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# Beratung, Planung, Gutachten

L 4

Wirtschaftlichkeits-

(technische und wirtschaftliche berechnungen
Realisierung) * Herstellerunabhéngige

* Service-Dienstleistungen Planung und Ausschreibung
(Mitarbeit bei Energiesteuer- von BHKW-Anlagen
Riickerstattung) * Fachbauleitung /

* Optimierung der BHKW- Objektbetreuung
Betriebsweise

g Studien / Expertisen / Publikationen
Konferenzen (BHKW-Consult)

* Individuell erstellte sowie frei kaufliche
Markt- und Potenzial-Studien

* Wissenschaftliche Studien fiir BMUB, BMWi
und UBA

* Fachberichte

* Konferenzen

* Seminare _
* Inhouse-Seminare &




| &

P Internetseiten

Erderwarmung

Warmeausstrahlun,

iy
der Erdoberfliche

stratopause

Ozonschicht



https://www.bhkw-infozentrum.de
https://www.bhkw-consult.de/
https://www.bhkw-gebrauchtmarkt.de/
https://www.bhkw-konferenz.de/
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Klimaschutz
Wen oder was wollen wir schutzen?
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PA CO,-Konzentration in der Atmosphire

Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphére (Monatsmittel)

Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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¢ Virginislands

«

vor Hurrikane Irma
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Virginislands
nach Hurrikane Irma

Auswirkungen einer Veranderung
des Meeresspiegels
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# Auswirkungen einer Veranderung
des Meeresspiegels
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5 Klimaschutz
Wen oder was wollen wir schutzen?

Bildquelle: Sunny studio - Fotolia




Energiewende
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¢ Energiewende bedeutet mehr als nur

Veranderung der Stromerzeugung

Verkehr
28,6%

Slroim
2 U O /C

[ .~ BHKW-Consult

°  BHKW-Infozentru le: Arbeitsgemeinschaft Energlebllanzen: AL a
www. bhkw-infozentrum.de & Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 2012, Stand 07/2013

Dekarbonisierung mit
erneuerbaren Energien

0,
Anteile der erneuerbaren Energien 36(’32 %
in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr 31,5% 31,6%
27 4% d .
l 25,1% Q
/i\. 23(,}5% O
12,6% 12,6% 12,9% 13,0% 13,2% 12,90/0
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Quelle: Umweltbundesamt - AGEE-Stat (Icons von Freepik/flaticon.com und Sabathius/openclipart.org)




Weltweit installierte regenerative
Kraftwerksleistung

40 bis 45% 55 bis 60 %

Anteil am Warmeverbrauch 132%
Anteil im Verkehrsbereich 52%

EFFIZIENZ UND VERBRAUCH
PrlTarenergleverbrauch 76% 50%
(ggli. 2008)
Endenergieproduktivitat 1,3 % pro

! 2,1% Jahr (2008-2050
{2008-2050) Jahr (08-15) 1% pro Jahr { )
Bru}tostromverbrauth 0% 225 9%
(ggti. 2008) !
Prlrtrwarenerglebedarf Gebdude 15,9% 80%
(ggli. 2008)
Wirmebedarf Gebaude B
(ggii. 2008) AL1%
Endenergieverbrauch Verkehr 13% 40 %

(ggli. 2005)

Quelle: Eigene Darstellung Bundesministerium fir wirtschaft und Energie 12/2016. * Vorlaufiger Wert fur 2015, **EU-Ziel.
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¢ Energiewende in Deutschland
4
Ziele und Zielerfillung
2015 2020 2030 2040 2050
TREIBHAUSGASEMISSIONEN
Treibhausgasemissionen o mind. mind. . o
(g, 1990) -27,2% o5 0 0% -80 bis -95 %
ERNEUERBARE ENERGIEN
Anteil am Bruttoendenergie- 14,9% 30% 45% 60%
verbrauch
31,6% mind. mind. mind.
Anteil am Bruttostrom- 50 % 65% 80%
verbrauch EEG 2025: EEG 2035:




Mythos
Dammung ist nicht
notwendig

g Energiewende
Arbeit und Leistung reduzier

* Wohngebaude mit 40 Wohnungen a
65 Quadratmeter

* Warmedammung aus dem Jahre
1960

* rund 500.000 kWh Warmebedarf
pro Jahr

* Spitzenlast: rund 250 kW

* Trinkwasserbereitstellung:
2 x 55 kW mit 2 x 750 Liter

° nach energetischer Sanierung
(EnEV 2014)

* rund 200.000 kWh Warmebedarf
pro Jahr

* Spitzenlast: rund 80 kW




¢ Energiewende
Komplexitat wird unterschat

Wohngebaude mit 40 Wohnungen a
65 Quadratmeter

Sanierung Warmedammung nach
EnEV 2014

rund 200.000 kWh Warmebedarf
pro Jahr

Spitzenlast: rund 80 kW

aber bei Sanierung der
Trinkwarmwasser-Bereitstellung
gelten die Bestimmungen der
Trinkwasserhygiene-Verordnung

statt 2 x 55 kW mit 2 x 750 Liter

Frischwasserladestation mit
200 kW bis 300 kW

Mythos
Fruher war alles einfacher




Fruher - heute

Bildquelle: freshidea - Fotolia

# Rahmenbedingungen
fur KWK-Anlagen

UEBL - Leitlinie fiir staatl.

5 %BabureCh; Umweltschutz- und Energiebeihilfen
Landesbauordnung
§ Kehr- und Uberpriifungsordnung § ENWG

§ Feuerungsverordnung ' § MStBG § KWKG

§ Bundesimmissionsschutzgesetz

§ EEG

§ Stromsteuergesetz

§ NeMoG
§ EEWarmeG m
§ EWarmeG
§ EnEV

EEWarmeG = Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EnWG = Energiewirtschaftsgesetz
EWarmeG = Erneuerbare-Warmegesetz MStBG = Messstellenbetriebsgesetz
EnEV = Energie-Einsparverordnung NeMoG = Netzentgelt-Modernisierungsgesetz

§ Energiesteuer-
gesetz




Mythos
_ Blackout
und Dunkelflaute

| &

Dunkelflaute

¥ vom 16.01.2017 bis 26.01.2017




2 Uberschussstrom

> 4

P vom 5.10.2017 bis 09.10.2017
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Mythos
Energiewende fiuhrt zu
hoheren Strompreisen




Entwicklung Strompreise
an der Borse
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= Strompreiszusammensetzung 2018

Beschaffung + Vertrieb

5-7 Cent/kWh
Netzentgelt
I — - 6 - 8 Cent/kWh

EEG-Umlage
6,792 Cent/kWh
(2017: 6,88 Cent/kWh)

KWK-Aufschlag
Messung /

0,345 Cent/kWh
(2017: 0,438 Netzabrechnung
Cent/kWh) 1 Cent/kWh
AbLaV - Verordnung liber Vereinbarungen
zu abschaltbaren Lasten Konzessionsabgabe Stromsteuer
0,011 Cent/kWh 1-2 Cent/kWh 2,05 Cent/kWh
(2017: 0,006 Cent/kWh)
Offshore - Haftungsumlage § 19 Umlage
0,037 Cent/kWh 0,370 Cent/kWh
> (2017: 0,388

(2017: -0,028 Cent/kWh) Cent/kWh)




Entwicklung Umlagen

Umlagen auf Stromverbrauch
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Technische Entwicklung Windkraft

Evolution of wind turbine
heights and output

300m 13-15MW

200m 7 MW 9 MW
100m 1.2 MW ) Z
0.5 MW
1-12kW
19 C 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2025
Sources: Various; Bloomberg New Energy Finance
32 September 19, 2017 Bloomberg

New Energy Finance




Technische Entwicklung Windkraft

Technische Entwicklung Windkraft

Bildquelle: Max Bogl

Wasserspeicher mit einer Speicherkapazitdat von 70 Megawattstunden (MWh)




Kostendegression Photovoltaik

. BOS incl. Inverter

B Modules

Average Price (€/kWp)

Percentage of
the Total Cost

"
F, *
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Year

Abbildung 3: Durchschnittlicher Endkundenpreis (Systempreis, netto) fir fertig installierte Aufdachanlagen
von 10-100 kW,, Daten von BSW, Darstellung PSE AG
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Kostenermittiung und
Ausschreibungsergebnisse

Ausschreibungsrunde September 2017
PV-Anlagen bis 10 MW

4,91 Cent Zuschlag

Ausschreibungsrunde 2017
Windkraftanlagen an Land

4,28 Cent Zuschlag

Ausschreibungsrunde 2017
Windkraftanlagen auf See

0,44 Cent Zuschlag
Atomkraftwerk ,Hinkley Point C" in GroBbritannien

erhalt Einspeisevergiitung in Hohe von 12 Cent/kWh
uber 35 Jahre :




Mythos
Kohlekraftwerke sind
notwendig

Braunkohle in Deutschland




g Energiewende
Dekarbonisierung bei KWK

g Moderne Kraft-Warme-Kopplung

Gasmotorenheizkraftwerk Kiel




g Moderne Kraft-Warme-Kopplung
Gasmotorenheizkraftwerk Kiel

‘ Anzahl Motoren (Jenbacher Gasmotoren der 10-MW-Klasse ) ‘ ‘ 20 Stlick

Thermisch: ca. 192 MWz 40

Gesamtleistun
: Elektrisch:  ca. 190 MW 4,

Thermisch: ca. 46 %

Bruttowirkungsgrade
gsg Elektrisch: ca. 45 %

= 95 % (ganzjahrig 19 Motoren)

‘ Verfiligbarkeit

< 280 Sekunden

‘ Schnelistartfahigkeit

Elektrodenkessel ‘ Thermische Leistung ‘ ‘ 35 MW
ca. 42.000 m?®/ 30.000 m®

‘ Wasservolumen / Nutzvolumen
Warmespeicher
‘ Thermische Leistung (Ein-/Ausspeisung) ‘ ‘ 200 MW

¢ Trend zu Motoren- und
Hybrid-Heizkraftwerken

Kraftwerke Mainz-Wiesbaden (KMW) lassen ein neues Blockheizkraftwerk vom finnische
Energieunternehmen Wartsila Energy Solutions mit 10 Aggregaten a rund 10 MW bauen




g Moderne Kraft-Warme-Kopplung
Hybrldes GuD- Helzkraftwerk

ZNCERGIE Warmespelcher /

ﬁ,a ss¥a .d'e n en tfw urf e ,-" v_.:_,,uji.:?;,;':r:_hlt:l.(.ull[,;:—--:f‘-"
GuD-Heizkraftwerk Sandreuth mit
225 MW elektrischer Leistung

33.000 Kubikmeter Warmespeicher mit 50
MW Leistung (1.500 MWh)

Power-to-heat-Anlage 2 x 25 MW

Stromverteilung,
Sektorkopplung
und Speicher
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des Stromnetzausbaus

Anspruch und Wirklichkeit

Power-to-Gas Anlage

5.000 —
® Ist-Zustand » NEP 2014
@ Soll-Zustand » NEP 2015
4.000 —
g o NEP 2014
-
£ Dena Il (2010) NERZELE & ® Dena ll (2010)
T 3.000— ®
ﬁ @ BBPIG (2013)
= © NEP 2012
T
©
s 2.000—
3 ®
3 EnLAG (2009)
=
1.000 —
Denal ) Erdverkabelung
. + 15 Mrd. EUR
q
0 | I | I | I I | |
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Jahr
STROM- Konzept ,Power-to-Gas" GAS-
NETZ NETZ
% - fiir Warme
- fir den Verkehr
Gaskraftwerk, )
BHKW Wind- und Solar-
Kraftstoffe
Andere (z.B. e-gas)
Emeuerbare STROMERZEUGUNG
STROMSPEICHERUNG
: gFmOSPhéfibf , Elektrolyse, i i
- Blomasse, al 5 i
- (Industrie i Hz-Tank Methan- 4 Windgas
( ) ! co v
| 2 isierung i Solargas
CO»-Tank e
H,O i

© Fraunhofer IWES, ZSW
Quelle: Sterner, Specht 2008




Erdgasnetz in Deutschland

A Kavernenspeicher —— Erdgastransportnetz = B0 bar
& Porenspeicher — Stromnelz 220 ky
puDioanan: -y — Stromnetz 380 kY
\




Unterschiedliche Speicher

Faktor 1000 gegenuber StatusQuo

3 Jahresstrombedarf Musterhaushalt  Dorf 5tz B urg
der Haushalte { J Einwohner) 5
45 MWh/a 21
1 Jahr 4 Power-to-Gas
1 Monat - Warmespeicher - ..:
1 Woche 4 » Porenspeicher
E sensibel i (Methan)
g 1Tag + latent Kavernenspeicher
o {Methan, Wasserstoff
e Natrium:
E Redo Schwefel
! N Lithium:
8_ 15td. Blei- lonen
o Kondensatoren PRE
=3
< chemisch
thermisch
1 Min.
+ mechanisch
elektrochemisch
elektromagnetisch
elektrisch
1 Sek.
erson: 1,45 MWh/a
100 ms - sinzelne heute
SO — . ey L e r S U ———— >
1 kWh 1 MWh 1GWh 1TWh

Quelle: Sterner, Stadler, 2014
Speicherkapazitat

& Welt im Wandel

L 4




Falsch eingeschatzter Markt

Wer kritisch fragt,
ist noch langst kein
Kernkraftgegner.

Anzeige Suddeutsche Zeitung 1993:

.. regenerative Energien,
wie Sonne, Wasser oder Wind
konnen auch langfristig
. nicht mehr als 4 % unseres
1 JYlle s Lote st ""’t'“wz:..“*"'“w Strombedarfs decken. ...

ImG ;a« i II'J Hlnun

"" i g Jm (2017: mehr als 32%)
T e (technisch machbar: 100 %)

Kernkrattwerke liefern 34 % des deutschon Stroms und ersparen der
AtmosphSre [ihrilch 160 Mio. Tonnen CO; - bel einem International
. Also 'I'r ibhaus oder Kernkraft?

Das ist hier die Fra
Viele junge Lmn stellen kritische Fragen. Wir auch. Denn unsers
schirfsten Kritikor sind wir selbst.

Ibre Stromversorger

Warmemarkt
in Deutschland




Heizkessel-Markt in Deutschland
@ Aufteilung der neu installierten Warme;
erzeuger (Zubau und Ersetzung)

Quelle: BDH 2018

550.000 618.500 638.000 612.500 629.000 650.500 686.500 681.000 710.000 693.500  707.000
100 %

90 %

80 %

70 % 10,2 % 10,5 %

16 % 15,7 % 14,6 %

16,5 %

G 169%

V)
60 % 20,4 % 17,2% 17,1%
50 %

40 %

65,8 % 65,5 %

30% 59% 61,4% 60,6 % 61,9% : e
sig%  SW9%  8T%

493%  498% 8%

20 %
10 %

0%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Prognose
2017
Gas-Brennwert Gas-Heizwert . Ol-Brennwert . Ol-Heizwert . Wé&rmepumpen . Biomasse-Kessel

Heizkessel-Markt in Deutschland
@ Aufteilung der installierten
Warmeerzeuger (Bestand)

BDH

Biomasse-Kessel

ca. 0,9 Mio. Stiick \
Wirmepumpen ———
0,8 Mio. Stiick .
_— Ql-Kessel (Heizwert)
5,1 Mio. Stiick
iy
Gas-Kessel — I\ :
(Heizwert) " Ol-Brennwertkessel
8,7 Mio. Stiick ca. 0,6 Mio. Stiick
~
Gas-Brennwertkessel
ca. 4,9 Mio. Stiick
) . Installierte Kollektorflache,
~ 21,0 Mio. Warme- thermische Solaranlage
erzeuger im Bestand ca.19,2 Mio. m?

~ 2,15 Mio. Anlagen

Quelle: BDH 2017




Prinzip

¢ Kraft-Warme-Kopplung (KWK) -

Strom

Dampf

Generator

Motor

Kopplung von

Luft Gas/ Ol

| Katalysator |
Dampf-
erzeuger

Speisewasser

Vorlauf

Heizungswasser  pApgas

Riicklauf
Heizungswasser

© BHKW-Infozentrum GbR

| &

= Vielfaltige KWK-Technologien

KWK-Technologien
- Dampfmotor Verbrennungsmotor )
stingmotor | | | pampfurbine | | | g, || Gastrbine

ORC- und

Kalina-Cycle-Anlage

Brennstoffzelle




¢ Einsetzbare Brennstoffe
Fossile und regenerative Brennstoffe

* Heizol * Pflanzendl
* Erdgas * Ethanol
* Flissiggas ° Biogas
° Bio-Erdgas
* Klargas
* Deponiegas
* Holzgas
° Holz

BHKW-Kenndaten-Tool

L

KW 2017 ading _ «  basierend auf den BHKW-
m 04 & 95, April 2017 n Kazee _ _ - Kenndaten der ASUE und
l i 7% 2 7 des BHKW-Infozentrums

«  regelmaBig erweitert und

Aktuglle Datenbank zller in Deutschiand verfoghzran BHION-Module und der BHKW-Hrstaller mit mehr als 1.300 aufgelistetan BHKW-
Modulen von nahezu 80 BHKW-Anbietern . August 20 16:
v ! Madue stehen zum Verkauf HEY rum

igen Raum aktiven BHKW: Hersteller und:H; derzeit 1 . 347 M od u Ie vo n
79 BHKW-Anbietern

«  interaktive Suche nach
Leistung und Brennstoff

« im Internet unter
bhkw-kenndaten.de

BHKW-Kenndaten

t. Das BHKGW I

- steller und aller

Aeh
ten Datenbank der

it 1347 Madule von 79 BH) nibank des BHKW-Ken vird fortlaufend akualisier

ASUE -snnwcun:un
IL amclircund chen Encrgiere braueh €1 ware bbinfocerizurm de

Siein der ¢ Chranclogie der BHKW-Kenndaten.

o ktualisierung der BHHW-Datenbank erfoigi

Wenn Ihnen dieser Servics gfalit, dznn wieisen Si
2suchen Sie das & BHKW-Infozentrum und nutze: hireichen kostenlosen Informations-Angebote.
17 die Fachleuts 2us dem in Kassel zur 15 “BHIW 2017" traffen

uf disen Service in den sozizlen Netzwerken hin.

Sii dzbai, wenn sich am 4.15. April 20




5 Mikro-BHKW
2 kW bis 4 kW Klasse

mmneoTower

Vaillant ecoPower 3.0 RMB GIESE Energator GB4-8
1,3 - 3,0 kW, neoTower LIVING 2,5-4,0 kW,
4,0 - 8,0 kW, 1,1 -2,0 kW, 6,0 - 8,0 kW,

3,6 bis 5,3 kW,

g Motoren
MittelgroBe BHKW (50 kW)

smartsiocic 50

KW Energie Sokratherm GG50 MWB PowerCube 50
smartblock 50 50 kW, 50 kW,
50 kWy 90 kW, 100 kW4,

87,1 kWi,




o Motoren
P Grof3e BHKW

* -+ “GE Jenbacher.mit 500 kW,;

# Brennstoffzelle

» v
“ - zwischen Euphorie und Erniichterung
L D
a (U (& ¢
> L .
HOME POWER STATION \.

e

Produces Electriclty, Heat, Waler

--------

RWE

Elsctiicity. Gad. Waber. Recydag. Seviced O Garouy. Wit Liti Irhes,
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Brennstoffzelle —

Beispielhafte Module

| &

Brennstoffzellen
im groBBen Leistungsbereich

Installation des ersten 1,4 MW
Brennstoffzellen-Kraftwerkes in
Europa im Jahre 2016 abgeschlossen

elektrischen Wirkungsgrad von
47 Prozent

- Eigenstromproduktion soll
60 Prozent des Strombedarfs der
Produktionsprozesse von FRIATEC
(Anbieter von Produkten aus
korrosionsbestandigen und
verschleiBfesten Werkstoffen) in
Mannheim abdecken




g# BHKW-Einsatzmoglichkeiten
Anzahl Versorgungsobjekte

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Krankenhauser, Schwimmbader Alten- und Hotel, Pensionen,
Reha-Kliniken Pflegeheime Hotel Garni,
Gasthofe

BHKW-Einsatzmoglichkeiten
Anzahl Versorgungsobjekte

18.000.000
16.000.000 15.600.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

Wiy =
4

i <~
SN 5

. 3.000.000

3.100 5.300 13.600 32.300 .

Krankenhduser, Reha-  Schwimmbader Alten- und Hotel, Pensionen, Wohnhé&user Ein- und
Kliniken Pflegeheime Hotel Garni, Gasthofe >3 WE Zweifamilienhauser

4.000.000

2.000.000




Fazit

Konkurrenz zwischen unterschiedlichen .
Systemen wird zunehmen \,\SMIL/

Wichtige Fragestellung wird die ..
Dekarbonisierung des Warmemarktes .
und des Mobilitats-Sektors darstellen

.y
Fraglich, mit welcher Strategie die Ministerien f\ g" g 37‘“'
den Umbau bewéltigen wollen A I ]

Aspekte wie Verteilung und Speicherung — -
aber auch Akzeptanz — werden an Bedeutung '« ~ )
gewinnen , m @

es wird zu erheblichen Veranderungen der
Arbeits- und Produktionswelt kommen

...vielen Dank

Markus Gailfu

BHKW-Consult / BHKW-Infozentrum
Rauentaler StraBe 22/1

. 76437 Rastatt

Telefon: 07222 968 673 0

Telefax: 07222 968 673 19

https://www.bhkw-consult.de
https://www.bhkw-infozentrum.de
https://www.bhkw-konferenz.de
http://www.kwkg2016.de

http:/ /www.bhkw-beispiele.de

http:/ /www.mini-kwk-impulsprogramm.de
http://www.bhkw-kenndaten.de



https://www.bhkw-konferenz.de/
https://www.bhkw-consult.de/
https://www.bhkw-infozentrum.de/
http://www.kwkg2016.de/
http://www.bhkw-beispiele.de/
http://www.mini-kwk-impulsprogramm.de/
https://www.bhkw-infozentrum.de/bhkw-markt-und-bhkw-anbieter/bhkw-kenndaten.html

BHKW-Infozentrum GbR

Proven Expert

Ubersichtliche Strukturen und Suchfunktion

Interaktive Tools wie Moduliibersichten und
Beispieldatenbanken

Aktuelle Berichte und Energiewende-Blog

Informationen zu Gesetzen und Richtlinien Shmnm e gy

rund 5.500 Internetseiten und Textdokumente auf WWW._bhi('ve-i'n'fdz'eh't'rumr:&e

g Datenbank realisierter BHKW-Projekte
BHKW-Beispiele (ab 2019)



https://www.bhkw-infozentrum.de/
http://www.bhkw-beispiele.de/



