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7. Agenda 21-Forum

Rationelle Energienutzung fir
Gebaudeheizung und Individualverkehr

Programm:
17.00 Uhr BegriRung Christa Zeuke
Kreisprésidentin
17.05 Uhr Objekt-BHKW — Technik und Wirtschaftlichkeit Dipl.-Ing. Hauke Janzen
Energieagentur S.-H.
17.40 Uhr Mikro-BHKW - Dipl.-Ing. Lutz Fischer
zukinftige Heizung fur Einfamilienhduser? Stadtwerke Kiel
18.15 Uhr Vorteile des Erdgasautos und Stefan Boerst
Tankstellenplanung in Stormarn E.on-Hanse
18.50 Uhr Schluwort Joachim Schulz

Kreis Stormarn
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Erdffnung des 7. Agenda 21-Forums

Rationelle Energienutzung fir
Gebaudeheizung und Individualverkehr

Kreisprasidentin Christa Zeuke

Heute begriRe ich Sie zum 7. AGENDA 21-Forum im Kreis Stormarn. Die ersten Foren die-
ser Art unter dem Motto aus der Praxis fur die Praxis haben eine aulRerordentlich gute Reso-
nanz gefunden. Die Dokumentationen dazu enthalten auch wichtige Forderinformationen und
werden noch immer beim AGENDA 21-Biiro abgefragt. Wir werden deshalb diese Veran-
staltungsreihe zu aktuellen Themen fortsetzen, die den Staddten und Gemeinden - und auch
dem Kreis — sowie den Birgerinnen und Burgern auf dem Weg zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung Nutzen bringen kénnen.

Am heutigen Abend erwarten Sie insgesamt drei interessante \Vortrage:

e zur Technik und Wirtschaftlichkeit von Objekt-Blockheizkraftwerken,
e zur zukunftigen Beheizung von Einfamilienh&usern mit Mikro-Blockheizkraftwerken,
e sowie zu den Vorteilen des Erdgasautos und zur Tankstellenplanung in Stormarn.

Die Vortrage dirften gerade auch vor dem Hintergrund steigender Energie- und Benzinpreise
auf groRes Interesse bei Hauseigentiimern und Autofahrern stoflen. Zudem erfreut sich das
Thema ,rationelle Energienutzung® gerade in der letzten Zeit auch eines zunehmenden 0f-
fentlichen Interesses.

Die Preise fur Erdgas und andere Heizenergietrdger sowie fiir Benzin und Diesel sind in den
letzten Jahren deutlich gestiegen. An der Heizkostenabrechnung und an der Tankstelle ist dies
fir jedermann klar zu erkennen. Im langfristigen Trend sind weitere Preissteigerungen sehr
wahrscheinlich. Was liegt daher ndher, als durch rationelle Energienutzung z.B. durch Objekt-
Blockheizkraftwerke oder bei Einfamilienhdusern durch Mikro-Blockheizkraftwerke die E-
nergiekosten dauerhaft zu senken. Bei einem durchschnittlichen Ein- bzw. Mehrfamilienhaus
ist eine deutliche Verringerung der Gesamtkosten gegeniber einer konventionellen Kesselan-
lage zu realisieren. Gleichzeitig wird der Ausstol3 klimaschadlicher Abgase wesentlich redu-
ziert.

Das Erdgasauto ist mittelfristig die umweltfreundliche und kostengiinstige Alternative im
Individualverkehr. Bis 2020 gilt ein um 80 % gunstigerer Mineral6l-Steuersatz fir Erdgas als
Kraftstoff im Vergleich zu Benzin und Diesel. Die Mehrkosten bei der Anschaffung eines
Erdgasautos gegeniiber dem gleichen Modell mit Benzinantrieb amortisieren sich bei einer
jahrlichen Fahrleistung von 20.000 km schon nach 2-3 Jahren. Die Emission von klimaschéd-
lichem Kohlendioxid ist beim Erdgasauto gegentiber einem Benziner um 23 % niedriger, bei
anderen Schadstoffen sind die Emissionen sogar um bis zu 80 % reduziert. Damit das Erdgas-
auto einen relevanten Anteil bei den Neuzulassungen erzielt, ist ein flachendeckendes Erd-
gastankstellennetz VVoraussetzung. Leider gibt es im Kreis Stormarn derzeit noch keine Erd-
gastankstelle. Hier ist dringender Handlungsbedarf fur die Gasversorgungswirtschaft gegeben.

Wie immer besteht auch bei diesem AGENDA 21-Forum die Moglichkeit zur intensiven Dis-
kussion der Themen. Ich bedanke mich flr Ihr groRRes Interesse heute und wiinsche Ihnen eine
informative Veranstaltung und gutes Gelingen.
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Investitionsbank Schleswig-Holstein

7. AGENDA 21-Forum

Objekt-BHKW — Technik und Wirtschaftlichkeit

26. Oktober 2004
Dipl.-Ing. Hauke Janzen

u‘:\\

Agenda

== Technik
= Wirtschaftlichkeit

= Forderméglichkeiten
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Was ist Kraft-Warme-Kopplung?

N\

Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige
Erzeugung von Warme und Elektrizitat in
einem Aggregat.

Strom

KWK-Anlage

Erdgas
- Heizol
- Biodiesel
- Wasserstoff
- Klargas
- Deponiegas

- Motoren-Blockheizkraftwerk (BHKW)
- Brennstoffzelle

- Stirlingmotor

- Kraftwerke mit Warmeauskopplung

Getrennte Erzeugung von Strom und Warme

u‘;\\

Stromerzeugung
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Quelle: www.asue.de
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Kraft-Warme-Kopplung

A8

100 %
Gas

ca.10 %

Verluste

HLITE
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Quelle: www.asue.de

Objekt-BHKW

u‘;\\

Quelle: www.asue.de
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BHKW-Modul

Quelle: www.asue.de

Warmebedarf (Heizung + Warmwasser + Prozel3warme) /|B
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Geordnete Jahresdauerlinie

;: |Anteil der Kesselanlage|
. N

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760
jahrliche Laufzeit (h/a)

Quelle: www.asue.de

elektrische Leistung

Stromlastgang /IB

Lastgang Strom | 1, 1 vom EVU bez ogener Reststrom
L 1 [ BHKW-Strom ins EVU-Netz zuriickgespeist
I BEHKW-Strom Eigennutzung

Quelle: www.asue.de
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1> Geringerer Brennstoffverbrauch als bei der
getrennten Erzeugung von Strom und Warme

1 Geringere CO2-Emissionen als bei der getrennten
Erzeugung von Strom und Warme

= Zahlreiche Brennstoffe moglich:
o Erdgas
2 Heizol
2 Deponiegas
o Klargas

0 Biodiesel

o‘a\\

> MineralOlsteuergesetz (Min0StG)
=~ Stromsteuergesetz (StromStG)

=~ Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und
den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
(KWKModG)
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== Seit 01.04.1999 wird eine zusatzliche Oko-

Mineral6lsteuer erhoben. Sie betragt ab dem, 01.01.2003
fur leichtes Heiz6l 2,05 Ct/Liter und fiur Erdgas 0,366
Ct/kWh (Ho)

Fur KWK-Betreiber gilt dagegen, dass deren Anlagen mit
einem Jahresnutzungsgrad > 60% von der Oko-
Mineral6lsteuer (0,366 Ct/kWh (Ho) bei Erdgas) befreit
sind.

Fur KWK-Betreiber gilt zudem, dass deren Anlagen mit
einem Jahres- bzw. Monatsnutzungsgrad von
mindestens 70% zuséatzlich auch von der bisherigen
Mineralblsteuer (0,184 Ct/kWh (Ho) bei Erdgas) befreit
sind.

o‘a\\

= Seit 01.01.2003 wird eine Stromsteuer von 2,05
Ct/kWh Strom erhoben.

= Stromeigenerzeugung aus Anlagen mit einer
elektrischen Leistung bis zu 2.000 kW ist
dagegen nicht von der Stromsteuer betroffen.
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Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWKModG)

N\

2002 2003|2004 2005 2008|2007 (2008 (2008 2010

alte Bestandsanlagen 143 143 138 1,38 0497 - - -
neue Bestandsanlagen 153 153 1,38 1,38 123 123 0,82 056 -
modernisierte Anlagen 174 1,74 174 169 169 164 164 159 1459

neue kleine KWK-Anlagen

- Inbetriebnahmen nach 01.04.02 258 256 24 24 225 225 210 Rl 12

neue kleine KyWik-Anlagen bis 50 kel

- Inbetriebnahme zwischen 01.04.2002

und 31.12.05 -

ab Aufnahme des Dauerbetriebes des Anlage

£,11 &Cent fiir einen Zeitraum wvon 10 Jahre

neue Brennstoffzellen
- Inbetriebnahme nach 01.04.02 - £,11 &Cent fiir einen Zeitraum wvon 10 Jahre
ab Aufnahme des Dauerbetriebes des Anlage

Alte Bestandsanlage: bis 31.12.1989 in Dauerbetrieb genommen

Neue Bestandsanlage: ab 01.01.1990 in Dauerbetrieb genommen; sowie alte Bestandsanlagen, die
zwischen 01.01.1990 und 31.02.2002 modernisiert wurden

Modernisierte Anlagen: alte Bestandsanlagen, die zwischen 01.04.2002 und 31.12.2005 modernisiert
und in Dauerbetrieb genommen wurden bzw. werden

Wirtschaftlichkeit /IB

Kosten: Erlose:

2 Investitionskosten » Stromerlése

» Brennstoffkosten » Warmeerlose

o Hilfsenergiekosten » MineralQlsteuerriickerst.

» Instandhaltungs- und
Wartungskosten
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Investitionskosten
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Quelle: www.asue.de

o‘a\\

Brennstoffkosten
Cent/Liter
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Brennstoffkosten (aktuell)

N\

Preis in EURD Aktueller Heizilpreis ( Lieferpreis flir
Bro 100 Ltr ‘ 19,0k, 2004 52,6 €/100L | f’ 3000 Liter
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Quelle: www.asue.de
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Stromerldse %B

Eigennutzung:
2 Substitution des eigenen Strombezuges

2 Stromerlds entspricht dem Strombezugspreis (z.B. 13 — 15 Ct/kWh)

Einspeisung ins Netz der 6ffentlichen Versorgung:
< Bonus gemals KWKModG (z.B. 5,11 Ct/kWh Uber 10 Jahre)

o Erstattung vermiedener Netznutzungsentgelte fir die nicht in Anspruch
genommenen vorgelagerten Spannungsebenen (0,5 — 1,0 Ct/kwWh)

2 Preis fur die Ware Strom (der sog. ,ublicher Preis” ist seit dem 02.04.04 als
z<durchschnittlichen Preis fiir Baseload-Strom (= Durchschnittspreis aller
24 Stunden eines Tages) an der Stromborse EEX in Leipzig im jeweils
vorangegangenen Quartal“ definiert. Der Baseloadpreis lag im ersten
Quartal 2004 bei 2,85 Cent/kWh.)

SUMME: 8 — 9 Ct/kWh

Warmeerlose

o‘a\\

Brennstoff
1I111)
| Bl
z.B. 5 Ct/kWh nth= 85 % 5,9 Ct/kWh

D.h. die durch das BHKW erzeugte Warme kann mit
5,9 Ct/kWh bewertet werden.
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B"SE&/ mit BHKW
Elektrische Leistung <2.000 kW > 2.000 kW
Jahresnutzungsgrad bzw. 60 — 70% > 70% 60 — 70% > 70%
Monatsnutzungsgrad
;ﬁ'fteérg"gigsii"d's‘te”er 0,184 0184 0 0,184 0
éE?Lllzfsr::jgl’\AaiSrIS:aI'c)lsteuer 0,366* 0 0 0 0
Stromsteuer 2,045* 0 0 2,045 2,045

* Seit 01.01.2003
** Angaben beziehen sich auf kwh Ho (0,55 Ct/kWh Ho - 0,605 Ct/kWh Hu)

o‘a\\

a0 kvw el » 1.300 €k el = 65000 €
65000 € = D,1295*= §.418 £ (Inveshtionskosten]

5000 h = 50 kW el 250.000 kwWh el
5000 h x 100 k"W th = 500.000 kWh th
5000 h = 170 kKW Br B850.000 kwvh Br

250.000 kvvh el
250.000 kvvh el
500.000 kyWvh th
850.000 kwWh Br
850.000 kw'h Br

9.00 Ctih el
2,10 CtAwWh el
580 CtAkwWh th
500 CtAwh Br
005 Ctivvh Br

22500 £ [Stromeridses]

5.250 £ (Instandhaltungskosten)
29500 £ Wirmeeridse)
42.500 £ [Brennstoffliosten)

5143 £ (Mineraldistewarrickerst.)

o= H oHE =

jahtlicher Uberschuss 975 £

* Annuitatenfaktor fir 10 Jahre und 5%
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a0 kvw el » 1.300 €k el = 65000 €
65000 € = D,1295*= §.418 £ (Inveshtionskosten]

5000 h = 50 kW el 250.000 kwWh el
5000 h x 100 k"W th = 500.000 kWh th
5000 h = 170 kKW Br B850.000 kwvh Br

250000 kwh el x 15,00 CHkVWh el
250000 kKwWh el x 210 CHkWh el
200,000 kwhth x5890 CtikWh th
850.000 kwWh Br x 5,00 CtkVWh Br
850,000 kwWh Br »  0BO0S Ct/kWvh Br

IT.500 £ [(Stromeribse)

5.250 £ (Instandhaltungskosten)
29.500 £ Wiarmeenise)
42.500 £ [Brennstoffliosten)

5143 £ (Mineratdistensrrickerst.)

jahtlicher Uberschuss  15.975 €

* Annuitatenfaktor fir 10 Jahre und 5%

As

KfW (CO2-Minderungsprogramm)

Wer?

Privatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften,
Gemeinden, Kreise, Gemeindeverbénde, Sonstige Kérperschaften und Anstalten
des offentlichen Rechts

Was?
Anlagen zur Versorgung mit Warme aus Kraft-Warme-Kopplung (Einzelanlagen,
Nah- und Fernwarme - mit erneuerbaren Energien betrieben)

Wie?

Sie erhalten langfristige, zinsgiinstige Darlehen mit Festzinssétzen und
tilgungsfreien Anlaufjahren.

Als privater Investor beantragen Sie das Darlehen tber eine durchleitende Bank
oder Sparkasse (in der Regel tber die Hausbank). Kommunen und deren
Eigengesellschaften wenden sich direkt an die KfW.

Kontakt: 01801/335577
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Investitionsbank SH (ZIP - Energie)

Wer?
Alle naturlichen und juristischen Personen

Was?

- Beistellung von grofReren (>20 kWel) KWK-Aggregaten an Heizungsanlagen
(Objekt-BHKW)

- Beistellung von KWK-Anlagen an warmenetzgebundene Heizwerke, die mit
fossiler Energie betrieben werden. (mind. 50% der Jahreswarmearbeit aus KWK)

Wie?

Nicht riickzahlbarer Zuschuss:

- 20 bis 50 kWel = pauschal 8.000 €
- > 50 kWel > 160 €/kWel

Kontakt: 0431/9905-3670

As

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Investitionsbank Schleswig-Holstein
Energieagentur

Fleethérn 29 - 31

24103 Kiel

www.ib-sh.de

Dipl.-Ing. Hauke Janzen
Tel. (04 31) 99 05 - 36 75
Fax (04 31) 99 05 - 36 52
eMail hauke.janzen@ib-sh.de
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Mikro-BHKW — zuklnftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 1

7. AGENDA 21-Forum
Rationelle Energienutzung fur Geb&udeheizung und Individualverkehr

L

am 26.10.2004 im Kreistagssitzungssaal
des Kreises Stormarn in Bad Oldesloe

(N
N

24|sieben
Stadtwerke Kiel

Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife H Wirtschaftlichkeit H Virt. Kraftwerk ‘ Seite 2

,»,Block — Heiz — Kraft — Werk**

bezeichnet eine Anlage zur kombinierten Erzeugung der
beiden Nutzenergieformen

v’ (Heiz) — Warme

v (Kraft) — Strom

Energie per se kann nicht erzeugt, sondern nur von einer
Form in eine andere gewandelt werden;

und dies nie zu 100%.

Der Anteil Ausgangsenergie, der bei der Stromerzeugung
nicht Strom wird, wird zu Wéarme.

Ergo: Erzeuge den Strom dort, wo Du die anfallende Warme
nutzen kannst !

24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘

‘ Seite 3

Virt. Kraftwerk

Elektrisch ist das BHKW zumeist mit dem Stromnetz verbunden.

Thermisch jedoch muR3 es mit der angeschlossenen Wéarmesenke
korrespondieren.

Daher erfolgt die Auslegung in aller Regel warmeorientiert.
(Keine Regel ohne Ausnahme ')
Das BHKW muR seine erzeugte Warme im Objekt unterbringen!

Doch das Warmeunterbringungspotential eines Einfamilienhauses
ist begrenzt.

24|sieben
Stadtwerke Kiel

Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘

Virt. Kraftwerk ‘ Seite 4

Das Warmeunterbringungspotential ist abhéangig von der AuRentemperatur.

Hier die geordnete Jahresdauerlinie der Kieler Fernwarme:

MEHG3 - ANGEHALTEN [ o1 =]
M
350
Maxiralfast 306.1 MV O00.02 .06 Lfhr 00
500 _ R Maximallast 288.4 MW O7.01.87 Uhe 08 | 1.
Maximaltast 281.8 MW 11.12.98 Uhr 08
Maximallast 258 . OMVW 12,02 .00 Lfhr O8
280 - Maximallast 272.0 MW 24.01.00 Lihr 08 ases,o
T - - - - I077,S
200
3IP55,2
150
3F2e,.8
100 38521,6
so : : : : ;
o
o 1 =2 3 a4 5 L] 7 8 o
Stunden ™ 1000
24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Mikro-BHKW — zuklnftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk

‘ Seite 5

,,.Block — Heiz — Kraft — Werk*

Da das BHKW ein von den Investitionskosten her
vergleichsweise teurer Warmeerzeuger ist, sollte er naturlich
moglichst lange arbeiten kénnen, um sein Geld zu
verdienen.

Dies fuihrt zu Auslegungen wie:
v 20 -25% der erforderlichen Leistung ins BHKW
v'80 -75% der erforderlichen Leistung in den Kessel

e 24|sieben
Stadtwerke Kiel

Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘ Varianten ‘ Techniken ‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 6
4500
: Z : .
4000 - - - 4 - - - - - - - - - - - um
' 150
3500 1 - - - 4 - .- -lo - - sk am
, asa
000 - - - - oo oto oot
= ! ! ! e
w =
e 2500 - - - - - oo oo - - 1000 )
£ \ a0 X
3 . .
a 2000 L . T [ it n a4 L] mooa W 10
= . .
e ' ' ' ' ' ' ' ' '
1500 SegeceSecccsoc oo oo oo oo oo oo oS c o
. Ausgleichsfunktion: 5.783,5 pel03875[€ /kw] '
1.000 g = m = e e e e e e e e e e e aoe e aaaaao o
-l 2 2
S g, - - - - F N S T :j"'
a 200 400 400 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Elektrische Leistung in kW

spezifische Investitionskosten fiir Erdgas-BHKW-Anlagen

e 24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 7

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘ Varianten ‘ Techniken

EEEEEET I

Ct/kWh

- - - - ' Ausgleichsfunktion: 5,4452 pel-22913[Ct/kWh

q 200 400 400 800 1.000 1.200 1400 1.600 1.600
Elekirische Leistung in kKW

Preiskonditionen Instandhaltungsvertrag fiir Frankfurt am Main

24|sieben
Stadtwerke Kiel

Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 8

Elektrischer Wirkungsgrod

20%:

0 1.000 2.000 .00 4000 5.000 &000 7.000 BODD 2.000
Elekirische Leistuna in kW

Der elektrische Wirkungsgrad tber der elektrischen Leistung

24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Vavlanten ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 9

Erkenntnis

Je kleiner eine BHKW-Anlage ist, desto
v'Schlechter der Wirkungsgrad
v'Spezifisch teurer die Anschaffung
v'Spezifisch teurer die Instandhaltung

... und wir wollen tUber Mikro-BHKWs reden ?

JA, denn:

Soll das Warmeunterbringungspotential in den
Einfamilienh&usern fur die Kraft-Warme-Kopplung gewonnen
werden, so lauten die beiden Méglichkeiten:

v/ GroRes arealzentrales BHKW plus Nahwarmenetz
v' Gebaudezentrales BHKW plus Brennstoffversorgung

24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Das grol3e arealzentrale BHKW mit Nahwarmenetz ist die
.klassische* Variante.

Es gilt zu berucksichtigen, da das Nahwarmenetz

v’ Investitionskosten verursacht
v'Warmeverluste verursacht
v'Pumpenstromaufwand verursacht

Die Grenzen des sinnvollen Einsatzes dieser Variante werden
aufgezeigt durch:

v Warmeabnahmedichte (MWh pro Jahr und Trassenmeter)
v'Warmegestehungsaufwand
(ist die Warme ,,;so da“, rechtfertigt dies einen grof3eren
Verteilungsaufwand)

24|sieben
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Gebaudezentrales BHKW plus Brennstoffversorgung

Das gebaudezentrale oder Objekt-BHKW fur das Einfamilienhaus
muf sich bemuihen,

v'die spezifischen Anlagen-Investitionen gering zu halten
v ohne zweiten Warmeerzeuger (=Kessel) auszukommen
v'die spezifischen Instandhaltungsaufwendungen gering zu halten
v mit einer Wartung pro Heizperiode auszukommen
v'geringe Gerausch (und Schadgas-) Emissionen zu verursachen

v und damit der raumlichen Nahe zum Wohnraum Rechnung zu
tragen.

24|sieben
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Verschiedene Techniken sind denkbar zur Realisierung des kleinen
Objekt-BHKWSs

v Otto-/Diesel-Motor
v'Brennstoffzelle

v/ Stirlingmotor
v'Dampfprozefd
v'Thermophotovoltaik

24|sieben
Stadtwerke Kiel
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Thermophotovoltaik
Hoval, Liechtenstein
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Otto-Dieselmotor
diverse Anbieter
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Brennstoffzellen-Heizgerat
v' SOFC: Sulzer Hexis
v/ PEMFC: Vaillant, european fuel cell gmbh, Buderus, Viessmann

24|sieben
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Dampfprozel3-Heizgeréat

v/, Steamcell* der ,enginion AG*
v'OTAG lion
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Stirlingmotoren-Heizgerat
v" WhisperTech
v’ Microgen
v ATAG

Vorteile:

v Kein OI- und Kerzenwechsel, keine Ventile einzustellen
v Geringe Gerauschemissionen

v Geringe Schadgasemissionen

v Grundsatzlich brennstoffgleichgiiltig

24|sieben
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Stirlingmotoren-Heizgerat
WhisperGen der
WHISPER TECH LIMITED
224 Armagh St
P.O0.Box 13-705
Christchurch
New Zealand

El. Leistung 850/1200W

Th. Leistung 6 / 8 / 9,2kW
MaRe

500x600x850mm

Masse 138 kg
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Stadtwerke Kiel

Seite 28 von 49



Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Varianlen ‘Techniken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 19

Die des WhisperGen

Pressemitteilung E-on UK vom 16.08.04:

... Powergen has announced it has placed an
order for 80,000 revolutionary new heating
systems ...

About WhisperGen:

« Over £14 million and 200 man years have
been invested in the development of
Powergen’s micro CHP system. Powergen is
offering WhisperGen at a total installed cost of
£3,000 - around £500-600 more than a
conventional boiler installation, with a typical
payback period of around four years.
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des WhisperGen

i Einnahmen
= Ausgaben
—— Bamertkune

24|sieben
Stadtwerke Kiel

Seite 29 von 49




Mikro-BHKW — zukiinftige Heizung fur Einfamilienhauser?

e‘ Allgemeines ‘Auslegung ‘ Spez. Daten ‘Varlanlen ‘Techmken‘ WhisperGen H Marktreife ‘ Wirtschaftlichkeit ‘ Virt. Kraftwerk ‘ Seite 21

Das virtuelle Kraftwerk
v'Erzeugt die benétigte Warme in KWK
v'Reduziert die Stromverteilungsverluste
v'Reduziert die Investitionen fir die Stromnetze
vIst sehr stabil gegen Ausfalle
v'Reagiert schnell auf Lastanderungen

Lot e T B
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Erdgas als Kraftstoff

Referent: Stefan Boerst

e'an | Hanse

Situation Weltwelt
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Vor gar nicht all zu langer Zeit ...

e'an ‘ Hanse

Situation
Weltweit mehr als eine Million Erdgasfahrzeuge
z.B.

eArgentinien 976.410
*Brasilien 543.744

eltalien 434.000
*USA 130.000
*Agypten 46.808

*Neuseeland 12.000
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Marktentwicklung

Erdgasfahrzeugbestand in Deutschland
22000
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e'an ‘ Hanse

 Ein Ausblick fur den Hamburger Wirtschaftsraum

Erdgasfahrzeuge
heute 1000
2010 20.000
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Von der Politik unterstiitzt (national und auf EU- Ebene)

Zielsetzung der EU- Kommission zur Einfihrung von alternativen
Kraftstoffen in der EU bis 2020: 10% Erdgas (entspricht 5 Mio.
Erdgasautos in D.)

Langfristige Reduzierung der Mineraldlsteuer fuhrt zu Kostenvorteilen
aus Sicht eines Erdgasautofahrers/ Planungssicherheit

Zuklnftig (ab 2005) verstarkter Handlungsdruck durch die Einhaltung
von Luftqualitatszielen

Umweltschonend und Gerduscharm durch effektive Verbrennung in
Motoren

e'an ‘ Hanse
Erfolgsfaktoren fur Erdgas als Kraftstoff

Fahrzeugangebot der
Automobilindustrie
PKW Nutzfahrzeuge
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Technische Entwicklung

e'an ‘ Hanse

Erdgas als Kraftstoff

Ausloser fir das Erforschen und Entwickeln neuer Kraftstoff-Losungen
waren das weltweit zunehmende 6kologische Bewusstsein und die
steigenden Preise fir Benzin und Diesel.

So wurde auch die Idee entwickelt, Erdgas als Kraftstoff fur Fahrzeuge
ZU nutzen.

Die Zukunft liegt in der Umwandlung von Wasserstoff zu Wasser in
der Brennstoffzelle. Bis zur Marktreife dieses Kraftstoffs wird Erdgas
als Brickentechnologie genutzt.
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Erdgasfahrzeuge

Technische Entwicklungsmdglichkeiten bei

Fahrzeugen.
‘ Zwischenziel
Istzustand erdgasoptimiert
—_— e Motoren aber
benzinoptimierte noch mit Benzin
Motoren auf Zu betreiben
Erdgasbetrieb
umgeriistet
e-on |-

Fahrzeugmodelle ab Werk

Erdgasfahrzeuge ab Werk

DBPLERPDE

JEEDOORD D DDD
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Opel Astra
(

Fiat Ducato Bipower

Erdéastanks
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Sicherheit

e'an ‘ Hanse

Sicherheitsaspekte

« Erdgas ist leichter als Luft. Bei Leckagen steigt es immer nach oben
und
verdiinnt sich mit der Luft!

« Erdgas ist riechbar, lange bevor ein ziindfahiges Gemisch vorliegt.

« Erdgas bendtigt eine hdhere Ziindtemperatur und Ziindenergie als
Benzin und Diesel.

* Der Erdgastank ist fur den Brandfall mit einer Schmelzsicherung
ausgestattet, so dass Erdgas kontrolliert austreten kann!

« Das Kraftstoffsystem im Fahrzeug und an der Tankstelle ist druckdicht.
Mit einer 2,5- fachen Sicherheit (500 bar) ist der Gastank die stabilste
Komponente des Fahrzeugs!
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Tankstellen

e'an ‘ Hanse

Tanken zu - Der Fuel Maker

Hainiea

Preis ab 12.000 €

Der FuelMaker flllt max. bis
200 bar, die Fullung eines 80
Liter Erdgastankes dauert bei
20°C ca. 8 Stunden, dies
entspricht einem mittleren
Volumenstrom von 2,5Nms3/h.
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Gesellschafter und Partner der ,Erdgasmobil*

Partner: ca. 700 Stadtwerke und

(eon| i | Mineraldlunternehmej

’ Freie Tankstellen ‘

Griindung am 15.04.2002

e'an ‘ Hanse
Ziele

Flachendeckende Infrastruktur flr
Erdgas als Kraftstoff (CNG)

Tankstellenabsténde in

 stadtischen Gebieten ca. 5 km

« Mischgebieten ca. 10-15 km
20 - 25 km o l&ndlichen Gebieten ca. 20-25 km

Mischgebiet

10-15km

Neubau von ca. 1000
Erdgastankanlagen in den néchsten 5
Jahren auf offentlichen Tankstellen

Investitionsvolumen ca. 250 Mio. €
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Netzplanung erdgas mobil

Harmturg
TrE

@fﬁ @}E&

w0
19

w5 S

Stand: 04/2004

M Anzahl zusitzlich geplanter
Erel faaulen an Mark katall

Werte in ,rot*:
aktueller Tankstellenbestand (Stand 08/2004)
Summe: 480

Anzahl aktuell verfigbarer Erdgastankstellen Summe: 416

e'an ‘ Hanse

Erdgastankstellen im Versorgungsgebiet der E.ON

o Westerland)syit
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Erdgastankstellen in Schleswig- Holstein
[ 13 Vorhandend

Tankstellen

[] 4 Tankstellen
im Bau / Planu

Grevesmiuhle
n

(=]
Schwerin
(=]
g Wittenburg
Bremervord Bux(ehude. o
SittenSen@ Buchholz Winsen- e

Luhe
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Wirtschaftlichkeit

e'an ‘ Hanse

Steuervorteile
Mineral6l-Steuer

Bis 2020 gilt ein um 80 % gunstigerer Mineral6l-Steuersatz fir Erdgas
als Kraftstoff im Vergleich zu Benzin und Diesel (Mindeststeuersatz).
Das schafft Planungssicherheit nicht nur fur die Fahrzeugindustrie,
sondern auch fir die Kunden!

Kraftfahrzeug-Steuer

Auf Erdgasfahrzeuge wird die Kfz-Steuer fiir Ottomotoren erhoben.
Die Hohe dieser Steuer richtet sich nach den Abgas-Emissionen des
Fahrzeugs. Fast alle Erdgasmodelle erhalten aufgrund ihrer giinstigen
Schadstoffklasse (D4/EURO 3 bis EURO 4) einen Steuervorteil, je
nach Modell bis zu 307 Euro.
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Wirtschaftlichkeit
Wirtschaftlichkeitsrechnung (Erdgas-Benzin)

durchschnittl. Verbrauch Einzelpreis Gesamtpreis
9,31/100 Km 1,08 €/l 10,32 €/100 km
6,2 kg/100 Km 0,70 €/kg 4,38 € /100 km

Ersparnis pro Jahr (Durchschnittswert)

bei 100 Km 5,66 €
bei 10.000 Km 566,00 €
bei 15.000 Km 849,00 €
bei 20.000 Km 1.132,00 €
bei 30.000 Km 1.698,00 €

e'an ‘ Hanse

Wirtschaftlichkeit
Wirtschaftlichkeitsrechnung (Erdgas-Diesel)

durchschnittl. Verbrauch Einzelpreis Gesamtpreis
8,31/100 Km 0,88 €/l 7,30€ /100 km
6,2 kg/100 Km 0,70 €/kg 4,38 € /100 km

KFZ-Steuer Ersparnis: 209,63 €/ Jahr

(bei durchschnittl. 1.800 ccm)

Ersparnis pro Jahr (Durchschnittswert)

bei 10.000 Km 501,63 €
bei 20.000 Km 793,63 €
bei 30.000 Km 1.085,63 €
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Kostenvergleich Opel Zafira Alktion 71
Qpel Zafira Superbenzin Diesel Edgas
(Fahrleistung 20.000 km) 1616V D 16V 16 ONG
Stand: Januar 2003 TAKWI/I00PS | 74kW/ 100PS TAKW/ 97PS
Investition
Anschaffung € 2007500 | 2190500 2262500
Forderung € - o
Gesamti iti €
tinvestition 20075,(21_905’0 2.125’Ob
Betriebskosten
Fahrleistung km/a 20000 ZOM'D
Verbrauch It. Hersteller 1/100km 7.9 6, _
kg/100km - A — 220
Kraftstoffpreis €/1 108 0,86 -
€/kg B B 0,72
Kraftstoffkosten €/a 1706,40 1135,20 792,00
€/a
Kz - -
euer €/a )76 , 1
Nebenkosten €/a (o] (0]
Gesamt Betriebskosten €/a 1706,40 1135,20 792,00
Mehrkosten gegenuber Bdgas  |€/a 914,40 343,20 -
Zusatzliche Kostenvorteile bis zu 1.950,- € wegen kostenlosem Navigationssystem

e'an ‘ Hanse

Amortisation eines Erdgasfahrzeugs
Das heift:

Wie lange dauert es bis die htheren Anschaffungskosten durch die
geringeren Betriebskosten (Kraftstoffverbrauch) ausgeglichen

werden?
Beispiele:
Amortisation in Jahren
Fahrleistung pro Jahr gg. Benziner gg.
Diesel
Opel Zafira 20.000 km 2,2
0,1
Punto 20.000 km 2,2 0,0
Fiat Multipla 30.000 km 1,6 0,3
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Opel Sonderaktion-Leasing fiur das Gewerbe

COPEL ZARRA 1.6 NG NIOY OPEL ZAHRA 2.0 DTI NOY

KOMB, 5+turig, 5-Gang KOMBI 5+tirig, 5-Gang
PS: 97, kW 71, ccm: 1598 PS: 100, kW 74, ccm: 1995
Gesamtlistenpreis (netto) EUR 2116811 2071983
Daver des Leasingvertrages Monate K3 K3
Laufleistung km/ &hr 30000 30000
Leasing-Faktor 1307 1443
Finanzleasingrate monatlich
ohne MwSt EUR 276,72 299,03
Gesamtleasingrate monatlich
mit MwSt EUR 508,59 568,68

e'an ‘ Hanse

Allgemeine Forderung

« Zuschusse bis zu 2500 € oder Tankgutscheinen von mehr als 70
lokalen Energieversorgern

* zinsgunstige Kredite durch Deutsche Ausgleichsbank

 Beglnstigungen bei Steuern und Versicherungen

« Tanken fr unter 0,50 € pro Liter: Mit Erdgas
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E.ON Hanse Foérderprogramm bis 31.12.2004

E.ON Hanse fordert jedes neue Erdgasfahrzeug mit einer
Einmalzahlung von 500 Euro:

der Interessent kauft ein Erdgasfahrzeug bei einem der E.ON
Hanse-Kompetenzpartner. Zudem schliel3t er mit E.ON Hanse einen
Werbevertrag ab und bringt daftir einen Aufkleber von E.ON Hanse
an seinem Auto an.

Als Gegenleistung von E.ON Hanse werden
» die Fahrzeuge mit je 500 €
bezuschusst.

e'an | Hanse

Umwelt
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Emissionsvorteile erdgasbetriebener Fahrzeuge

PKW Vergleich Benzin -
Erdgas bezogen auf Aussto Emissionsminderung
in g/km

Kohlendioxid

Kohlenmonoxid

nichtmethanhaltige
Kohlenwasserstoffe

Stickoxide

e'an ‘ Hanse

Wirksames Mittel gegen Smog: Erdgasfahrzeuge

Erdgas sorgt fir einen deutlichen Riickgang der Schadstoff-Belastung (in Prozent)
™) Dieselfahrzeug (= Vergleichsbasis 100%) 771 Erdgas-KFZ

RuB3partikel Schwefel- reaktive Stickoxide Kohlen-
dioxid  Kohlenwasserstoffe monoxid

www.asue.de
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Opel Zafira

OKOWTEST

RICHTIG GUT LEBEN

ijflise Glngtigste
Ben :etlng Ausstattung Bdgas, |Testergebnis Testergebnis Testergebnis Testergebnis
Useipréis it Listenpreis It. Anbieter |Umweltbelastung Erdgasverbrauch Benznverbrauch |Innenraumluft
© |in€
Anbieter in €
18995 21625 gut gut entfallt sehr gut

e'an ‘ Hanse

Wo Sie uns noch erreichen....

Internet:

www.eon-hanse.com

www.erdgasfahrzeuge.de

www.umtanken.de

www.gibgas.de
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