Monate 2 Jahre
Loschanlage Gasverdichter 6 Monate 6 Monate 2 Jahre
= Kosten- und Betriebssicherheit - Abschluss von Wartungsvertradgen
(mit zugesicherte Eigenschaften, Laufzeiten sowie Gewahrleistung)
Vertraglich vereinbarte Verfiigbarkeiten
= Gasturbine CMC 97%
= Gasverdichter AMC 97%
= Abhitzekessel AMC 98%
= Elektroanlagen AMC 98%
= Gesamtverfugbarkeit (rechnerisch) 90.4 % (geplant + ungeplant)
= Zielstellung Betreiber fir KWK-Anlage Plan >= 95 % (geplant + ungeplant)

= Was haben die KWK-Anlage und der Betreiber die Betriebsjahre 2014-2018 erreicht?

e
15 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik c”ll)

KWK-Anlage — Bestandteile Wirtsch

Verfligbarkeit der KWK-Anlage — Geplante Stillstande
= Spannungsumstellung von 6 auf 10 kV im November 2014
= Austausch Generator Gasturbine 6,3 auf 10,5 kV
= Durchflihrung Tests fir Inselbetrieb
= Parametrieren neue Schutzeinstellungen

= Werksrevision 2017 mit Stillstand KWK-Anlage ~2,5 Wochen
= Kesselrevision und ZuS (AuRere Priifung, wiederkehrend halbjahrlich)

= Geplante Wartungen Gasturbine (2.000 Bh und 8.000 Bh)

= Geplante Wartungen Gasverdichter (4.000 Bh und 8.000 Bh)

= Geplante Stillstdnde in Summe rund 850 Stunden im Zeitraum 2014-2018

e
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KWK-Anlage — Bestandteile Wirtschaftl

Verfligbarkeit der KWK-Anlage — Ungeplante Stillstdnde

= Allgemeine Probleme der Inbetriebnahme im 1. Betriebsjahr 2014

,Kinderkrankheiten“: wie z.B. Vereisung Zuluftfilter, falsche
Schutzparametereinstellung durch Netzbetreiber, Kabelbruch, etc.

= Defekte Industrie-PC HMI
= Rissbildung Brennkammer

= Undichtigkeiten Abgassystem bzw. Abgasflansch
sowie abgebrannter Abgaskompensator DN1600

= Brand-/Gasdetektion — defekte Infrarot-Thermomelder

= Gasverdichter — Olverlust tiber neue revisionierte Kompressoreinheit

= Spannungsausfalle im vorgelagerten Mittelspannungsnetz und neuem
Umspannwerk (vermehrtes Auftreten von Spannungseinbriichen ,Stromwischern“, Brand in UW, etc.)

= Ungeplante Stillstdnde in Summe rund 900 Stunden im Zeitraum 2014-2018

e
17 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik c.’ll,
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KWK-Anlage — Bestandteile Wirtschaftl

BERLIN
Verfiigbarkeit KWK-Anlage 2014-2018
100,0%
| Vertraglich garantierte
Verfugbarkeit > 90,4%
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e
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KWK-Anlage — Kennzahlen der Inv

@

X § BERLIN
Verfligbarkeit und Laufzeit der KWK-Anlage
= Laufzeiten Betriebsjahre 2014 bis 2018
= IST: 31.093 Betriebsstunden (mit 242 Starts/Stopps)
= Plan: 95,0% Jahresverflugbarkeit
= Erreicht: 95,9% Jahresverfligbarkeit (ohne Werksrevision 2017 mit 2,5 Wochen)
Betriebsjahr 2014 2015 2016 2017 2018 Gesamt
Jahresstunden [ 3.673 8.760 8.784 8.760" 2.879 32.856
Betriebsstunden i 3.133 8.430 8.622 8.147 2.761 31.093
Erreichte Verfugbarkeit 85,3% 96,2% 98,2% 93,0% 95,9% 94,6%
Vertragliche Jahresverfugbarkeit (rechnerisch) 90,2% 90,2% 90,2% 90,2% 90,2%
= Energiemengen Betriebsjahre 2014 bis 2018
= Strommengen (brutto): 98.500 MWh(el.) - 3,2 MW(el.) 77,8% Last
= Brennstoffmengen: 373.000 MWh(Hi) -> 12,0 MW(Hi)
= elektr. Wirkungsgrad - 26,3% (= Vertragswert)
= KWK-Fdrderung: 23.600 Vollbenutzungsstunden erreicht (ca. 78% Forderdauer)
19 | 06.06.2018 |  ASUE — Expertenkreis Gasturbinentechnik cgg%‘)
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Zusammenfassung und Ausblick @
- BERLIN

Zusammenfassung der bisherigen Betriebserfahrungen
= Anlagenkonfiguration passt zum Bedarf zur DEK
= Produktionsbedarf Strom/Warme
= Sehr gute Regelbarkeit (Gasturbine agiert vergleichbar mit typischen Gasbrenner)
= Erhéhung der Versorgungssicherheit (Elektro- und Dampfbereitstellung) - netzstabilisierend
= Reduktion der Energiebezugskosten
= KWAK-Forderung fester Bestandteil der Amortisation (Invest-Kosten)
= zuverlassiger Betriebszustand nach kirzester Zeit / kurz nach IBN erreicht

Ausblick auf die kommenden Betriebsjahre
= Potential Elektroenergie nutzen - Uberschussstrom vorhangen
= Gutschrift neue Verbraucher, z. B. neue Produktionsanlagen (Benchmark Strom/Dampf)
= Ersatzteilpakete und Wartungsvertrage optimieren (Ende Laufzeit 60 Monate bzw. 40.000 Bh)
= Primarenergieeinsatz optimieren bzw. -einsparung steigern
= Erhdhung des Brennstoffnutzungsgrades - Einbindung Eco Il (HeiBwassernutzung 1,5 MW)
= Erhéhung Laufzeit und Reduzierung des Fremdstrombezug — Optimierung Lastgange

Forderung / Férderdauer EEG / KWK:- Wie geht es weiter???

01.01.17: EEG 2017 - nach Modernisierung bei Bestandsanlagen fallen 20% der EEG-Umlage an
Jazu K ? 19.12.17: BMWi — Bestandschutz! Aber wie lange?

08.05.18 EU-Kommission — Kompromissverschlag / Einigung BMWi

4
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

H, combustion and additive manufacturing
of burners

Prof. Larfeldt, Siemens
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SIEMENS

6t of June 2018, Expertenkreis Gasturbinentechnik, Munich

Hydrogen co-firing in Siemens Low NOx Industrial

Gas Turbines

Professor Jenny Larfeldt
L3 Senior Combustor Expert

© Siemens AG 2017 All rights reserved.

Siemens Industrial Turbomachinery AB SIEMENS
Finspong, Sweden, Major exporter lngesnuity for life

Since the start in 1913

2,750 employees
> 1000 Gas Turbines
~ 2,300 steam turbines
~ 50 power plants

=iie
=i

» Sales to Execution

+ R&D

* Manufaturing, Packaging
* Service

95% is exported

We export turbines across the globe, so far to
more than 100 countries

© Siemens AG 2017 All rights reserved
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Siemens turbine portfolio SIEMENS
The right turbine for every requirement lngesnwity for Uife
Steam Turbines Gas Turbines
SST-9000 | am1000MW @ sorsaoo: R 5
SST-6000 1,200 MW o sorsaocor R o
) 650 MW ]
SST-4000 @ SGT5-2000E 187 MW
SST-3000 @ scresooor [ ;1o
SST-800 ® scresooor | 2somw
SST-700/900 ® screzoooe [N 7 v
SST-600 200 MW
SST-500 100 MW @ SGT-A65TR I 53066/ 5410 62MW
SST-400 60 MW @ scT-800 I 054 Mw
i s w o sorantk [ s
- 10 MW
SST-150 B 20 MW ® seT750 I o/
D-RR I 25 MW & SGT-700 [ B
D-RB 12 MW SGT-A30 RB and
DR RS 10 MW ® Cra3sRe I ;7o 57/ 28 t0 38 MW
D-RK 5 MW ® sGT-600 | B
D-R GAF 4 MW Replacement of ® SGT-400 R 2014/ 131015 MW
D-RAVTTW, 2TA&GTW | 5 MW KK&K portfolio @ SGT-300 I sistoomw
D-RC 3MW
D-R SST-350/500/700 |3 MW @ SGT-100 | BE
D-RRLA/H/V 2 MW ® sor-aosAE [l ao7Mw e et B e
{1
Utility §“”’5 Industrial ﬁ‘“"’: DRESSER-RAND g“ "'E Heavy-duty g"’s Industrial % Aeroderivative s‘“’%
steam turiz%nstelsérn'og{’gﬁAG — ﬁtgeﬁ[n; ;grsbérrwsgd. ‘5“”,\‘ steam turbines " gas turbines  ZgpW gas turbines % gas turbines N
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Fundamentals on H, co-firing SIEMENS
Fuel map Iuﬁev\mfy‘{orb{t
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© Siemens AG 2017 All rights reserved.
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Fundamentals on H, co-firing SIEMENS

H, has ten times higher flame speed compared to natural gas ,h?%u;&{wu&
CH,-air flame CH,(65%)-H,(35%)-air flame CH,(65%)-H,(35%)-air flame
p=1 atm p=1atm p=5 atm
equivalence ratio ®=1.3 equivalence ratio ®=1.3 equivalence ratio ®=1.3

Flow speed: 115 cm/s 163 cm/s 65 cm/s
Laminar burning velocity: 27 cm/s 34cm/s 15cm/s H radical distribution
rom flame modeling

Steady-state 2D laminar flow simulations using Ansys Fluent V17.1
with finite-rate chemistry using species transport and chemistry
mechanism Z42 + three extra reactions for hydrogen combustion:

H,+02==H+HO0, [13] (A. Larsson, N. Zettervall, T. Hurtig,
E.J.K. Nilsson, A. Ehn, P. Petersson, M.
(Alden, J. Larfeldt, C. Fureby, Energy

»+M=>H+H+M [14
HrM==H+HAM[14] Fuel, 31 (2017) 1904-1926

HOA+H,==H,0,4H [15]

© Siemens AG 2017 All rights reserved
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Fundamentals on H, co-firin
2 g Experimental data from SI E M E N S
d) 0.25 Raman spectroscopy ""?a"“"‘f .for (,,‘{Q
0.20 .
@M,(65%)-H,(35%)-air flame - N
2 & So.15 ! . N
p=5 atm Jok 3 q’ CH, (triangles) "
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3 o \
g [PEEIaeN \
0004 HRSVIYIAN <
s 3 Ay _
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. 4CO (triangles)
0.00 gazaned Ba -
C. Brackmann, J. Gao, A. Abou-Taouk, 0.0 20 4.0 6.0 8.0
H. Kim, E. J.K. Nilsson, Z. Li, J. Larfeldt; f 0067 __ ¥ (mm\
M. Aldén, “Experimental and modeling é 0.04 % S"“"o’g‘;o~ R
study of hydrogen-methane combustion 8 000y
in premixed laminar flames”. To be ° 0.02 H, (circlegps, <~
presented at”37™ international =0.00 S00a_
symposium on combustion, Dublin, 2018 00 20 0 50 50
© Siemens AG 2017 All rights reserved (mm)
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Industrial gas turbine SIEMENS
SGT-800/57MW core engine lngesnuity for life

» 30 DLE burners of so called 3" generation in an annular combustor
+ Air entering combustor with about 20 bar and 430°C

* Fleet Reliability:

99.6%
* Fleet Availability:
97.7%
© Siemens AG 2017 All rights reserved.
Page 7 Siemens AG AL:N ECCN: N
SGT-800 SIEMENS
Combustor lngesnuity for life

© Siemens AG 2017 All rights reserved.

Page 8 Siemens AG AL:N ECCN: N

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Mlnchen, 05./06. | 91
Juni 2018



From fundamentals to real engines
Atmospheric combustion rig test

Transition piece  Film air rows Pilot | | aser
. == C__f__‘\; outlet | sheet
+ 5
s =2 D

S L 22 1+
N TR

Main fuel Mixing tube

injection  sint generator outlet
Moéll, Lorstad and Bai,
GT2018-76434, Proc of ASME Turbo
Expo 2018, June 11-15, 2018, Oslo

Siemens AG 2017 All rights reservec

Page 9 Siemens AG

From fundamentals to real engines
Pressurized single burner test

Engine Dynamics probes

a) 0% H> numerical

c) 80% H: numerical

EBIT Boroscope probe.

Siemens AG 2017 All rights reservec

Page 10 Siemens AG
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SIEMENS

’hz,eb\ui‘y for life

b) 0% H: measured radicals

d) 80% H: measured radicals

AL:N ECCN: N

SIEMENS

emissionsprove [ 0§ 0 0 0 0 1

Engines 16
circumferential
T7 probes

-outer

’hz,eb\ui‘y for life

36MW generator
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Full-scale hydrogen test SIEMENS
SGT-800 string test August 2017, Finspong, Sweden lngesnuity for life

* 2testdays: 2.8 tonnes H2 @210 bar

» Standard SGT-800 burner with minor
modification

* Focus on NOx emission performance for
customer guarantee

» ->|n practice the NOx penalty will be less ST
significant at part load since H, has such
stabilizing effect.

—— 25 ppy @ 15 % 02
—15pprv @ 15 % 02

150 full-doad power output{MW]

0% 5% 10% 15% 2% 25% 30% 35% 0% 45% 50%
Hydrogen fraction in natural gas
© Siemens AG 2017 All rights reserved.
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Additive manufacturing of SGT-600/700/800 standard burner SIEMENS
Rapid prototyping speeds up development lngesnuity for life

Traditionally manufactured burner front SLM adapted burner front

— 13 machined parts, joined by 18 welds. — 1 single part
— External pilot gas feed — Pilot gas feed integrated in structure
— Weight: 4.5 kg — Lead time reduction of >75%

— Weight: 3.6 kg

© Siemens AG 2017 All rights reserved.
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Fuel flexibility of Siemens industrial gas turbines SIEMENS

Iug,a\ui(y forlife

Gas Fuel Constituennts SGT-800 | SGT-750 [ SGT-700 | SGT-600

mole% | mole% | mole% | mole%
Methane, CH4 100 100 100 100
Ethane, C2H6 100 70 100 100
Propane, C3H8 100 100 100 100
Butanes and heavier alkanes, C4+ 15 15 15 15
Hydrogen, H2 50 15 55 60
Carbon monoxide, CO 40 40 40 40
Inerts, N2/C0O2 50/40 50/40 50/40 50/40

Future work

*  SGT-600 test >75 vol% H, co-firing (Aug 2018)
»  Co-firing H, in SGT-800 at Industriepark Hochst, Frankfurt under discussion.
* Burner design for 100% H, to be tested (ongoing R&D).
* SGT-750 laboratory scale burner tests for NH; / N,/ H, mixtures
together with university and oil&gas industry

i
R

: Infraserv Hochst

© Siemens AG 2017 All rights reserved
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Thank you SIEMENS
Iug,a\ui(y forbife

Professor Jenny Larfeldt
Senior Combustor Expert
PG PR R&D GTP GTI

Slottsvagen 3
612 38 Finspang

Phone: +46 122 82 789
Mobile: +46 70 180 14 147
E-mail:
jenny.larfeldt@siemens.com

siemens.com

© Siemens AG 2017 All rights reserved
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Entwicklung der Low-NOy Micro-Mix H»-
Brennkammer flr Industriegasturbinen

Herr Adjili, Kawasaki
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Entwicklungen zur Steigerung der Flexibilitat von

Industriegasturbinen

ASUE - Expertenkreis Gasturbinentechnik
Juni, 2018
Shahrad Adjili

B < Kawasaki

Powering your potential

Anforderungen moderner Gasturbinen

Erhdéhte Anforderungen an Flexibilitat von Gasturbinen

Hohe Startzahlen

Kurze Startzeiten (Regelenergie)

Hohe Teillastwirkungsgrade

Flexibilitat

Anforderungen der Netzbetreiber

Reduzierung des Wartungsaufwandes

Niedrige Emissionen Uber den gesamten Lastbereich

Brennstoffflexibilitat sy \Wasserstoff-Verbrennung

B Kawasaki
Powering your potential

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved
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Entwicklungen zur Wasserstoff-Gasturbine @ Kt I

Verfugbare Technologien zur Wasserstoff-Verbrennung

Brenner- : : DLE-Brenner DLE-Brenner
konfiguration DI e fir Erdgas far H,

Vormischflamme

Wasserstoff- Diffusionsflamme (Supplemental Kieine
Verbrennung gﬁrner) Diffusionsflamme
NOx- Wasser/Dampf “ " n @
Reduktion “feucht” trocken trocken
max. H2- o i A

Anteil 100 vol% 60 vol% 100 vol%

B Kawasaki
Powering your potential

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved B Kawasaki
Powering your potential
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Entwicklungen zur Wasserstoff-Gasturbine @ K

Prozess-Steuerungsschaubild der KWK-Anlage in Kobe/Japan

0 T S S S 2 0 XS0 M T = MW
|G-y«
System Flow Exhaust
n Lo g St
E. =
H2 ~1 )
o E’S:I F“"u:tw T -, S— —{ Steam )
Natural == 1
Gas l'
—-1 iR o
i3] X * Hoat
= e :
e. - Boiler &> o
= Transmitted

Generator Gas Torbiwia Power
H2Gas | 2215 m’N/h |l Fuel Mode
Natural Gas T4 H2 Gas Only

Received

Hz Blend Ratio 9% - Steam Flow : t/h
NOx Emissions Jppm

Brenner- . . DLE-Brenner DLE-Brenner
konfiguration RIS ST fur Erdgas far H,

Vormischflamme

G Diffusionsflamme (Supplemental Az
Verbrennung gﬁrner) Diffusionsflamme
NOx- Wasser/Dampf “ " @ 7
Reduktion “feucht” e cEn HeE
max. H2- i a A
Anteil 100 vol% 60 vol% K 100 vol% j

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved

B Kawasaki
Powering your potential
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Entwicklungen zur Wasserstoff-Gasturbine @ KHI

Forschungs- und Entwicklungsteam

Institut flr
Kraftwerkstechnik

AACHEN | .
UNIVERS‘TY IEPE Dampf- und

Gasturbinen

€' B:B-AGEMA
&R c-comMm
B4 Kawasaki

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Beginn der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten am Brenner in 2010 unter
enger Zusammenarbeit der o. a. Beteiligten.

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved B Kawasaki
Powering your potential

Losungsansatz zur Brennerentwicklung

Lésungsansatz zur Entwicklung der Micro-Mix-Verbrennungstechnik

NOx = f (Temperatur, Verweilzeit)

€

Konventionelle Brennkammer
_/GC G

Kraftstoffversorgung Lange Verweilzeit! Brennergehause Flammrohr

B Kawasaki
Powering your potential

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved
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Losungsansatz zur Brennerentwicklung

Lésungsansatz zur Entwicklung der Micro-Mix-Verbrennungstechnik

Losungsvorschlag ‘ Miniaturisierung der Flamme
1. Verkiurzung der Verweilzeit

2. Optimierung der Vermischung

| Shes s 25

= Mehrere kleine Flammen: Micro-Mix Flammen

1of

Kraftstoffversorgung Kirzere Verweilzeit! Brennergeh&use Flammrohr

Prototyp des Brenners am Beispiel der

Kawasaki Gasturbine M1A-17D

Kawasaki Gasturbine M1A-17D Brenner-Prototyp der M1A-17

+ Beibehaltung des urspringlichen Brennergehauses
« Drei H2-Versorgungsringe
* 430 Injektionsbohrungen

© 2017 Kawasaki Heavy Industries, Ltd. All Rights Reserved

B Kawasaki
Powering your potential
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Prototyp des Brenners am Beispiel der
Kawasaki Gasturbine M1A-17D

Zusammgenfassung

» Entwicklung und Design des Low NOx Micro-Mix-Brenners
erfolgreich abgeschlossen

» Prototypenentwicklung fir und Anwendung des Low NOx
Micro-Mix-Brenners an der Kawasaki Industriegasturbine
M1A-17 erfolgreich abgeschlossen

= Niederdrucktest erfolgreich durchgefihrt:
Erreichte NOx-Werte unter 20 ppm (02-15%) am
Designpoint.

» N&chste Schritte:
Einsatz des Micro-Mix-Brenners unter echten
Betriebsbedingungen und weitere Optimierungen

B Kawasaki
Powering your potential
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“Global Kawasaki”

B Kawasaki

Powering your potential
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ASUE bayerngas

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und energy

umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.

A

Neues von den Herstellern

Herr Walter, MAN
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ASUE “Expertenkreis Gasturbinentechnik” [(mam

P.Walter,
Munchen 06-06-2018

Disclaimer

All data provided in this document is non-binding.

This data serves informational purposes only and is especially
not guaranteed in any way. Depending on the subsequent
specific individual projects, the relevant data may be subject
to changes and will be assessed and determined individually
for each project. This will depend on the particular
characteristics of each individual project, especially specific
site and operational conditions.
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Volkswagen Group

12 brands

BENTLEY

)T

Nutzfahrzeuge

VOLKSWAGEN FINANCIAL SERVICES

AKTIENGESELLSCHAFT
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MAN Group

Key Figures 2017

MAN SE
Business . . . .
areas Commercial Vehicles Power Engineering
MAN MAN MAN Renk
Divisions Truck & Bus Latin America Diesel & Turbo (76 %)
Revenue ‘17: € 10 bn Revenue ‘17: € 1.1 bn Revenue ‘17: € 2.8 bn Revenue ‘17:
€0.5bn

Investments  Sinotruk (25.0 % +1 share), Scania (17.4 %%*)

* \oting rights

The MAN Group in 2017: €14.3 billion revenue, 54,297 employees
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Organizational structure

Three Strategic Business Units

Executive Board

Group Functions

Strategic Business Units

Engines & Marine Systems Power Plants Turbomachinery

International Group Companies
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Design and Production network

MAN Diesel & Turbo sites in Europe and Asia

Frederikshavn Changzhou o
N Copen hagen
N Holeby AN
N urangabad
Hambur
ﬂ N Bangalore
Berlin
GT Production & N Velka Bites
Packaging N Deggendorf
aal wal  Augsburg
Saint Nazaire - :
Zirich wal Diesel Plants
N Turbo Plants
N Diesel & Turbo Plant
MAN Diesel & Turbo Walter ASUE “Expertenkreis Gasturbinentechnik” ‘ ‘ 06.06.2018 ‘ < 6 >

Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Minchen, 05./06. | 106
Juni 2018



MAN Diesel & Turbo

Comprehensive applications in diverse industry areas

Ny g

MARINE OlL & GAS PROCESS INDUSTRY POWER PLANTS
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MDT Product Portfolio

Engines / Turbines / Compressors / Reactors
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MDT Product Portfolio

Base for Solution Providing

Machinery Product Portfolio — Base for Solution Providing

* Hybrid & Microgrid Solutions

sy

- "7 Laee

EMS /Controls GT Unit

? o
0
i \ b SN
= = 550 | VAT
- = = - B
S o R SR AR

Batteries WHRU Hybrid / Renewables

+ Simple Cycle & Combined Cycle Power Plants

sl

Simple Cycle CoMbined Cycle
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MAN Energy Storage

Product portfolio Li-ion systems

Complete battery storage systems on a plug & play basis

= 40 ft container (indicative):

= Battery only:
up to 4.6 MWh

= Combined battery and power electronics:
approx. 2.9 MW /2.9 MWh

= Configuration may vary based on application (power vs. energy focus)
= Multiple containers to be combined to larger storage system
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MAN Gas Turbines

Portfolio

MGT6000 Series

single shaft twin shaft

THM1304-10/12N

Reliable, efficient and most modern industrial gas turbines
Made in Germany
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MAN Gas Turbines

Portfolio

Typical Performance Data

POWER EFFICIENCY

MGT6000 - MGT6000 -
single shaft single shaft
MGT6000 - MGT6000 -
twin shaft twin shaft
THM1304- THM1304-
10N 10N
THM1304- THM1304-
12N 12N
15 0 10 20 30 40
m Generator Drive [MWel] m Generator Drive [%]
m Mechanical Drive [MW] m Mechanical Drive [%]
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MGT6000 Gas Turbine Series

Performance Data

Specification Unit MGT6000

Power Output kW, 6,630

ISO Cond. (15 °C, sea level, no losses)

Efficiency kJ/kWhy, 11,190

100 % load, % 32.2
ISO Cond. (15 °C, sea level, no losses) el

Exhaust Gas Mass Flow kg/s 26.2
Exhaust Gas Temperature °C 505
NOx Emissions* mg/Nm3 30
ppm 15
CO Emissions* mg/Nm3 <30
ppm <24

* ref. to 15% O2,dry
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MGT6000 Gas Turbine Series
MGTG6000 single shaft Design Features

Compressor Combustor Turbine
= 11 stage axial flow = 6 can type combustion = 3-stage axial flow
chambers
= Variable guide vanes (VGV) = High efficient blading design
for optimized part load = Low emission )
operation = Advanced cooling
= MAN’s Advanced Can technology
= Robust industrial design Combustor (ACC) DLN
based on MAN's vast technology
compressor experience
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Tagungsband zum ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik in Minchen, 05./06. | 110
Juni 2018



MGT6000 Gas Turbine Series

Power Generation Package

indoor

outdoor

Operation Ready System
containing all components required to operate the gas turbine generator set:

= Starter system: start-up of gas turbine by electrical motor

= Lube oil system: lube oil supply for the gas turbine, gear box and generator

= Fuel gas system: gas supply to the gas turbine

= Noise control enclosure: reduces noise emission and protects against the weather
= Control system: fully integrated control system to operate the unit

= Fire fighting & gas detection system: CO2 based system
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MGT6000 Gas Turbine Series

Power Generation Package - Outdoor

o Combustion
Ventilation Air Inlet

Air Inlet

Ventilation
Air Outlet

-

Control
Compartment

~7,0m

Electrical Generator  Gearbox Gas turbine
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MGT6000 Gas Turbine Series

Applications

pasetond = Simple Cycle (SC)
GT & GE CC = Power generation w/o heat recovery
Gas = Combined Heat & Power (CHP)
g Turbine = Power generation with heat recovery
= CHP = Heatis used to produce steam, hot
2 water or/and cooling
g
¢}
= Combined Cycle (CC)
= Power generation with heat recovery
= Heat is used to produce steam driving a
steam turbine for generating additional
Peak Load electrical power
Electricity
Heat
Focus
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MGT6000 Gas Turbine Series
MGT6000 CHP 1 — Steam & Power

BYPASS STACK

SILENCER

SILENCER

| 4 FEED WATER IN (90°C)

el g
w H =

== ——

PROCESS STEAM

-
GAS TURBINE PACKAGE
COMPARTMENT|

WASTE HEAT
RECOVERY BOILER

Al EXHAUST GAS DIVERTER

SF

SF: Supplementary Firing + bypass stack

Assumptions No SF SF
Power Output [MW] 6.63 6.63
Steam Production (10bar) [t/h] 15.4 30.0
Electrical Efficiency 32.2% 32.2%
Overall CHP Efficiency 83.2% 88.2%

Expected performance data — non binding  (sea level, 15°C, zero inlet & exhaust pressure losses)
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MGT6000 Gas Turbine Series

MGT6000 CHP 2 — Hot Water & Power

BYPASS STACK

SILENCER

SILENCER

II» HOT WATER OUT (130°C)
Il 4 HOT WATER IN (60°C)

——
——
EXHAUST GAS DIVERTER  SF

HOT WATER / DISTRICT HEATING

WASTE HEAT
RECOVERY BOILER

SF: Supplementary Firing + bypass stack

Assumptions No SF SF
Power Output [MW] 6.63 6.63
Therm. Power Hot Water [MW] 11.9 23.8
Electrical Efficiency 32.2% 32.2%
Overall CHP Efficiency 90.1% 92.4%

Expected performance data — non binding  (sea level, 15°C, zero inlet & exhaust pressure losses)
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MGT6000 Gas Turbine Series

MGT6000 CHP 3 — Steam, Cooling & Power

ABSORPTION CHILLER
e n

12°C

CHILLED WATER ouT 4|
CHILLED WATER IN p|

CONDEN-
BYPASS STACK SATE

SILENCER

SILENCER

| ¢ FEED WATER IN (90°C)

TRIGENERATION

WASTE HEAT
RECOVERY BOILER

EXHAUST GAS DIVERTER

SF

SF: Supplementary Firing + bypass stack

Assumptions No SF SF
Power Output [MW] 6.63 6.63
Steam Production (10bar) [t/h] 7.7 22.3
Cooling Thermal Power [MW] 6.3 6.3
(with 7.7 t/h of steam production)

Electrical Efficiency 32.2% 32.2%
Overall CHP Efficiency 88.2% 91.5%

Expected performance data — non binding  (sea level, 15°C, zero inlet & exhaust pressure losses)
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MGT6000 Gas Turbine Series

MGT6000 CHP 4 — Steam, Heating & Power

BYPASS STACK

SILENCER

N
- m

T—

TRIGENERATION

-
GAS TURBINE PACKAGE
COMPARTMENT

——
——

EXHAUST GAS DIVERTER  SF

SILENCER

I» HOT WATER OUT (130°C)
|4 HOT WATER IN (60°C)

| 4 FEED WATER IN (90°C)

WASTE HEAT
RECOVERY BOILER

Assumptions No SF SF
Power Output [MW] 6.63 6.63
Steam Production (10bar) [t/h] 129 25.8
Thermal Power Hot Water [MW] 2.9 5.9
Electrical Efficiency 32.2% 32.2%
Overall CHP Efficiency 89.3% 91.9%

Expected performance data — non binding  (sea level, 15°C, zero inlet & exhaust pressure losses)

SF: Supplementary Firing + bypass stack

MAN Diesel & Turbo ‘ Walter

MGT6000 Gas Turbine Series

Global References — Power Generation

Customer
Solvin (joint venture of Solvay and BASF)

Location

Rheinberg, Germany

Scope

1x MGT6000 Gas turbine package
Power Output

6.63 MWel

Steam Production
13.5t/h @ 13 bar (superheated 250°C)

"
’ /
| . e

"

MAN Diesel & Turbo Walter
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MGT6000 Gas Turbine Series

Global References — Power Generation

Customer
CSVW (Volkswagen China/ Shanghai motors)
Location
Shanghai, China
Scope
4x MGT6000 Gas turbine packages
Power Output
} 6.63 MWel
| Steam Production
15 t/h @ 10 bar per unit (total 60 t/h)
b~ Hot Water Production
1.1 MW per unit (total 4.4 MW)
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MGT6000 Gas Turbine Series

Global References

July 2018

Total Operating Hours
Global MGT Fleet: >7O y OOO
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Do you have any more questions?

Thank you for your attention !
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