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Dezentrale Stromerzeugung mit Erdgas in Einfamilienhausern

Das Thema ,Dezentrale Stromerzeugung im Einfamilienhausbereich® ist nicht erst auf-
grund der Entwicklungsaktivitaten im Bereich Brennstoffzelle von hohem Interesse.

Denn damit kann ein Durchbruch in der Ausnutzung der eingesetzten Energien d.h. ein
sprunghafter Anstieg der Energieeffizienz in Deutschland erreicht werden, was letztlich

zur Erreichung der Ziele des Kyoto-Protokolls unerlasslich ist.

Doch erst jetzt stehen Gerate vor der Markteinfuhrung, die in den Punkten Zuverlassig-
keit, Wirtschaftlichkeit und Einsetzbarkeit die hohen Anforderungen und Erwartungen
erfillen kdnnten. Diese als stromerzeugende Heizung bezeichneten Gerate arbeiten
nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung und kdnnen neben der Stromproduktion
auch die Heizfunktion als auch die Bereitstellung von Warmwasser ibernehmen. Somit
erreichen sie eine hohere Energieausnutzung als bei der getrennten Erzeugung von
Strom und Warme. Umweltschonendes Erdgas als Energietrager erschliel3t diese Zu-

kunftstechnologien.

Entwickelt werden derartige Gerate auf Basis verschiedenster Prinzipien, d.h. interner
bzw. externer Verbrennungsmotoren, oder aber Dampfexpansion bis hin zur Brennstoff-
zelle. Die Referenten dieser Fachtagung geben einen Uberblick liber den Entwicklungs-
stand und die Verfugbarkeit dieser Gerate in Deutschland und weltweit. Behandelt wer-
den aber auch die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen an stromerzeugende
Heizungen, sowie die politischen, steuerlichen und Regelwerk bezogenen Rahmenbe-
dingungen. Abgerundet wird die Tagung mit der Besichtigung eines Showrooms, wo

verschiedene stromerzeugende Heizungen besichtigt werden kdnnen.

Das Thema ist flr Mitarbeiter von Versorgungsunternehmen, die in den Bereichen
Energieberatung, Vertrieb und Marketing im direkten Kundenkontakt stehen, ebenso
von Bedeutung, wie fur Vertreter der Gerateindustrie und von potentiellen Vertriebspart-
nern, die die neuen Anwendungen in den Markt bringen werden. Daruber ist es fur

Marktpartner wie das installierende Fachhandwerk wichtig.



Referenten und Vortrage

BegriufRung
R. Schiler, Prasident der ASUE e.V., Kaiserslautern

Dr. J. Muhlstein, Energie & Management Verlagsgesellschaft mbH, Herrsching

Moglichkeiten dezentraler Energieerzeugung im Einfamilienhausbereich

Prof. Dr.-Ing. habil. K. Gorner, Gaswarme-Institut e.V., Essen

Stromerzeugende Heizungen — Hohe Anforderungen an kleine Gerate
A. Ballhausen, EWE AG, Oldenburg

Fokus Europa — Stromerzeugende Heizungen im europaischen Umfeld

M. Colijn, Amsterdam, Niederlande

»Forum Stromerzeugende Heizung*“
Dr. T. Formanski, ASUE e.V., Essen

Asia in Focus — Trends, Markets and Framework

W. A. Veenhoven, Hastex Int. Co. Ltd., Tokyo, Japan

Inforunde ,,Stromerzeugende Heizung*

e M. Slotemaker, Microgen Energy Ltd.
e M. Colijn, WhisperTech Europe
e F. J. Schulte, Otag Vertriecbs GmbH

e R. Dippel, Viessmann Werke

Brennstoffzellen — eine Option fiir morgen?
A. Ballhausen, EWE AG, Oldenburg

Fachliche Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gorner, Gaswarme-Institut e.V., Essen



Moglichkeiten dezentraler Energieerzeugung
im Einfamilienhausbereich

Prof. Dr.-Ing. habil. K. Gorner, Essen



Moglichkeiten der dezentralen Energieerzeugung im Einfamilienhausbereich

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gorner, Dr.-Ing. Rolf Albus und Dipl.-Ing. Guido Dubielzig,

Gaswarme-Institut e.V., Essen

Ausgangssituation

Die Bundesregierung hat sich gemal® dem Kyoto-Protokoll zum Ziel gesetzt, die jahrli-
chen COg-Emissionen bis 2010 um 23 Millionen Tonnen gegenlber den Emissionen
von 1990 zu reduzieren. Eine Mdglichkeit mit groRem Potenzial bietet die Nutzung der
gekoppelten Strom- und Warmebereitstellung durch die so genannte Kraft-Warme-

Kopplungs-Technologie (KWK-Technologie).

Es wird angestrebt, knapp die Halfte der CO,-Emissionen durch die gezielte Einflihrung
und Forderung dieser klimafreundlichen KWK-Technologien einzusparen. Diese nutzt
die bei der Stromproduktion entstandene Warme z. B. fir Heizzwecke. Weil die KWK-
Technologie als "COq-Killer" angesehen wird, ist u. a. am 01.04.2002 das Gesetz flur die
Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWKModG)
in Kraft getreten. Bekanntermal3en wird zur Beheizung von Wohnungen und Gebauden
und auch zur Warmwasserbereitung der grofite Anteil der in Deutschland verwendeten
Primarenergie verbraucht. Weitreichende Erfolge zur deutlichen Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs in diesem Bereich verspricht die konsequente Umsetzung der Energie-
sparverordnung (EnEV 2000), da insbesondere fur Neubauten z. B. durch den Einsatz
verbesserter Warmedammmalnahmen und effizientere Heiztechnik der Warmebedarf

deutlich gesenkt wird, s. Abbildung 1.
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Abbildung 1: Warmebedarf in Wohnhausern (Quelle: ASUE)

Dabei kommt dem Primarenergietrager Erdgas eine zentrale Bedeutung zu, da fur gas-
formige Brennstoffe (Erdgas, Biogas, Grubengas, etc.) ein insgesamt wachsendes Po-

tenzial (bis zum Jahr 2050) vorhergesagt wird, s. Abbildung 2.
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Abbildung 2: Anteil am Weltenergieverbrauch (Quelle: Shell)



Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung der Primarenergietra-
ger resultieren verschieden hohe spezifische CO2-Emissionen je eingesetzter Kilowatt-

stunde (kWh) Primarenergie:

Gaskessel 222 g COx/kWh
Olkessel 311 g CO2/kWh
Steinkohlekessel 366 g COo/kWh
Braunkohlekessel 444 g CO,/kWh

Modernste Heizgeratetechnik in Verbindung mit dem Primarenergietrager Erdgas mit
dem guten Image eines sauberen Energietragers kann somit eine noch bessere Um-
weltvertraglichkeit erreichen, da in diesem Vergleich Erdgas die niedrigsten spezifischen

CO,-Emissionen pro kWh Endenergie aufweist.

In den letzten Monaten sind immer eindeutigere Bemuhungen seitens der Gerateindust-
rie erkennbar geworden, die Mikro-KWK-Technologien zur Serienreife zu fihren. Nach
den Eindricken der ISH 2005 in Frankfurt und aktuellen Aussagen der Fachpresse wer-
den in Zukunft Mikro-KWK-Anlagen die konventionellen Brennwertkessel als effiziente
Heiztechnik moglicherweise erganzen. Zurzeit stehen einige interessante und Erfolg
versprechende Entwicklungen kurz vor der Serienreife (z. B. dampfbetriebene Systeme)

bzw. befinden sich im Feldteststadium.

Kraft-Warme-Kopplung

Unter Kraft-Warme-Kopplung ist die gezielte gleichzeitige Nutzung von Warmeenergie
und elektrischer Energie beim Energiewandlungsprozess zu verstehen. Die Nutzung der
nicht fur die Wandlung Uber mechanische Energie in elektrische Energie bendtigten
Warme kann im grof3en Malstab z. B. fur die Fernwarme genutzt werden. Dies ist je-
doch kostenaufwendig und verlustbehaftet. Bei Heizkraftwerken, ist eine optimale Kom-
bination aus gleichzeitiger Nutzung und Wirtschaftlichkeit das primare Ziel der Anlage

und Prozessfuhrung.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine im Gegensatz zu einem Heizkraftwerk kleinere kompakte

Anlage, die zur dezentralen Energiewandlung bzw. -,Erzeugung” dient und Abnehmern



in unmittelbarer raumlicher Nahe des Installationsortes Warme und Strom bereit stellen

kann, s. Abbildung 3.
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Abbildung 3: Funktionsprinzip eines Motor-BHKW (Quelle: ASUE)

Eine sinnvolle Anwendung der KWK-Technologie im kleinsten MafR3stab wird beim Ein-
satz im Einfamilienhaus gesehen. Derartige Anlagen oder Gerate werden als Mini- oder
Mikro-BHKW oder Mikro-KWK bezeichnet. Die Unterscheidung in BHKW, Klein- und
Mini- oder Mikro-BHKW ist nicht eindeutig und scharf abgegrenzt. Eine Einteilung konn-
te nach der elektrischen Leistung vorgenommen werden, z.B. fur den Einsatz im Ein-

bzw. Zweifamilienhaus als stromerzeugende Heizung bei ca. 1 kWq,.

Ausgehend von dem Ziel einer Sicherstellung bzw. Steigerung der Erdgasnutzung ist
die Gasbranche mit der Brennwerttechnik zu reinen Heizzwecken entwicklungstech-

nisch an einer Effizienzgrenze angelangt.

Brennwertsysteme nach dem heutigen Stand der Technik sind in der Lage die Abgase,
die z. B. bei der Verbrennung von Erdgas oder Heizdl EL entstehen, so weit abzukuh-
len, dass der im Abgas immer vorhandene Wasserdampf kondensiert und dabei die la-
tente Warme — d. h. die Kondensationswarme — genutzt und dem System wieder zuge-
fuhrt wird. Ublicherweise werden in modernen Brennwertkesseln 60 % bis 70 % des bei

der Verbrennung entstehenden Wasserdampfes kondensiert, s. Abbildung 4.
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Abbildung 4: Funktionsprinzip Brennwertgerat (Quelle: ASUE)

Der Mehrgewinn an Nutzenergie macht bei Olbrennwertkesseln theoretisch bis zu 6 %,
bei Erdgasbrennwertkesseln bis zu 11 % — bezogen auf den Heizwert Hi — aus. Diese
Nutzenergie entweicht bei Niedertemperaturkesseln ungenutzt Gber die Abgasabflih-

rung in die Umgebung.

Die Bestrebungen, die Brennstoffzelle im Haustechniksegment einzufihren, haben der
KWK-Technologie als Nachfolge-Innovation einer ,Nur-Heiztechnik den Weg geebnet.
Parallel zur Entwicklung der Brennstoffzelle und damit aufgeworfenen Fragestellungen
zu einem wirtschaftlichen Betrieb solcher Anlagen ist der Fokus auf Technologien ge-
lenkt worden, die kurzfristiger verfugbar bzw. bereits vorhanden sind und zudem weitere

Vorteile bieten kbnnen.

Unterstutzt wird das Segment der KWK-Technologie zunachst unabhangig von der Um-
setzung durch Schlagworte und Argumente wie dezentrale Energieversorgung, Nach-
haltigkeit der Energieversorgung, Klimaschutz, CO,-Emissionsminderung und Einbezie-

hung in den Einsatz erneuerbarer Energien.

Durch die laut KWKModG garantierte Abnahme des Stroms durch den Energieversorger

mit einer adaquaten Vergutung verspricht der Einsatz von (Mikro-) KWK-Technologien



im hauslichen Bereich insbesondere im Einfamilienhaus eine schnelle Amortisation der
Investitionskosten und gewinnt somit einen immer hoheren Stellenwert sowohl bei den
Herstellern aus der klassischen Heizungsbranche, dem BHKW-Bereich als auch bei
Newcomern auf dem Markt. Dies hat sich auch auf der ISH 2005 in Frankfurt gezeigt.

Zusatzlich zeigen auch die Strom- und Gasversorger ein immer grolieres Interesse.

Die Anzahl der KWK-Anlagen in Deutschland betrug Ende 2004 ca. 12.000 Stuck, wo-
bei allein ca. 8.500 Stlck auf Mikro-KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis zu
15 kW entfallen.

Obwohl das KWK-Thema politisch gewollt ist, zeigen die Beispiele anderer Lander (z. B.
Danemark, Niederlande, Finnland mit hohen KWK-Anteilen), dass sich durchaus gunsti-
gere Rahmenbedingungen fir einen zligigen Ausbau schaffen lassen. Das anstehende
Kraftwerkserneuerungsprogramm und die erforderliche Novellierung des KWKModG
bieten hierfur den besten Anlass. Des weiteren ist erkennbar, dass die Entwicklung

auch sehr von der unternehmerischen Grundeinstellung abhangt.

Marktiibersicht

In zahlreichen Entwicklungsvorhaben, fur die sowohl auf nationaler als auch auf europa-
ischer Ebene umfangreiche Fordergelder zur Verfligung gestellt wurden, wird zur Zeit
die Moglichkeit untersucht (Projekte zur Untersuchung von Feldtestanlagen, Pilotanla-
gen, etc.), (Mikro-) KWK-Technologien zur hauslichen und auch zur gewerblichen Ener-

gieversorgung zu nutzen.
Folgende Technologieschwerpunkte kdnnen zurzeit differenziert werden:
- Brennstoffzellen:

z.B. Sulzer, Vaillant, Viessmann

Marktreife friihestens ab ca. 2010



Verbrennungsmotorische Konzepte:

Senertec Marktreif (Einzylinder-Viertakt-Motor)
bis max. 5,5 kWg, max. 12,5 bis 20,3 kWi,

Honda Marktreif (Einzylinder-Viertakt-Motor) seit Marz 2003 in Japan
1 kWey, 3,3 kWi,

ecopower Marktreif (Gasmotor)
1,3 —4,7 kW, 4,0 — 12,5 kW4,

Stirlingmotor:
Solo Marktreif; Zertifizierung in 2002; ca. 30 — 40 Pilot- und Referenzan-
lagen in D und Europa; Serienreife
2 —9,5 kWg, 8 — 26 kWi,
Ausgezeichnet mit dem "Blauen Engel" fir Energieeffizienz und
Schadstoffemissionen
Microgen Marktreife fur UK; fur D in Arbeit (Markteinfuhrung 2007)
bis max. 1 kWg,, 15, 24 und 36 kWi,
WhisperTech KWK-System fur die Hausinstallation; Stirlingmotorsystem mit
zusatzlichen Brenner in Deutschland 2006 erhaltlich
0,4 — 1,2 kWq, 4,9 — 8 kWi,
BBT Thermotechnik Vorentwicklungsstudie eines Gasheizgerates mit integ-
riertem Stirling-Generator fUr Ein- und Zweifamilien-

hauser

Dampfbetriebene Prozesse:

enginion Erprobung in 2005, Feldtests in 2006
bis max. 4,6 kWg, max. 25 kWi,

Otag Feldtests in 2005, erste Lieferung November 2005
0,2 — 3 kWq, 2 — 16 kWi,

Mikrogasturbinen:

Einsatz in der dezentralen Energieversorgung im Leistungsbereich unter 200 kW
Capstone 30 — 60 kWyq

Turbec 105 kW



Die noch ungel6sten technischen Probleme bei den Brennstoffzellenheizgeraten werden
seitens der Industrie mit einem intensiven Entwicklungsaufwand bearbeitet. Eine erfolg-

reiche Markteinfuhrung scheint jedoch vor 2010 nicht mdglich.

Die aus dem BHKW-Bereich bewahrten Konzepte der Verbrennungsmotoren sind der-
zeit noch nicht in ausreichend kleinen Leistungsbereichen fur den Einsatz im Ein- bzw.
Zweifamilienhausbereich vorhanden. Die Firmen Senertec, Honda und ecopower bieten
schon jetzt marktfahige Produkte an, wobei das KWK-Gerat von Honda seit 2003 im

japanischen Markt erfolgreich angeboten wird.

Mit Stirlingmotoren betriebene Mikro-KWK-Anlagen sind technisch so weit fortgeschrit-

ten, dass eine Markteinfihrung in Deutschland bis 2006 zu erwarten ist.

Auch Mikro-KWK-Anlagen, die auf einem Dampfprozess basieren, sind kurz vor der
Marktreife fur den Anwendungsbereich im Haushalt und Kleingewerbe angelangt. Die-
sen Anlagen kann daher auch eine Schlusselposition bei der Schaffung und Erschlie-

Rung eines breiten Mikro-KWK-Marktes zukommen.

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Im Rahmen des am 01.08.2004 in Kraft getretenen Gesetzes zur Novellierung des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wurde auch eine Anderung des KWK-Gesetzes
(KWKModG) beschlossen. Es handelt es sich dabei um eine Prazisierung des ,ublichen
Preises” fur den Fall der Stromeinspeisung beim Betrieb einer KWK-Anlage. Als ,ubli-
cher Preis” soll demnach der an der Leipziger Strombodrse EEX erzielte durchschnittli-
che Baseload-Preis des jeweils vorangegangenen Quartals gelten. Gerade diese Ein-
speisevergutung kann den wirtschaftlichen Betrieb einer KWK-Anlage entscheidend be-

einflussen.

Bei den derzeitigen Strom- und Brennstoffpreisen und der aktuellen Gesetzeslage zur
Einspeisevergutung ergibt sich fur die Betriebsweise z. B. einer eigenfinanzierten Mikro-

KWK-Anlage im Einfamilienhaus folgende Priorisierung:

Hochste Prioritdt hat der Eigenverbrauch des produzierten Stroms bei gleichzeitigem

Verbrauch oder bei Speicherung der erzeugten Warme, gegebenenfalls mit Deckung



von Warmebedarfsspitzen tber einen Spitzenlastkessel. Damit ergibt sich eine maxima-
le Einsparung gegenuber dem Bezug von Strom aus dem oOffentlichen Netz. Daraus
folgt, dass die Mikro-KWK-Anlage stets so auszulegen ist, dass ein Grol3teil des produ-
zierten Strom zur Deckung des Eigenbedarfes verwendet werden kann. Dies betrifft so-

wohl die Nennlast als auch die Mindestlast.

Zweithochste Prioritat hat der Bezug von Strom aus dem Netz und die Deckung des
Warmebedarfes aus einem Speicher. Die Kosten sind in diesem Fall fur den Strom zwar
hdher als bei der Eigenproduktion, durch die Leerung des Warmespeichers wird aber

die Mdglichkeit geschaffen, spater erneut Strom zum Eigenverbrauch zu produzieren.

Mittlere Prioritat hat die Einspeisung von Strom in das Netz bei gleichzeitigem Ver-

brauch der erzeugten Warme.

Niedrigste Prioritat hat die Einspeisung von Strom in das Netz bei gleichzeitiger Spei-

cherung der erzeugten Warme.

Aufgrund des schwankenden Strom- und Warmebedarfes in Wohngebauden stellt die
obige Abgrenzung lediglich eine grobe Richtschnur dar. Wesentlich ist jedoch, dass eine
ubermalige Einspeisung von Strom bei gleichzeitig geringem Warmebedarf zu vermei-
den ist, wahrend der tatsachliche Eigenverbrauch von Strom und Warme absoluten Vor-

rang haben muss.

Zusétzlich ist in die Uberlegungen einzubeziehen, welche maximale Lastédnderungsge-
schwindigkeit die Mikro-KWK-Anlage aufweist, also wie schnell zwischen verschiedenen
Lastpunkten verfahren werden kann und wie oft die Anlage ein- und ausgeschaltet wer-
den kann. Hier sind zum Beispiel die Brennstoffzellen gegenuber anderen Technologien
benachteiligt, da diese recht lange Aufheizphasen haben, wahrend Verbrennungsmoto-

ren in der Regel sehr schnell auf plétzliche Lastanforderungen reagieren konnen.
Einbindung in die hausliche Energieversorgung
Ein wesentliches Arbeitsfeld, das es noch zu bearbeiten gilt, betrifft die effektive Einbin-

dung solcher Anlagen in die hausliche Strom- und Warmeversorgung, wobei insbeson-

dere der Regelungstechnik eine besondere Bedeutung zukommt. Das lokale Energie-



und Lastmanagement stellt einen wesentlichen Faktor flr den wirtschaftlichen Betrieb
einer Mikro-KWK-Anlage in Haushalt und Kleingewerbe dar. Ohne eine derartige Rege-
lung, kann die Mehrinvestition fir eine Mikro-KWK-Anlage unter wirtschaftlichen Ge-

sichtspunkten nicht gerechtfertigt werden.

Die Anforderungen fur den wirtschaftlich optimalen Einsatz von Mikro-KWK-Anlagen als
stromerzeugende Heizung in Wohngebauden lassen sich in zwei Bereiche unterteilen.

Anforderungen auf der Bedarfsseite

Die Anforderungen auf der Bedarfsseite beschreiben die Energiebedarfssituation des
Versorgungsobjektes. Hierzu zahlen vor allem die Jahressummen von Heizwarmebe-
darf, Warmwasserbedarf und Strombedarf, aber auch die Verteilung des Energiebedar-
fes Uber das Jahr und Uber einen Tag. Die Umsetzung der Energieeinsparverordnung
fuhrt — insbesondere im Neubausektor — zu einem immer geringeren Heizwarmebedarf,
wodurch entsprechend kleine Heizgerateleistungen bendtigt werden. Um einen entspre-
chend hohen Nutzungsgrad zu erreichen, wird von den Heizgeraten eine grof3e Modula-
tionsbandbreite gefordert, die natlrlich auch von den entsprechenden Mikro-KWK-
Anlagen abgefordert wird. Dies nimmt entsprechenden Einfluss auf die Stromprodukti-
on. Der Strombedarf ist im allgemeinen charakterisiert durch eine Grundlast, eine erhoh-
te Dauerlast Uber langere Zeitraume und von kurzzeitigen Spitzen. Die Grundlast ist im
wesentlichen abhangig vom Technisierungsgrad des Haushaltes, der Anzahl der Nutzer

und wie beim Heizwarmebedarf vom Nutzerverhalten.

Anforderungen auf der Erzeugerseite

Die Anforderungen auf der Erzeugerseite beschreiben die einzusetzende Mikro-KWK-
Anlage und deren Nebenaggregate sowie deren Einbindung in die Infrastruktur des Ge-
baudes. Neben der thermischen und elektrischen Leistung der Mikro-KWK-Anlage zah-
len hierzu auch die thermische Leistung eines eventuell vorhandenen Zusatzheizkes-
sels, die Art der Trinkwarmwasserbereitung sowie die Grolle eines eventuell vorhande-
nen Warmespeichers, die elektrische Einbindung, die Frischluftzufuhr und die Abgasab-
fuhrung. Wesentlich ist auch die eingesetzte KWK-Technologie, da diese mafgeblich

daruber bestimmt, wie die Anlage eingesetzt werden kann.

Die elektrische Einbindung sollte im Netzparallelbetrieb erfolgen. Lediglich flr verhalt-

nismalig kleine Anlagen in Mehrfamilienhausern, bei denen die elektrische Nennleis-



tung unterhalb der Grundlast liegt, kann ein netzgepufferter Betrieb sinnvoll sein. Im
Netzparallelbetrieb muss ein Zahler fur die Einspeisung installiert werden. Die notwen-
dige Brennstoffversorgung ergibt sich aus der Summe der Nennleistungen der Mikro-
KWK-Anlage und des Spitzenlastkessels. Bei bestehenden Gebauden ist in aller Regel
der Warmwasserbedarf maligeblich fur die Kapazitat von Zahlern und Strémungswach-
tern. Da dieser bei Installation der Mikro-KWK-Anlage Uberschritten wird, kann ein Aus-
tausch dieser Bauteile notwendig sein. Die Verbrennungsluftzufuhr fur Mikro-KWK-
Anlagen erfolgt in der Regel raumluftunabhangig, dabei sollte jedoch nach Moglichkeit
so verfahren werden, dass diese ohne weitere Umbauten an ein bestehendes Abgas-
system angeschlossen werden konnen. Die Abgase der Mikro-KWK-Anlage und eines
eventuell vorhandenen Spitzenlastkessels sollten bereits im Aufstellraum zusammenge-

fuhrt werden.

Eine Anlage mit Spitzenlastkessel und Kombinationsspeicher muss nicht an ein aktives
Lastmanagement gekoppelt werden um sinnvoll betrieben werden zu konnen. Bei Neu-
bauten und hier insbesondere im Einfamilienhaus, wenn also die Installation von Daten-
leitungen keinen wesentlichen Mehraufwand bedeutet, sollte diese Option jedoch zu-
mindest vorgesehen werden. Eine optimal ausgelegte Anlage kann bei einem funktio-
nierenden aktiven Lastmanagement unterbrechungsfrei arbeiten. Damit kann die Effi-
zienz der gesamten Anlage maligeblich erhoht werden. Ein thermisches Lastmanage-
ment empfiehlt sich nur dann, wenn zum Beispiel eine Wasch- oder Spulmaschine mit
Warmwasseranschluss vorhanden ist oder eingesetzt werden soll. Durch den Warm-
wasserspeicher ist bereits eine Entkoppelung von aktuellen Warmebedarf und der

Warmwasserbereitstellung hergestellt.

Ein elektrisches Lastmanagement ist dagegen sinnvoll, wenn gerade die elektrischen
Grolgerate keinen Warmwasseranschluss haben und der Einsatz dann stattfinden soll,
wenn die Mikro-KWK-Anlage mit moglichst groRer Leistung Strom produziert. Die Rege-
lung der Heizleistung sollte eine Nachtabsenkung beinhalten. Bei einem geringeren
Heizwarmebedarf in der Nacht kann die Mikro-KWK-Anlage wahrend dieser Zeit zur

Speicherladung eingesetzt werden.



Zusammenfassung

Die Kraft-Warme-Kopplung ist in Europa eine bedeutende und weit genutzte Technolo-
gie mit einer hohen Effizienz. Der grol3e Vorteil der KWK beruht auf dem im Vergleich
zur separaten Erzeugung von Warme und Strom geringeren Primarenergiebedarf. Der
hohere Gesamtwirkungsgrad der KWK-Anlagen tragt somit zu einer spezifischen Ver-
ringerung der CO,-Emissionen und zu potenziellen Energieeinsparungen bei. Weitere
Vorteile ergeben sich aus Synergien durch die strukturellen Vorteile der dezentralisier-

ten Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung.

Die Vorteile der KWK-Anlagen resultieren aus einer thermodynamisch gunstigen,
gleichzeitigen, in einer Anlage stattfindenden Erzeugung von Warme und Strom. Bei der
getrennten Erzeugung von Warme und Strom ist die Warmeerzeugung in reinen Heiz-
kesseln mit hohen Verlusten verbunden. Die Arbeitsfahigkeit des genutzten Primarener-
gietragers geht weitestgehend verloren. Wird dagegen die Warme gekoppelt mit Strom
erzeugt, kann die Arbeitsfahigkeit der Energie wesentlich besser genutzt werden. Diese
bessere Ausnutzung bei der Warmeerzeugung fuhrt zu niedrigen spezifischen Emissio-

nen.

Um die Vorteile der Kraft-Warme Kopplung effektiv nutzen zu kénnen, ist es wichtig si-
cherzustellen, dass die erzeugte Warme und auch Elektrizitdt dem tatsachlichen Bedarf
entsprechen. Im Gegensatz zu der erzeugten Elektrizitat kann die entstandene Warme
nicht problemlos transportiert oder gespeichert werden. Das Bestehen eines tatsachli-
chen Nutzwarmebedarfs in zeitlicher als auch raumlicher Nahe ist somit Vorraussetzung

fur eine wirtschaftlich sinnvolle Kraft-Warme-Kopplung.

Far den Bereich Heizungstechnik und damit die Warme- bzw. Energieversorgung von
Wohngebauden ist zu bedenken, dass eine Mikro-KWK-Anlage immer als ,Heizung®
anzusehen ist. Das bedeutet, dass diese Anlagen warmegeflhrt betrieben werden, als
,2Abfallprodukt® entsteht elektrische Energie, die gewinnbringend eingesetzt werden

kann, insbesondere zur Deckung des Eigenbedarfs (Grundlast).
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dezentraler Energieerzeugung
in Einfamilienhdusern

Internationale ASUE-Fachtagung
,Dezentrale Stromerzeugung mit Erdgas in Einfamilienhdusern“

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gorner
Dr.-Ing. Rolf Albus
Dipl.-Ing. Guido Dubielzig

Gaswarme-Institut, Essen, 23. November 2005
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CO,-Emissionen in Deutschland und Kyoto-Ziel in Mio t/a

Die energieverbrauchsbedingten CO,-Emissionen in Deutschland sind 2004
praktisch unveréandert geblieben: Kyoto-Ziel in Gefahr

i
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Die EU verfolgt im Bereich Energie 4 Strategien

m Intelligenter Umgang mit Energie
- ohne Einschrankung des Lebensstandards

m CO,-arme Verbrennung

- in allen Leistungsbereichen

- alle zur Verfligung stehenden Technologien
m Kernenergieeinsatz
m Erneuerbare Energien

- in allen Leistungsbereichen
- alle zur Verfiigung stehenden Technologien

Dr. Linkohr, EU-Berater, VGB Kraftwerke 2005, Krakau
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Das Problem von Prognosen

m Prognosen sind vor allen dann schwierig,
wenn sie die Zukunft betreffen.

B Derzeit liber Investitionen im Energiebereich zu entscheiden
ist, wie wenn man auf Basis der Wettervorhersage fiir die
néachsten 2 Tage seinen Jahresurlaub planen soll.

Dr. Linkohr, EU-Berater, VGB Kraftwerke 2005, Krakau
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CO,-Minderungspotentiale

Wie kénnen die energieverbrauchsbedingten CO,-Emissionen in
Deutschland weiter gesenkt werden?

E Durch Energieeinsparung

- Absenkung des Warmebedarfs
(Energieeinsparverordnung)

- Verwendung hocheffizienter,
innovativer Geratetechnik

B Verstéarkte Nutzung ,,CO,-emissionsarmer Energietrager

- Erneuerbare Energien
- Erdgas
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Hintergrund
Energieeinsparung armebador o KW/
Geman der Energieeinspar- 0
verordnung (EnEV) ist der el 12
Heizwérmebedarf von
Wohnungen / Gebauden 200 i -
; Warmwosserwdrmebedarf
deutlich gesenkt worden
Neubaubereich o - Heizwirmabedarf
Senkung des Energiebedarfs 100 B
um bis zu 30 % durch moderne E
Heiztechnik und / oder 50 S
verbesserten Warmeschutz
0
Altbaubereich e e e

Austausch alter Heizgerate;
Dammung von Geschoss-
decken / Warmwasserleitungen

Quelle: ASUE
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Niedrigenergiehausstandard — Mehraufwand

MaRnahme Typischer War nach ogli fur
EnEV-Mi NEH
ung
Warmedammung
Sohlplatte, Kellerdecke 6 cm Dammplatte 2-4cm
AuRenwénde 17,5 cm Innenschale 4-8cm

4 cm Kemdammung

Fenster 16— 1,6 WimK 13- 1,4 Wim*K
(Gesamt-Warmedurchgangswert)

Dachflédchen (Zwischensparren) 16 cm 4-6cm
Anlagentechnik

Heizkessel (Erdgas) Niedertemperaturkessel Brennwertkessel

Verlegung Wérmeleitungen
Heizkreis-Umwéilzpumpe

Aufstellung Kessel und WW-Speicher
Warmwasserzirkulation (WW)
Solaranlage
Warmwasserbereitung

L

méglichst innerhalb beheizter Gebaudebereiche
iber Kesselregelung nach Zeitund  stufenlose Drehzahl;
Temperatur schaltbar stromsparender Motor
méglichst innerhalb des beheizten Geb&udes
Verzicht durch kurze WW-Leitung (evtl. Taster bei Zapfstelle)
sinnvolle Option, evtl. mit Heizungsunterstiitzung

D Dunstabzugshaube und

Dunstabzugshaube Liftungsanlage

GASWARME-
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Erneuerbare Energietrager Definition (Eu-Directive 2001/77/EC)
umfassen solche, die nicht fossilen Ursprungs sind, wie:
= Wind

= Sonnen

Geothermische Energie

Wellen-Energie

Gezeiten-Energie
= W -Kraft (FlieB )

Biomasse

Deponie-Gas

GASWARME-
INSTITUTE.

Hintergrund

Prognose: Insgesamt wachsendes Potenzial fiir gasférmige
Brennstoffe (Erdgas, Biogas, Grubengas, etc.)

I Anteil am Weltenergieverbrauch in Prozent ucde: Shes

1978 2000 208 2080 1978 2000 2008 2080
Erddl Kohle

= Faulgase
= Biogase o 0
1875 2000 2095 2080 1075 2000 2025 2050 175 2000 2005 2080 1975 2000 05 2080
KahlegasMethangas
‘GASWARME- ‘GASWARME-
=) _ = =) _
~\ Hintergrund nats Hintergrund

Spezifische CO,-Emissionen verschiedener Energietrager
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2 0,37

kg CO,/ kWh Endenergie

0,1 0,22

0
Elektrizitat Kohle Heizol Erdgas

Bedeutung des Energietragers Erdgas fiir
die hdusliche Energieversorgung

Wohnungen mit Erdgasheizung

Mio. Wohnungen E,§

1980 1990 2004* 2010°*

(Energiemix)

*worlBulig
** guschitzt

Stand jowsils Jahresends
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Dezentrale Energieerzeugung

Virtuelles Kraftwerk

Gesamthafte Betrachtung und Optimierung von Versorgungsnetzen

L]
E Bedeutung der dezentralen Energieerzeugung @ Srergitager
L] Strom
Information t Friges
L]
- l l J l wame l l le l
3 3 3 3
Thiormation
Quelle: Handschin, Universitat Dortmund
GASWARME- GASWARME.
~\ Dezentrale Energieerzeugung a‘"w| Inhalt
Gesamthafte Betrachtung und Optimierung von
Versorgungsnetzen
L]
« Integrale Behandlung von
Systemen, Subsystemen ]
und Komponenten der
Energieversorgung
Komporiénten und Subsysteme - Verbesserung der An- E Kraft-Warme-Kopplung
wendbarkeit numerischer
Berechnungsmethoden
beziiglich ihres Zeit- und L
Ressourcenaufwandes
Energieversorgungssystem * Anwendung von Verfah- =
ren der CI
A + + Hohere Detailtreue bei der
D B N Kraft-Warme-Kalt Fen’icksichtigung wesent-
- N e icher, ansonsten ver-
> D von Of 5 physika-
> Verfii i imierung von Ki lischer Effekte
Quelle: Handschin, Universitat Dortmund
GASWARME- GASWARME.
~ Kraft-Warme-Kopplung “s‘"w| Kraft-Warme-Kopplung

Schema der KWK-Technologie

Rucklzuf Heizungs-
Vodau pumpe W
larmwasser
Kami [ Mini- oder I
amin Mikro-KWK-
Anlage
Abgas-
Warme-
tauscher Speicher
Gas "
—
i
oyl =
== Generatori{= Kaltwasser
'l P
N *

Abgabe ins &ffentliche Stromnetz Elektrische Verbraucher

im Haus

Technologische Entwicklungsstufen
Sinkender Warmebedarf erfordert kleine und hocheffiziente Gasgerate

E Stand der Technik
Brennwerttechnik

B ,,Briickentechnologie“
Gasbetriebene Warmepumpe

E Zukunftstechnologien
Mikro-KWK-Technologien (langfristig)
- Brennstoffzelle
- Stirlingmotoren, dampfbetriebene und
gasmotorisch betriebene KWK-Anlagen
- Mikro-Gasturbinen
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Kraft-Warme-Kopplung

Stand der Technik

Brennwerttechnik

Auswahl bekannter Gasgeratehersteller

g | BET THERMOTEGHNIK GMBH
Basch Grupme

i BVaillant

s -
VIESMANN

GASWARME-
INSTITUTE.

Kraft-Warme-Kopplung

»Briickentechnologie

Gasbetriebene Warmepumpe
(Heizen / Kiihlen / Klimatisierung)

GASWARME-
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Kraft-Warme-Kopplung

Zukunftstechnologien - Brennstoffzelle (Wirkungsgrade)

Niedertemperatur- Hochtemperatur-
Brennstoffzellen Brennstoffzellen
AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC
Brennstoff- Phosphor- Schmelz- Oxid-
zellen-Typ Alalisch Membran saver karbonat keramisch
By tonen- i " Yttrium-
30%-ige pro -
Elektrolyt / leitende Phosphor-
Kalilauge Membran séure ~schmeizen Zirkondioxid
Arbeitstem-
peraturpe] | 60780 70-90 170 - 200 650 900 - 1000
Reinst-
Brennstoff Erdgas, Erdgas, Erdgas, Erdgas,
wasserstoff | L1909
el. Anlagen-
wirkungs- ca. 60 % 40 — 50% 40-45% 55 -60% 60 —70%
grad
KiZ-Antriebe,
Einsatz- Kleinstanwen- BHKW, BHKW,
bereiche Raumfahrt dungen, BHKW Kraftwerke Kraftwerke
BHKW

GASWARME-
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Kraft-Warme-Kopplung

Zukunftstechnologien - Atmosphéarische MCFC

.

verbrennung

Luft

)

Netzein-
speisung

Inverter

Anodenrest-
gasnutzung
Wasser- =
abschelder Intogrierter T
System- E Vorreformer entwicklung
integration &
Entschwefolung
Erdges prozess
Brennstoff-

aufbereitung

‘GASWARME-
L“ss?él‘“'; V’Q Kraft-Wirme-Kopplun L
1 pplung

Zukunftstechnologien - Brennstoffzellengerite

B L

Stirlingmotoren

E il .
‘ 4
| 5 v Dampf-
= {8 betriebene
S .
- Gasmotorisch betriebene KWK-
—— KWK-Anlagen Anlagen
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Kraft-Warme-Kopplung

Ewbgoater  Bresphamear

Zukunfts-
technologien
Mikrogas-
turbine

LuMager Turbiss
Vasdichnar Babusstir Oahbuss
TurbioGinnpratar Bownr Unit

Comsusize e

ook 10
s G
==y

Quelle: Capstone.

Quelle: Allied Signal - PHareI-agees Gaseralor
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I Abgas / Frischluft I

Warr =

verteilung

£ Abgas =6

Gebiude

Heizung

Gasversorgung stromerzeugende

Heizung
&
Leistungsregelung

I Heizungsanlage I

Brennstoff

2
2
@

I Stromnetz I

Wassor Kaitwasser
Abwasser
(Konder
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Abwasser
(Kondenswasser)

Gegebenenfalls Neutralisation erforderlich.

ENS muss in Mikro-KWK-Maschine integriert sein.

Ideal: Anschluss mittels Stecker, d.h. kein fester Anschluss.

Bis 4,7 kW einphasige, dariiber dreiphasige Einspeisung.

Zahler fur Einspeisung erforderlich (ausser netzgepufferter Betrieb

Gasversorgung Auslegung von Zahler und GS sind zu iberpriifen.

Ideal: Anschluss an ggf. vorhandendes Standardsystem (LAS).

Abgas / Frischluft | Verbrennungsluftzufuhr tiber LAS.

Zusammenfiihrung aller Abgase im Aufstellraum.
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Bei direkter Warmwasserbereitung

« kleines Warmwassernetz
Warmwasser- « sofort verfligbare, hohe Leistung,
verteilung « Toleranz gegeniiber haufigen Starts/Stopps.

Bei indirekter Warmwasserbereitung (Speicher)
« Warmwassernetz mit Zirkulationsleitung,
« zusatzliche Pumpe erforderlich.

Bei direkter Einbindung
« sofort verfligbare Leistung,

« Toleranz gegentlber haufigen Starts/Stopps.

Bei indirekter Einbindung (Speicher)
« zusatzliche Pumpe erforderlich.

GASWARME-
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Alle weitergehenden Anforderungen an die stromerzeugende Heizung sind
sehr abhéngig von der Einbindung in die Energieversorgung des Gebédudes
und kénnen nicht verallgemeinert werden.

Hierzu zédhlen folgende Merkmale:

B Lastwechselfahigkeit

E Startverhalten

E Anzahl moglicher Starts/Stopps pro Jahr
B Variabilitat der Kraft-Warme-Kopplung

E Direkte / Indirekte Warmwasserbereitung

GASWARME-
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Warmemanagement und Energieeffizienz

Struktur der Einbil einer BZ-t in die Warme- und Stromversorgung
R
o8
23 o~
Erdgas ,,5, £ %
%5 Q
82 g
E
)
=
-
=g
Erdgas [0)
=
Netzeinspeisung 8
Direktstrom
Brenn-
stoffmix
—Netzstrom
| I

Quelle: GWI

Verluste
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Deckung des

Warmemanagement und Energieeffizienz

Waérmebedarfs
14
T T
12
CITETT
I Bedarf
10—--| | Spitzenkessel
——BZA
2
< s
£
e |
2
s
°
g 1
2
o
B s < é 2 H H H H H H g B
Ein Tag im Januar
Quelle: GWI

Anlage A (840 W,)
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Warmemanagement und Energieeffizienz

ZA
30004 itzenlastkessel

Energiemenge / kWh

Quelle: GWI Anlage A (840 W)

GASWARME-Q GASWARME-Q
WeTiToT £v. WetiToT £v.
%"WI Technisch / Wirtschaftl. Anforderungen A [ ~\ | Technisch / Wirtschaftl. Anforderungen
Deckung des Waiarmemanagement und Energieeffizienz Deckung des Warmemanagement und Energieeffizienz
g
Strombedarfs Strombedarfs
1000 — 1000
900 - 900
8
= — Bedarf I - 8004 - 800
x ——BZA
< | < 700 700
g " ~
2 B 600 - - 600
g . 2 500 I- 500
£ Q
ﬁ | | GE) 400 - 400
2 i D 300 - 300
9]
C 200 200
L
0 btk L, i 100 - 100
g g 8 gz g % §g ‘¥ % 3§ § § ¢z N
Ein Tag im Januar N
Trotz Stromerzeugung liber Bedarfsmenge betragt der Deckungsgrad nur 43,5 %
Quelle: GWI Anlage A (840 W) Quelle: GWI Anlage A (840 W,,)
‘GASWARME- ‘GASWARME-
%"WI Technisch / Wirtschaftl. Anforderungen A [ P Inhalt
Deckung des Warmemanagement und Energieeffizienz
Strom- und
Wirmebedarfs 16000 [ 2000
5 16000 - {10000 _ =
§ 14000 Strombilanz [ 8000 %
< 12000 [ 6000 < "
E Wérmebilanz Ngtzbe‘zug ;
= 10000 BZA Einspeisung [ 4000 3
© Spitzenkessel ; ]
> 8000 I Speicherverlust [2000 D
()
E 6000 - [o g ]
S 4000 [ 2000 .%
5 o
5 ™7 [ 4000 L% E Zusammenfassung
2000 + 111 +288 +171 4+ 180 [0
190 Liter 300 Liter 500 Liter 190 Liter 300 Liter 500 Liter
Speichergrosse Speichergrosse
Quelle: GWI Anlage B (1500 W,)
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E‘"" Zusammenfassung W | (erzeugende

B Die Kraft-Warme-Kopplung ist in Europa eine bedeutende
und weit genutzte Technologie mit einer hohen Effizienz.

B Die Vorteile der KWK-Anlagen resultieren aus einer
thermodynamisch giinstigen, gleichzeitigen, in einer Anlage
stattfindenden Erzeugung von Warme und Strom.

B Um die Vorteile der Kraft-Warme Kopplung effektiv nutzen
zu konnen, ist es wichtig sicherzustellen, dass die erzeugte
Wairme und auch Elektrizitdt dem tatséchlichen Bedarf
entsprechen.

E Fiur den Bereich Heizungstechnik und damit die Warme- bzw.
Energieversorgung von Wohngebé&uden ist zu bedenken, dass
eine Mikro-KWK-Anlage immer als ,,Heizung“ anzusehen ist.




Stromerzeugende Heizungen -
Hohe Anforderungen an kleine Gerate

A. Ballhausen, Oldenburg



EWE - Die Energie des Nordens

Stromerzeugende Heizungen -
Hohe Anforderungen an kleine Geriite

Internationale ASUE-Fachtagung
23. November 2005

Unternehm nzahlen EWE-Konzern

2004 2003
Grundkapital Mio. Eura 200 200
Umsatzerlgse Mio. Euro 6120 310
Investitionen Mio. Euro 1662 626
Operativer Cash Flow Mio. Eura 466 320
Jahresiberschuss Mio. Euro 180.5 859
Dividende (EWE AG) ¢ nominal 15 115

5 Eusn Aklienikaptal

Mitarbeiter 5212 3604

EWE-Konzemgesellschaften (31.12.2004):
EWE AG, EWE TEL, BREKOM, BTC, EWE Polska, MOW, osnatel, SWC,
VNG Teitkonzern (Konsolidierungszeitpunki: 28.01.2004)

Mitarbeiter 1997 — 2004
G 000

5212
5000

4000 |

3000
2319 233

2 000 1968, Fusien ma UNH

1578 =+~ Konzem
1000 - -4 AG

o
1957 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

" Mimartse e e EWE iseut orageaa Buc haflen: £V

e MW esratel, SVVE VD [Todbiriomss

Netzgebiete von EWE, VNG und MOW

sy
Ems-Weser-Elbe| ===

Technische Kennzahlen EWE-Konzern 2004

Kunden Absatz Netz

Strom 1037 300 13,9 Mrd. KWh*! 78 900 km
Erdgas 753 600 42 4 Mrd. kWh 52 400 km
Ferngas (VNG AG) 146,1 Mrd. kKWh*? 7 100 km
Trinkwasser 18 300 4.5 Mio, m*

Trinkwasser* 47 900 9,2 Mio. m3

Telekommunikation** 302 000 25 100 km
htp GmbH*® 41 500 6 100 km

Arbeitsgasvolumen EWE-Konzern: 3,4 Mrd. m*
Erschlossene TK-Ortsnetze: 281 (htp GmbH: 28 Ortsnetze)

atzbeterung an Verier,
chafier. EWE TEL O

Gliederung

» VDI-Lastprofile fiir Warme und Strom
* KWK und Contracting

+ Wirtschaftlichkeit von stromerzeugenden
Heizungen




Lastganglinien fiir Ein- und Mehrfamilienhiiuser

Zielsetzung:

Auswertung und Analyse bestehender Lastgangdaten
fiir Strom und Warme in Ein- und Mehrfamilienhdusern.
Die Auswertung soll typische Lastganglinien liefern,
die mit einem Konzept auf Basis einer Mikro-KWK-
Lésung liber den Jahresverlauf bedient werden
miissen.

SEWE

Typtagkategorien

Tagesganglinia wurden
anhand der folgenden Kriterien
in 10 Kategorien unterteilt:

Jabewszet | Werktag W | Sonniag 5
I [P | BeweE | Ferern | Bewowd | | ® w“"‘":‘?’S”_"""’“
[Tbegangl | UWW | UWE | USH | Uss | | @ Heiter/Bewdikt
| Eormmer & | W I 58X #» Ubergang / Sommer | Winter
T

| Wirer W

SEWE

Beispiele fiir verschiedene Typtage

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus

Einlamiarhaus Trptag USD

Usrriamieshas Typtag CE0

[
— g
1| Wrmmser |

£di. a»
T00 408 A ASE 1000 1388 1458 W 00 A0 08 220
Ubezed

Ubergang / Sommer / Bewilkt

T60 408 B30 HOD K00 130 4456 1S 1800 2000 200 D0
Unersdt

Ubergang / Sommer / Bewdlkt

Erstellen von typisierten Lastprofilen

#® Auf Grundlage von
gemessenen Verbriauchen
von Ein-, Zwei- und
Mehrfamlienhdusern
werden typisierte
Lastprofile erstellt.

#» Typtage sollen die
Grundlage fiir

von

gerdten liefern

Beispiele fiir verschiedene Typtage

Entarbennan Typtag WS  Typing Vv
& - Shrom % a
—= :
] " — i T WA v ‘ 1.
i.
| 38
I
iFu =
{e i
el 1] a1
i i
| 2
: i
:

Mt Uneaed

Woerktag / Winter / Heiter

Werktag / Winter / Heiter

SEWE

Gliederung

+ VDI-Lastprofile fur W&rme und Strom
* KWK und Contracting

+ Wirtschaftlichkeit von stromerzeugenden
Heizungen

S EWE




Kraft Wiirme Kopplung in aller Munde
Potentielle Miirkte fiir KWK:

Einfamilienhaus
ca. 14 Mio. Einheiten

Mehrfamilienhaus
ca, 2 Mio. Einheiten

Verfiighare Technologie:

Auf einer wirtschaftlichen
Grundlage ist keine fiir das
Einfamilienhaus geeignete
KWK-Technologie am
Markt erhiiltlich.

ecopower
SENERTEC

KraftWerK

et - Wt - opphng Gk

S EWE

Eigenbetrieb konventionelle Technik im MFH
Abrechnungssituation

Abrechnung Wiirme
iiber Nebenkosten

Stromlieferungs-
vertrag

Gaslieferungsvertrag

Eigenbetrieb Kraft Wiirme Kopplung
Umlagefihige Kosten

Umlagefihige Kosten sind:
nach HeizkostenV § 7 Abs, 2:

w #uden Kenten des Betrieb der zentralen Helzungsanlag: h der Abgasanlage gehdren
die Kosten der verbrauchten Brennstofle und ihrer Lieferung, die Kosten des Betrichsstromes, die
Kosten der Bedien achung und Pllege der Anlage, der regelmiiBigen Prilfung ihrer
Betrichshereitschalt und Betrichssicherheit einschlicblich der Einstellung durch einen Fachmann,
der Reinigung der Anlage und des Betriebsraum, ¢ Kosten der Messungen nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz, die Kosten der Anmictung oder anderer Arten der Gebrauchsilberlassung
ciner Ausstattung zur Verbrauchs Kosten der Yerwendung ciner Ausstatiung
aur Verbrauchserfassung cinschlicBlich der Kosten der Berechnung und Aufteilung.*

sung sowi

Daraus folgt das Investitionskosten vom Eigentiimer nicht auf die
Mieter umlegbar.

- Erhohter Aufwand ist nicht umlegbar!
Vermieter hat kein Int an Kraft-Warme Kopplung

Kraft Wiirme Kopplung im Mehrfamilienhaus

Konventionelle Technik Kraft-Warme Kopplung

Mieter bezieht Strom direkt vom EVU | Vermieter bezieht/erzeugt Strom
Und verteilt an Mieter

Keine Abrechnungsregelung
fiir Strom

Héhere Investitionen fiir Vermieter
Investitionen sind nicht umlegbar

Geringe Investitionen

- Vermieter hat kein Interesse an Kraft-Warme Kopplung
Contracting kann aber beide Probleme lésen

S EWE

Eigenbetrieb Kraft Wiirme Kopplung im MFH
Abrechnungssituation

Abrechnung Wirme
und Strom
iiber Nebenkosten

Vermieter

; Liefervertrag KWK Strom
wird

»Mini-EVU*

Zusatzversorgung Strom

Gaslieferungsvertrag

- Erhéhter Aufwand zur Abrechnung belastet Vermieter
Vermieter hat kein Interesse an Kraft-Warme Kopplung!

S EWE

Wiirmecontracting eine Alternative ?
Hiirden

+ Eigentumssicherung

+ Contractor, als Eigentimer der HeizL lage, hat Ir daran die
Eigentumsverhaltnisse Uber die Laufzeit des Vertrages, rechissicher
festzulegen.

+ Eigentumssicherung Uber Eintragung einer Grunddienstbarkeit im
Grundbuch moglich.

« Dieser Ansatz ist im M,

kt nicht {

* Contracting im Wohnungsbau, Zustimmung der Mieter
+ Zustimmung des Mieters erforderlich; Urteil BGH vom 06.04.2005 - VIIl ZR

54/04
+ Contracting im MFH ist eine schwieriger Markt.




Keine KWK im Mehrfamilienh
Fazit

Warmecontracting ist auch ohne Kraft-Wéarme-Kopplung
maglich. KWK bringt aber Vorteile fiir Contracting.

ohne Contracting!

+ Steigerung Energieeffizienz
* Innovatives Produkt

Contracting kann die Markteinfiihrung der KWK-Technologien
unterstitzen.

*Abrechnungsproblematik
*Technologierisiko
*Planung und Auslegung

KWK und Contracting ergdnzen sich hervorragend.

S

Installierte Wiirmeleistung der EWE I
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Kennzahlen Wiirme Direkt Service

Thermische Leistung 463 MW
Elektrische Leistung 14 MW
Wiirmeverkauf 584.000 MWh
Anzahl Wirmeanlagen 6.000 Anlagen
Stromerzeugung 68.000 MWh

Anzahl Stromanlagen 39 Anlagen

SEWE

Erkannte Hiirden miissen beseitigt werden!

Eine effiziente Ausnutzung der eingesetzten Primérenergie
durch Kraft Warme Kopplung ist eine umweltfreundliche,
Ressourcen schonende und wirtschaftlich sinnvolle
Maéglichkeit, den Bedarf an Warme und elektrischer
Energie zu decken.

Erkannte Hurden missen von den zusténdigen Stellen
abgebaut werden, um Warmecontracting zu erméglichen
und den flachendeckenden Einsatz der Kraft Warme
Kopplung zu gewahrleisten.

Gesamtinvestitionen Wiirmetechnik I
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EWE Wiirme plus
Null Investition - voller Wiirmekomfort

) ) w.ﬁll T
Vertrieb, Installation, s GEMEIR™" H

LA

Service, Wartung

» Kunde erhalt neue Heizung vom Handwerk

« EWE dbernimmt Investition und
Servicekoordination

* Handwerk realisiert sémtliche Serviceleistungen

Finanzierung

+ Preisgestaltung:

§
g
u
g
g
£
o4
£
5
w

) + monatlicher Warmegrundpreis

SEWE

R

Wérme plus
« verbrauchsabhangiger Preis




Entwicklung Wiirme plus Wedrme plus

Anzahl

EWE Wiirme plus
Kundenbefragung — hohe Gesamtzufriedenheit mit Warme plus

Gesamtzufriedenheit

Haufigkeit Total

Frage Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit EWE Warme plus auf einer Skala
von 1= _sehr zulfieden” bis 6= vallig unzufrieden™?

gung Marz 2005, N=B5 Befragte

S EWE

. Wiirme plus
“rfahrungen mit den Handwerksbetrieben der SynergicGemeinschaft

» schnelle/ gute Arbeit (31 Nennungen)

» saubere Arbeit (22)

» allgemein gut, sehr zufrieden (15)

* nichts besonderes, k.A. (14)

« guter Service, immer ansprechbar (9)

- sofortige Betreuung bei Problem (7)

« gute Erkldrung/ Beratung, kompetent (5)
= sehr freundliche Handwerker (4)

= sehr pinktlich (3)

= sehr fachmannisch eingebaut (3)

» Einhalten von Absprachen (2)

« dass der Handwerker sie auf Warme plus aufmerksam gemacht hat (1)

T —

EWE Wirme plus
- Eigentumsgrenzen zum Kunden -

Wdrme plus
Wiérme

Warmeerzouger

EWE Wiirme plus
Kundenbefragung - Griinde fiir Wiirme plus

Haufigkeit Total

hesne

| gannger Prels
Anschafungikosien

Frage EWE Wame plus bietet Ihaen vielfaltige Vorleile. Was war fur Sie der
wichtigste Grund. sich far EWE Warme plus zu entscheiden?

SEWE

Gliederung

+ VDI-Lastprofile fur Warme und Strom
« KWK und Contracting

« Wirtschaftlichkeit von
stromerzeugenden Heizungen

S EWE




Wirtschaftlichkeit stromerzeugender Heizungen

Einflussfaktoren fiir die Wirtschafilichkeit von
stromerzeugenden Heizungen:

+ Brennstofipreis

« Jihrliche Vollbenutzungsstunden
* Stromkennzahl

* Anlegharer Wirmepreis
+ Riickspeisevergiitung

+ Mineralil- /Stromsteuer

+ Geriitepreis

* Lebensdauer

« Installationskosten
* Wartungs- und Servicekoste
+ Firderung

+ Finanzierung

SEWE

Einfluss der Stromkennzahl auf die Wirtschaftlichkeit

Fd hang A isati ! und
Stromkennzahl
Amtau.
313]
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S EWE

Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung
Althau

Hessel
Referanzanlage | ~ ]
ebedar 1o F
300
2000
EY D

KWK-Simulation

Einfluss der Stromkennzahl auf die Wirtschaftlichkeit
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Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung
Altbau
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KWHK-Simulation KWhia
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Fokus Europa -
Stromerzeugende Heizungen im europaischen Umfeld

M. Colijn, Amsterdam, Niederlande



Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE Conference 23. Nov 2005
MicroCHP - The Magic Boiler
European Context on Developments & Changes

© Michael Colijn Ltd 2005

Contents

» Was ist Mikro-KWK?

> Vorteile

» MarktgroBe

» Mikro-KWK - Wahrheiten
» Projekte

» Conclusion

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Fundamentals:

Micro-generation

» MicroCHP is the combined production of
heat and power
»>It is no more than an electricity producing boiler
»>The electrical side requires attention
> Therefore, a maximum 15 kWe in the
household environment is a useful
definition for microCHP
»Wires in the house do not need changing
»Simple installation procedures
»Heat Side modulates

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Fundamentals:

MicroCHP - Three Basic Parts

Generator,

Boiler &
peripherals

CONTROLS

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Fundamentals:

Micro-generation

» Even by distributed
generation standards, each
generator is very small

» The ‘generator owners’ are
the public

» Generation at the point of
use

» Market potential is high -
particularly for micro-CHP

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Benefits:

Government

» Primary Energy Saving

» Lower primary energy consumption

» Lower transmission losses
» Emissions Reductions

» Gas consumption has low carbon value

> Waste heat used more efficiently

» At least 1 tonne of CO2 emissions reduced per unit per year
» Infrastructure

» Diversity of supply: better security & reliability

> Helps defer investment costs

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23




Benefits:

Home-Owner

Benefits:

Energy Company

» Own Power Station

» Sense of independence

» Potential to run even during power cut
» Reduced Energy Bill

» Annual reduction about €225

> Mostly through avoided kWh-purchase
» Environment

> Contributes to efficient energy use

» Without reduction in quality of life

» Sensible, economic investment

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

» Customer Relationship
» Tie in customer with services contract
> Offer, new, innovative product
» Clean Energy Contribution
» Emissions reductions programme
» Enhanced Security of Supply
» Generating Capacity
> Long term build up of extra production
> Helps ease Europe’s 200 GW capacity deficit
> Paid for by end-user

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

The Opportunity:

Market Potential

» The central heating market is huge

> Netherlands 400,000 per year

> United Kingdom 1,300,000 per year
> Germany 600,000 per year

> Italy 500,000 per year

> Rest of Europe >1,000,000 per year

» MicroCHP can directly replace the existing central
heating appliance
> At least 1 in 4 boilers can be replaced with a Magic Boiler
> This implies a potential market of at least 500,000 Magic Boilers per
year in the EU
> Total potential is 40 million microCHP [EU 15]
» Winter period for microCHP to be economic
> heating season 4-5 months or more

% e 7
Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

The Opportunity:

Market Framework

Cumulative microCHP Market Volumes
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Michael Colijn
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The Opportunity:

Stimuli for Growth

Grid Connection:

Case Situation

»Grid Connection
»Meter Installation & Metering
»Upfront Support
»kWh feed-in fee

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

» Central Heating System breaks down
» A replacement is required in 24 hours
» MicroCHP is placed in the home

» Before it is connected it needs:
» ENS
> Permission Network Company
» Annualized Efficiency Calculation

» Can be improved with:
» Standard connection requirements
> Type approval of microCHP
» Installer check & OK for switching on [“Inform & Fit"]

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23




Grid Connection:

Meter Installation:

Overview

Overview
Fit& Obligation Rightto Permission EasyIn
Country Inform to Connect feedin Needed Practice
Germany | Yes* Yes Yes Yes No*
ltalia Yes* Yes No Yes No
Nederland | Yes* No No Yes Yes
UK Yes Yes Yes Yes Yes

* Pending European connection Standard PrEN 50438

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Michael Colijn

Project Development & Strategic Advice
2

rgy Economics Environment

Own  MicroCHP Same  Network Current

Meter Team day Permission  Meter
Country Install Needed suitable
Germany Yes No No Yes Yes*
ltalia No No No Yes Yes*
Nederland | Yes No No Yes Yes*
UK Yes No Yes Yes Yes*

* Feraris meter runs backwards / digital meter is an alternative

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Upfront Support:

Overview
Level Lower Structural Project support
Country Playing Field VAT Support [municipal]
Germany No No Yes Yes
ltalia No No No Yes
Nederland No No No Yes
UK Yes Yes Yes Yes

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Michael Colijn

Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

kWh Pricing:
Overview
Registration Minimum kWh Network kWh
Fee price Support  buy-back
Country Guarantee
Germany Yes Yes Yes Yes
ltalia No No No No
Nederland Yes No No No
UK Yes No Yes Yes

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Changes Required:

Why is Change so Slow?

Changes Required:

Governments

»Government Decision Making
» Not yet enough evidence / information

> Lobby from Energy Companies

» Afraid of decentralized power

»Where are the MicroCHP’s?

> “Launching next Year” Syndrome

Michael Colijn

Project Development & Strategic Advice

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23 Energy

Economics Environment

»Decisions are made slowly
» Industry partners giving conflicting statements
» Need evidence of industry existence
» Need evidence of benefits

»So what are the issues for the
Energy companies?

I e b
Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23




Changes Required:

Energy Companies

MicroCHP Truths:

MicroCHP is Predictable

> False fears:
» MicroCHP is unpredictable

» The network can’t handle the large quantities of
electricity from “the bottom up”

» The technology is unproven

»True fear:

» Network income will decrease over time

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Effect of a microCHP unit on average domestic
electricity demand — winter weekday

Old profile

New profile

o

05

Import (kV

Time

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

MicroCHP Truths:

MicroCHP Power Goes Next Door

MicroCHP Truths:

MicroCHP has proven itself

» A 1 kWe electric microCHP
» Generates 2500 kWh of electricity per year
» 80% is used in the home
» So only 500 kWh are exported per year
> This is LESS than 2 kWh per day

» Even with 20% growth year-on-
year
» No threat of burdening the electricity grid

» Intelligent Technology available

» As network is updated, intelligent transformers
installed

» Upgrade electricity from low voltage, at no
extra cost

LOADS

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

» 36 developers of microCHP globally

> Stirling, Steamcells, Gas engines, Gas turbines, fuel cells

»5 have been selling for years
» Gas engines [Ecopower, Senertech, Honda]
» Stirling [Whisper Tech]
» Steamcell [Otag]

»More are very promising
» Stirling [Enatec, Microgen, Stirling Systems, etc]
» Steamcell [Enginion]
» Gas turbines [Azimuth]
» Fuel Cells [Nedstack]

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

MicroCHP Truths:

Network Company Income

»0One real fear is reduced network
income

» Over time income for network companies will reduce
» Unless current model of income generation is changed

» Current business model invoices per
delivered kWh

» MicroCHP industry needs to work with network industry
» Develop model to fixed cost per connection

» Gradual change required to allow microCHP smooth
market entry

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

MicroCHP Truths:

Network Company Income

Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MicroGHP uritscumulative [1kWe] 1000 2000 4000 8000 16,000 32,000 64,000 126,000 256,000
Electricty generated [MWh] 2500 5000 10,000 20000 40000 80000 160,000 320000 540,

Vale of varsporics EUO04)  €100000  €200000 400000  €300000 1600000  €320000  €odonooo € rzaoocof  €25600000)
o

N~—

»Need to adjust Network Income over
time
» Start changing the transport part for fixed income

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23




MicroCHP Truths:

Network Company Income

»Discussion to start now
> Prevents aversion to decentralised power with big
Energy Companies
» Example model to form the basis of discussion
> Use benefits of microCHP as the basis, i.e. deferred
network investment, to postpone fixed income model

Transport component Fixed Component

Income [Euro]

Time > 1 e
Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
ener oment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23 mics Enviror

Real World Projects

»High Number of High Profile Projects

now in place - Big & Small together
» Honda in Japan >20,000 units placed

» Senertech in Germany > 10,000 units placed

» Whispergen started installing 80,000 project

> Microgen - 1st unit placed in Dutch home

> Otag - sold out 1st year production

> Enatec - delivered 1st Stirling to Dutch Economics
Minster

5 e
Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
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Real World Projects:
Gasunie Netherlands [50 units]

4|

Real World Projects:

Management

» Customer Expectations
» Clear definition of activities BEFOREHAND
» Excellent service organisation to step in when needed

»Training of Installation Staff

> Gas and electricity certificates needed
> Assure correct equipment & procedures in place
» Double check after work done

»Suitable Properties only
> Heat demand to fit heat capacity of unit
» Assess carefully accessibility of location & space

I e b
Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Real World Projects:

Technical Findings

»Controller

»Standard = better;

»wireless — potential extra work
»Burner

»Adjust to local gas pressures & type
»Buffer

>Better larger

»Than too small [i.e. >100 I]
»Floor Heating

»Very good for the performance of the microCHP
»Corrosion

»Clean existing radiator systems

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Conclusion

»MicroCHP is finally coming to market
» First projects to be managed carefully

» MicroCHP will contribute significantly to production
potential and emissions reductions in the EU

> Industry now coming together for
manufacturing

» Next two years will see big investments and big
production volumes starting

» Government to wake up to call for simplification of
regulations and installation practices

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice
Energy Economics Environment

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23




Contact

Michael Colijn

Project Development & Strategic Advice
Energy - Economics - Environment
michael@michaelcolijn.com

NL. +31.6.5262.0732

Michael Colijn
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»Forum Stromerzeugende Heizung*

Internationale ASUE-Fachtagung
23. November 2005, Gaswarme-Institut e.V., Essen

Dr. Thorsten Formanski, ASUE-“Transferstelle neue Produkte®
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Zentrale Anlauf- und Koordinierungsstelle fiir neue Gasgerate

W <_Information >
< Feldtest > < Feldtest >
Bercfun Eerurun

TRANSFERSTELLE

Forum Stromerzeugende Heizung' - Dr. Formansi, 23.1.2005 2 2005
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Stromerzeugende Heizungen sind (fiir die Transferstelle) interessant,

® weil es sich um eine innovative Erdgas-Technologie handelt

® weil damit Primérenergie eingespart werden kann

® weil die Energieeffizienz gesteigert werden kann

® weil sie einen Mehrnutzen fiir den Endverbraucher darstellen

@ weil das Interesse der Endkunden bereits heute besteht

® weil unterschiedliche Akteure und Interessengruppen involviert werden miissen
und

® weil es viel zu tun gibt!

Forum Stromerzeugende Heizung' - Dr. Formansi, 23.1.2005 3 2005
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ASUE-“Transferstelle neue Produkte* "'f‘gm

Mikro-KWK-Projekte sind interessant, ......

@ weil im Hauskunden- und Kleinverbrauchssektor die hdchsten Strombewertungen
vorliegen

® weil durch eigene Niederspannungsnetze keine Netznutzungsprobleme auftreten
@ weil Marktnischen mit ,noch* geringer Konkurrenz besetzt werden knnen
@ weil damit ein Contracting-Markt fiir Versorgungsunternehmen entsteht

® weil fiir Gasversorgungsunternehmen ein zusatzlicher Absatz in einem neuen
Segment entsteht: Stromerzeugung im Kleinkunden-Bereich

Forum Stromerzeugende Heizung" - Dr. Formansi, 23.1.2005 4 2005
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Ein Thema - Drei Séulen - Viele Partner

Forum Stromerzeugende Heizun

Internetauftritt Tagungen

WWW. Broschiiren

stromerzeugende-
heizung.de

PR-Arbeit

Messen
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Asia in Focus -
Trends, Markets and Framework

W. A. Veenhoven, Tokyo, Japan



Decentralized Electricity
Generation with Natural Gas

In one-family houses
0oo The situation in Asia, with focus on JAPAN
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ASia in Focus — Trends, Markets and Framework
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Market Characteristics

1. Population
i.  Approx. 127.5 million
i.  Tokyo Area: 35 million
i, Tokyo City:
i 8.1 millon inhabitants
ii. 5.7 milion households

2. Re5|dent|al Energy Consumption/Household (Tokyo City)

Electicity: 4543 kWh/yr (> 379 kWh/month)

i Lighting

ii.  Heating & Cooling

iii. Other

— Gas: 402 m3/ yr (> 34 M3/ month)

i Hot Tapwater (approx. 20 m3/month)

ii.  Heating (floorheating)

iii. Other (cooking etc.)

i.  (Other: LPG & Kerosene)
3. Peaks in Residential Energy Consumption (Tokyo City)

i.  Residential cooling during 4 - 6 months of the year
ii.  Residential heating during 5 months of the year

HASTEX INTERNATIONAL KK

Gas Engine MCHP

HASTEX INTERNATIONAL KK

Operation Gas Engine MCHP
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Home Fuel Cell
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REI=vF EEIZv R

Lifestyle with Fuel Cell System

Hot water

T

HASTEX INTERNATIONAL KK




Market Drivers

Present Status
Systems/Manufacturers

+ Government
— Peak Shaving & Black-Out prevention ., _ .
_ Reducing import dependency St|rI|_ng Gas-Engine PEMFC SOFC
- Realizing Kyoto protocol target Engine
— Creating world Iefldership (among others in sustainable technologies) Micro Prototype/ Comm./ Comm./ Prototype/
+ (small gas-engine, among others used for GHP) )
. (Solar PV) CHP kW 1 kW (Ecowill) 0.7 + 1.0 kW 1kw
. F: : . 07-1kW R'U(“T'i'l/;"' Honda/OG/ 4 manufacturers | K’_':’ce'agreh
. umitomo oho
. EHzm‘:?Iectronics) + 1 other ! Noritz/Chofu Prototype/ G
various manufacturers
+ Utilities
— Avoid additional investment in new power plants & grid Installed 0 > 30 000 > 400 0
— Opportunities for gas-companies to improve revenue and profitability
Mini Comm./ Sanyo/ 8 kW comm. & prototype Prototype/
" . CHP 3kw Aisin/ 6 kW various manufacturers 5kw
Oil (gemien?) &fLEG suppllerst f d fitabilit 2-10 kW Toyokoki Yanmar/ 5 + 9.8 + (MHI, IHI, Fuiji E. etc.) Kyocera/ TG
— Opportunities for improvement of revenue and profitability with UK 25 KW 3 others
L technology
* Automotiveindustry Installed >3 >2000 PM 0
— Maintain leadership position
HASTEX INTERNATIONAL KK HASTEX INTERNATIONAL KK
The Framework for FC The Framework for FC
Incentive- and other programs (1) Incentive- and other programs (2)
Millennium New Energy Other
Millennium New Energy Other Foundation
Foundation (NEF)
(N EF) Purpose: Standardization Demonstration R&D
Purpose: Standardization Demonstration R&D & De-Regulation & Hydrogen Production &
& De-Regulation & Promotion Gonversion
Promotion Hydrogen Production & 2000 — 2004 5680 30 PEMS Stcks
PEM's
2000 — 2004 (fE;wBSO 30 PEMs Stack Reforming catalysts
acks
Hydrogen Distribution
catalysts POST MILLENIUM 400 PEM’s & Storage
POST MILLENIUM 400 PEM’s Hycrogen Distribution 2005 — 2006 SOFC (50% by NG, 50% by Automotive
2005 — 2006 soFc (50% by NG, 50% by & Storage 2manufacturers LPG) o
2 manufacturers LPG) 8 utites 800 PEM'’s o
8 utites 800 PEM’s Automotive Pure H2 PEM 1000 PEM’s Other
Pure H2 PEM Mobile 2006 - 2009 New Items (ol driven?)
2006 - 2009 New Items (oil driven?) 1000 PEM’s
Other 2010 2 milli it
FASTEX INTERNATIONAL KK == < million units HASTEX INTERNATIONAL HK

Future outlook

111 Future Outiook

{31 Action Program

HASTEX INTERNATIONAL KK

Incentives for Gas-Engine driven CHP

« Government Subsidies

» Special Gas Price

HASTEX INTERNATIONAL KK




Regulatory Framework

Standardization Process

FC
. . . - LPG/OIl Japan Certifi- Global
Nitrogen Purge not required anymore companics: Is) cation | (IEC/ISO)
- Gas: Gas DRAFT
. ) . JA JIA coordinated pending
+ Grid connection allowed . ORAFT by
_ H . as-engine JEMA
Feedback not yet practiced (only for PV) A FC- | ompe | ustng | JHiaueT C 105
JHIA C 8801
+  Contributors N-7001 PAFC, Accepted
* M-CHP:Operator not required anymore e SOKM) -
— FC Association Engine (e:(l:st;r;)g)
. . . . . - Etc.
» Fire regulation: installation in the home allowed i Js
B 8121~23
Gas- Turbine (Tdcr?féz)
Micro DRAFT to be proposed
HASTEX INTERNATIONAL KK HASTEX INTERNATIONAL KK in 20077

Concluding Remarks

* Opportunities for EU stakeholders (utilities,
-manufacturers, -traders)
— Systems
— Components
— Technologies

 Other Cooperation
— Standardisation & Evaluation Methods

HASTEX INTERNATIONAL KK
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ASUE Symposium - 23 November 2005
Essen, Germany

Michiel Slotemaker
Business Development Manager

microgen.col

microgen

Legal Notice

The following presentation contains forward-looking statements
concerning some of BG Group's operations, financial performance,
strategy, outlook and growth opportunities, in particular in respect of its
MicroGen product/ business. Although BG Group believes that the
expectations reflected in such forward-looking statements are
reasonable, no assurance can be given that such expectations will prove
to have been correct as they relate to events and circumstances that
will or may vary in the future. Accordingly, results could differ materially
from those set out in such forward-looking statements. For a more
detailed analysis of the factors that may affect our business, the results
of our operations and our financial performance, we urge you to look at
certain ‘Risk Factors’ included in BG Group's Annual Report and
Accounts 2004. BG Group undertakes no obligation to update any
forward-looking statements.

microger

What is BG Group? B

A global natural gas business

BG Group is a world leader in natural
gas. Active across the entire gas chain
from source to market, BG operates in
some 20 countries over five continents.

microger

Current Status B

= In 2004 was a top 25 FTSE company, listed
on London and New York Stock Exchanges

= now top 20 FTSE company

= Market capitalisation in 2004 over £12 billion
= now over £17 billion

« Employed c. 4,500 staff in 2004,
= now c. 5,700 some 75% outside UK

« Exploration & Production split; 70% gas; 30%
oil and liquids

microger

Business Outline

® Microgen Energy Limited is a
wholly owned subsidiary of BG.

® Objective to commercialise our
Stirling engine technology.

# Over 80 staff located in
Peterborough, UK.
¢ Minerva: design &
commercial office.
¢ Microgen Technology
Centre: development,
prototyping and test facility.

® We have built world leading expertise in Stirling engine and micro
cogeneration.

® Substantial volume manufacturing industry experience ¥
recently added to the team. microger

MicroCHP offers consumers a pain-free way to
contribute towards reducing climate change

# The CO2 saving which can be achieved by Microgen in one year
for the average UK household is equivalent to:

- Over 6 months use of a modern family hatchback car*

- One and a quarter acres of
commercial forestation*

otes:
Based on modern family hatchback 130 g/km CO2,

N ' e

#  US commercial forest absorbs 1.19 tons of CO2/acre/year itest.slu.edu/arti htmi) |
Microgen replacing typical UK installed boiler. microger




Microgen benefits are based on the inherent

efficiency advantages of cogeneration

What is the Microgen Product?

Inefficiency of traditional

power generation - n ‘ rl b
a " .
60% Lossesll 3% Losses
Only 37% of original

100% 40% Power Stati 37% energy available to
of Primary Energy Input s Conversion Losses Distribution Losses  the home
Microgen’s highly efficient E o
energy conversion

10% Losses el -
100% 90% Plus

of Primary Energy Input Efficient Conversion of Energy Over 90% of energy

By Microgen  mes——  available to the home

Primary energy consumption is 28% lower than traditional boilers and 16% lower than modern condensing boilers for comparable useful outputs.

microger

® Fully integrated high efficiency
boiler

® Direct replacement
for existing boilers

® Compact, reliable and quiet

® Designed to be wall hung

+# Can save up to 25% on energy
bills (up to £150 p.a.)*

® Can reduce carbon emissions by up to 1.5 tonnes per household
(equivalent to 50% reduction in use of a family car)*

= Notes microger
Yy

d oo Microgen fecting and 2naivel

Microgen Product Range

Initial Microgen Product Range - EU

# Direct replacement for
traditional central heating
boiler

# Wall mounted, plug & play

# Open Vent, System and Combi
microCHP versions

® Electrical output > 1 kW

# Thermal output range
15kW - 24kW - 36kW

# Optional Grid Independence
Module .

. Depth - 420mm

* Optional external controls Rt S o 110kg

microger

Enabling Technolog

Free Piston Stirling Engine

FPSE has potential for:

® Simplicity
e low cost
¢ long, maintenance-free
life
® High efficiency
® Low noise
# Single phase a.c. power
® Fixed frequency
¢ Compact

Microgen Benefits & USPs

Global Opportunity

¢ Savings

e Up to 25% reduction in annual energy bills*
¢ Environmental

e Major reductions in emissions of CO2*
® Customer choice and control

e Customers value home generation of power
® Secure heat and power

e Can provide back-up heat & power during power-cuts
® Pragmatic solution

e Unique compact, wall-mounted package

e Plug & play replacement of boiler

. o microger
* Based on Microgen testing and analysis.

# Microgen’s Micro CHP appliance is attractive in countries with:
Electricity significantly more expensive than natural gas

Widespread use of natural gas for home heating

Widespread use of hydronic (hot water) heating systems

Reasonable home heating season

Jaj

Eu
5.2M hydronic Kore

3.2M forced air

heating /cooling

systems sold per
annum

natural gas boilers
sold per annum

1.3M hydronic
natural gas boilers
sold per annum

Notes:
Source BSRIA & Consult G8




Microgen Strategy

Development Status
Final Industrialisation Step Building on ~ 10 Years of R&D

Microgen is pursuing two complementary strategies:

Stirling Engine Business
#Long-term, global
opportunity.

Distribution Business
®eStimulating the market.

wAttractive business.

®Microgen aims to be a
major supplier of Stirling
engines through JV with
manufacturer.

eFull product/service package
to end user.

®Position sustained through
IPR and cost leadership.

microger

Progress

P2

*proof of
concept’

Key 10 field
specifications trials
met in separate

prototypes

Showcase

PLANNED LAUNCH

Technology
Evaluation,

Stirling
Selection | engine
&

Specification | 'cage
9

I T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Functional Model Stage Gate Overview:
Class Leading Performance

Regulatory Issues

® Thermal output of 15kW, 24kW and 36kW achieved.
® Thermal efficiency exceeds specification
- 94% spec; 98% achieved
- Equivalent SEDBUK ‘A’ rating achieved
# Electrical output, nominal 1kW at 230V achieved
# Electrical efficiency exceeds specification:
- 15% specification; 16% achieved
= Radiated noise measured at 41.8 dB(A)
- 75% reduction in sound power output versus previous model
- Comparable with best in class boilers
# Emissions performance- <60mg/kWh NOx
- Comparable with best in class boilers

microger

® Achievements:

e Confirmation of 5% VAT in UK — microCHP product &
installation.

EEC valuation of microCHP enhanced by 50%.
Fit and inform connection process in UK.
German Energy Law - fit & inform.

® To do:

UK wiring regulation changes to simplify connection.
Simple meter change - UK, Netherlands & Germany.
Simple grid connection process - Netherlands & Germany.

Further financial incentives & grants — Netherlands &
Germany.
Other markets.

microger

Microgen Competitive Advantage

We believe that Microgen has a leading
microCHP product offering:
Microgen is the only compact wall-
mounted microCHP product suitable for
direct replacement for conventional
boilers, which:

* produces enough heat

* is wall mounted

* is compact

e is easy to install

... creating large appeal in the (mass) boiler
replacement market.

Microgen aims to deliver the best cost-
benefit package for consumers through a
combination of class-leading product cost
and energy savings (highest electrical
efficiency of Stirling developments).

microger
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esidential MicroCHP in Europe

Whisper Tech

November 2005

SULISPER LB

I'he Stirling is but
“the tiprefithe iceberg”

» But that is probably
only about 10% of
the task of making
a “commercially
successful” Stirling
engine .

Whisper Tech four cylinder, double
acting kinematic Stirling engine

SULISPER LB

perGen Stirling mCHP_systemn

losure

Additional
burner

__ Exhaust Heat
“Exchanger

Electrical output Fan

Gas
valve/controller

— Heating water
circuit

Alternator —

The objective:
ake Micro@hHP MasstMarket”

eloping a Stirling_E';géd microCHP system
lat canl replace the existing boiler gives access
2 market

’ringing the cost down through mass

'manufacturing allows customers to choose for
~ microCHP instead of the standard boiler

Changing the rules & regulations ensures
insecurity over market access is removed

WHISPERT EC H'

nnnnnnnnnnnnn ra

g .successful engine mustsbe
sairt of a commercial system

tirling engine will not be a commercial success
5ha Stirling engine but rather because it is part
oftal successful “system”. The engine must have a

“Viable use.
~In Whisper Tech’s case the Stirling engine we

have developed is used in a microCHP (mCHP)
system.

WHISPERT EC H'

nnnnnnnnnnnnn ra

B MicroCHP application
Joiler replacement which
isfies a home’s heat
Uikementiandiaenerates
product electricity for use
’the home or “export” back
the electricity grid.

iS'such key requirements

Sare for' something which
= behaves like a boiler -
= efficiency, noise, life,

service, size, reliability etc.
Potential massive >6m
boilers sold in Europe pa.

So how do you tailor a
system for an application?




. -

Byele (which tailors the system Ipitial laboratory trials 1999.

e D) involves: 16 Units in homes 2000 (Sheltered Field Trials).
easfeEdevelopment 90! units 2001 (Alpha Trials).

“[aboeratory trials : . -
B ltered field trials 30 units 2002 (Beta Trials).

= == Product certification and initial = %400 units 2004 (Market Tests).
accreditation e Commercial Launch 2005.
— Technology field trials
— Market evaluation tests
— Commercial launch

WHISPER T EC H'

Design Evolution, : pVhisper Tech EU Trials

Ftrialfwith MKV running] & MK V' [starting]

_ Commercial trial with MK IV Whispergen
Eermany
SSRVIKTIT WhisperGen =T e B B Beta trials with MK IV & MK 'V

Used for Beta Trials - = = ~ " & Other countries

155 CE Marked Product - : ~ Beta trials with MK IV & MK V WhisperGen

o MK IV WhisperGen
Market Tests

e MKV Commercial
launch

Wiisper Tech Trials Netherlands

PR EasUnie trialled
micHoCH PAMIKaIT s MK
Isand MK IV
20 MK I\/’s installed
Einoughout the
COURERY In a trial with
all’ 10/ energy
companies

= Units placed directly in
end-user homes

Installers vary for
each company, giving
different results




per Iech Trials Netherlends

#your Customer
ad

Optimise system efficiency
imply by control mechanism

nderstand Local Practice

eFormal approval grid
connection still lacking

eMetering process not in place
eManage Expectations

*Quick response times

S SWHILFEE L E St

~Barriers to Entry.

jopsicceed in the application
apriers torentry.must be
fiessed/removed.
[Sitptive products challenge
xistingl players (channels, manufacturers and
chnologies).
PEer microCHP issues of right to connect to grid,
S ability to export electricity, sale of export electricity,
= metering etc.
s Challenging major players in energy, manufacturing
and: installation fields requires significant courage.

e Barriers force compromise.

I~—== WHISPERT EC HI'

L\ R D AT AR oW N Y ST Es

piements for Commercial SHEEEss

\ Stirling
| based )

of partners
sI9lIeq Jo

ajor Issues/Surprisgs

U [ —
Expectations
Perceptions
Installers
Geographical issues

Takes longer than expected
General enthusiasm for concept
Standard of UK heating systems generally

0 the work is now done to:
MDEVeEloprtherengine)
s Integrate it into a system,
® Prove that system’s suitability for a
commercial application,
s Demonstrate the market
opportunity; and

e Ensure the system is mass
manufacturable.

So What's the issue now?

I~—== WHISPERT EC HI'

L\ R D AT AR oW N Y ST Es

Summary.

tikling based microCHP system has been
2veloped that can replace the existing boiler,
nalgives access to a huge market [>6m pcs pa]

e rules & regulations continue to improve for

S mCHP thereby improving market security
> Trials have proven technology in all major EU

markets [UK, NL, IRE, D, FR, etc]
Mass manufacturing and volume roll-out are now
next steps
Solid service organisation required to manage
successful implementation

I~—== WHISPERT EC HI'

L\ R D AT AR oW N Y ST Es
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OTACG

OTAG Vertriebs GmbH + Co. KG
59939 Olsberg (Hochsauerland)

Dipl.-Ing. Franz Josef Schulte
(GF)

OTACG

BHKWs fiir Ein- und MFH bezeichnen wir als Powerblock
© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG © OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG
OTACG OTACG
... die Grundlage zur Auslegung:
Strom-Lastgang im Einfamilienhaus
Eigener ™ s or pue e - g s
Strom im EFH - — _—
{4 (| 1L
S
1 . | . | | | }j}j
© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG © OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG
OTACG OTACG
Talgeslastgang Lastverteilung
T 1)
Elasen: S RO T V08 08
Darstallang [ S Gum—
|
|

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG




OTACG

Verhaltnis Strom- / Heizenergie im EFH

Endenergieverbrauch Haushalte

B 12%

B Warmwasser
Strom
Raumwarme

Endenergieverbrauch Primarenergieverbrauch
Quell: www.ea-nw.del_databasel

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTACG

Die Formel zur Stromerzeugung:
Faradayvsche Farmel:

Y o
_([H:.'(ﬁ m”udb

Michael Faraday
(1791 - 1867)

Die einfache Umsetzung:

N _ ———>{ Haus- |«
N[ F netz

Spule im Magnetfeld bewegen

Offentliches Netz

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTACG

Funktionsschema des lion® - Powerblock

LinControl Wechselrichter 230V, 50 Hz

AC| >
GAS

LINATOR® ) E—

b= ABGAS

OTACG
Typische Einbindung des lion®- Powerblocks
Vorliufig

sz sz

AF  Auttenfihier

Up” - gostoverts Umuaiz-
d-i pumpe
Hisd AG - Ausdenungsgefat
i SV - Sichemetsventi

<+ K
Verdampfer Kondensat Vorlauftemperatur nach Bedarf 35 — oTAQ
s lion®
VoR-
= RUCKLAUF
© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG © OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG
OTANAG OTANAG
Umsetzung im lion® - Powerblock lion® - Powerblock
Technische Daten
Brennstoffe Erdgas, Fliissiggas,
Pelletsversion ab Ende 2006

Spannung 230V, 50 Hz

Gerausch ca. 42 dB(A)

Leistung Warme 2 -16 kW

Leistung elektrisch 0,2 -3 kW

Gewicht ca. 110 kg

MaRe (HxBxT) 126 x 62 x 85 (cm)

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Technische Anderungen vorbehalten

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG




OTACG
Nutzen fiir den Betreiber
Quellen Ertrdge pro Jahr®

1. Geringerer Strombezug * (400 - 1.200 €)
2. Erstattung der Gassteuer ** (150 - 350 €)

3. Vergltung fiir ins Netz ge- ( 90— 300¢€)
speisten Strom ***
(640 — 1.850 €)

° Abhiingig vom Energieverbrauch

*0,16 €/ kWh **5,10 € pro MWh Gas *** ca. 0,09 € pro kWh, (davon 0,0511 € 10 Jahre garantiert)

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTACG

Vorteile des lion®

- kleine Abmessungen (HxBxT: 126x62x80)

- Gewicht nur 110 kg, (ohne AuRenschalen: 90 kg)

- modulierende Arbeitsweise

- Brennwerttechnik unabhangig von Ricklauftemperatur
- niedrige Gerauschemission (ca. 42 dB(A))

- nur eine Wartung pro Jahr (ca. 180,- €)

- liefert auch dann Warme, wenn die Stromerzeugung ausfallen
sollte.

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTACG OTACG
Die Entwicklung
. ®.
lion ® - Powerblock OTAG GmbH + Co KG
Entwicklung
Griindung: Mai 2000
Kapital: 2 Mio. €
5 Gesellschafter
3 Mitarbeiter
Eine Entwicklung der Koop-Partner:
Button Energy, Wien
Entwicklung bis zum Prototyp
OTAG GmbH & Co. KG Ende 2003
D-59939 Olsberg 5 Griinder / Entwickler
Diverse Schutzrechte
zusammen mit:
Button Energy GmbH
A-1140 Wien 3 Griinder / Entwickler
© OTAG Vertiebs GmbH & Co KG © OTAG Vertiebs GmbH & Co KG
OTACG OTACG
Die weitere Entwicklung Meinung des Wuppertal Instituts zum lion-Powerblock
OTAG GmbH + Co KG Beteiligungsgesellschaft: Der Beitrag regenerativer Energien und rationeller i ur wit i i in
Entwicklung . Nordrhein-Westfalen
OTAG Vertriebs GmbH + Co KG Analyse und Bewertung von deren auf die und Ableitung

Griindung: Mai 2000
Kapital: 2 Mio. €
5 Gesellschafter
3 Mitarbeiter
Koop-Partner:
Button Energy, Wien
Entwicklung bis zum Prototyp
Diverse Schutzrechte

Herstellung und Vertrieb
Griindung: 4.12.2003

4 Griindungs-Gesellschafter +
59 Kommanditisten
Kapital: 1,6 Mio. €

Dez. 2003: Ubergabe von
Knowhow und exklusiven
weltweiten Vertriebsrechten

Weitere techn. Unterstiitzung

!

Fertigung und Vertrieb
ab Dez. 2005

Verkauf

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Endbericht | Wuppertal, Juni 2004

Bearbeiter: Dr.-Ing. Manfred Fischedick, Dr.-Ing. Stephan Ramesohl, Dipl.-Phys. Frank Merten, Dipl.-Ing. Dietmar
Schiwer, Dr. Claus Barthel, Dipl.-Ing. Thomas Hanke

Position von NRW im Technologiewettbewerb

bei der Kleinst-KWK-Te L aus NRW lich involviert: .....

Im sauerlandischen Olsberg wird z.Zt. ein Dampf-Linearmotor im Kleinstleistungsbereich (0,2 - 3,0 kWeI) entwickelt.
Derzeit werden Feldtests durchgefiihrt, eine Vermarktung ist bereits ab 2004 bzw. 2005 vorgesehen.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

[Die Entwi des Kleinst-Li durch ein Nordrein-westfalisches Klein-_ isteine
deutschlandweite Premiore. Wenn die Ergebnisse des z. Zt. laufenden Feldtests positv ausfallen, dann ergeben sich
auRerordentlich groie KWK im und Bereich,
jsofern es gelingt, in Serienferti i ise zu erzielen.

© OTAG Verviebs GmbH &.Co.KG Hervorhebungen durch OTAG




oe..

Nominierung fir Wuppertaler Energie- und Umweltpreis 2005

Preisverleihung am 24.11.05
in Wuppertal

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTAG Vertriebs GmbH + Co. KG
59939 Olsberg

lion® ... nur heizen war gestern

© OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG
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R. Dippel, Viessmann Werke



Das Viessmann Brennstoffzellen—Heizgerat

Rainer Dippel, Viessmann Werke GmbH & Co. KG, Allendorf

Viessmann entwickelt seit Mitte 2000 ein Brennstoffzellen—Heizgerat fur das 1- und 2-
Familienhaus. Das Entwicklungsprojekt wird als Gemeinschaftsprojekt mit Partnern, Zu-
lieferern und wissenschaftlichen Instituten aus Deutschland betrieben. Dabei wird die
gesamte Technik von der Gaserzeugung Uber den Stack bis zur Systemintegration /
Regelung innerhalb des Projektes entwickelt, angepasst an die Erfordernisse des Sys-
tems zur Hausenergieversorgung. Das Projekt wird vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Arbeit gefordert (Forderkennzeichen: 0326875A).

Die Zieldaten des Brennstoffzellen—Heizgerates sind:

Brennstoff: Erdgas
Elektrische Leistung: 2 kW AC
Thermische Leistung: ca. 5 kW
Modulation: 1:5
Aufheizzeit: 15 min
Elektrischer Wirkungsgrad: > 32 % (LHV)
Thermischer Wirkungsgrad: > 87 % (LHV)
Lebensdauer: 40.000 h
Systemaufbau:

Stack: PEM Brennstoffzelle
Gasaufbereitung: Dampf-Reformer, Single-Shift, selektive Methanisierung

Das Brennstoffzellen—Heizgerat soll im wesentlichen nach dem Warmebedarf des Hau-
ses geregelt werden. Es ist eine Auslegung des Gerates auf 30 — 50 % des maximal
bendtigten Warmebedarfs angestrebt. Die thermische Spitzenlast des Hauses soll von
einem konventionellen Gaskessel gedeckt werden. Elektrisch wird das Brennstoffzellen
— Heizgerat netzparallel arbeiten; der erzeugte Strom wird vorrangig im eigenen Haus
verbraucht. Uber den Bedarf des Hauses hinaus erzeugter Strom wird in das EVU-Netz

eingespeist; auftretende Lastspitzen werden durch das EVU—-Netz gedeckt. Zur Entkop-



pelung des zeitlichen Verlaufs von Strom- und Warmebedarf und zum Erreichen langer

Betriebszeiten wird in das Heizungssystem ein Pufferspeicher integriert.

Derzeit werden mehrere Prototypen der 3. Generation des Brennstoffzellen—
Heizgerates in den Labors erprobt. Im Herbst 2006 werden mehrere Prototypen der 4.
Generation in Feldversuchsanlagen bei Viessmann—Mitarbeitern installiert und fur min-

destens eine Heizperiode betrieben werden.

Ab Herbst 2007 werden dann die ersten Brennstoffzellen—Heizgerate in Demonstrati-
onsanlagen ausgewahlten Partnern (Handwerksbetrieben, Energieversorgern und
Contracting-Unternehmen) vorgestellt. Nach einer Phase zum Aufbau von Produk-
tonstechologien ist mit der Serienproduktion und Markteinfuhrung Gerate nicht vor 2010

Zu rechnen.



Stromerzeugende Heizung —
Dezentrale Stromerzeugung mit Erdgas in
Einfamilienhausern

Das Viessmann Brennstoffzellenheizgerat
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Themen

‘Das Unternehmen
-Das Viessmann Brennstoffzellen Projekt

*Projekt - Ziele

5
VIEEMANN

Ausblick
Rainer Dippel, Viessmann Werke - .__
Email: DpR@Viessr am, Tel: 06452 — 70 3075 2 Kt
v v
Viessmann Werke = VITOTEC -
Gegriindet 1917, Umsatz 2004: 1,15 Mrd. €, 6800 Mitarbeiter i Bodenstehende Warmeerzeuger bis Wandgerate fir Ol und Gas §
@ 19.400 kW W
> ml Bl >
I r _n == \
- Regenerative ":
Energiesysteme -
£ v
z z
Das Viessmann Brennstoffzellen Projekt z Das Viessmann Brennstoffzellen Projekt z
t3 t3
un ol B o = un
: ] ‘Viessmann das iv] W
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Projektziele z FlieRbild Prototyp H
Gesamt - System - -
Elektrische Leistung 2 kW, o ]
Heizleistung 5 kW > 5
Gesambwirkungsgrad =87 %

Elektrischer Wirkungsgrad =32 %

Lebensdauer > 40,000 h

Abmessungen 60 x 70 x 100 cm

Gawicht 120 kg

Brennstoffzellen Stack

Elektrische Leistung 24 kWi

Druck drucklos

Gasaufbereitung o

Reformer Dampf- Reformer b

CO Reinigung Single Shift, Methanisierung

CO- Konzentration < 20 ppm v Vigssmann, Sixd - Chemie; Deutsche Patentanmaldungen DE 10213326 A1, DE 102409538 v
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Brennstoffzellen — eine Option fur morgen?

A. Ballhausen, Oldenburg



EWE - Die Energie des Nordens
Brennstoffzellen
- eine Option fiir morgen?

Internationale ASUE-Fachtagung
23. November 2005

Standorte EWE Brennstoffzellen

Stand: Januar 2004

Sulzor Haxis 33 Anlagen
Vadllant 7 Anlagen

EWE-Wiirmecontracting mit Brennstoffzelle

Dienstle ng Brennstoffzelle

| EWE bictet im Rahmen der Vorsericnerprobung*: e

| Ial Bereits iy W s arsdpeeis exehalicn
i » Awstausch der Alunlage

i * Finanierung und Installation der Brenmtoflnelle
| + ibetrich, Wantuny, Sinmpmanagement
| * Chernahme der Schamsicinfigergebiihen
E *lstandsetrung

| . Dt interessiente hunde erhiilt nach

| . \ Venmgsabschless Gber cinen Zeitraum von 10
L — Jak nd Wi

Gliederung

- DEMS

» Brennstoffzellenprojekte der EWE AG

« Dezentrales Energie Management System

« Brennstoffzellen-Netzwerke

Technische Daten

Hersteller:

| Brennstoffzellentyp:

| Anwendungsbereich:

| elektrische Leistung :

| thermische Leistung BZ:

| thermische Leistung ZHG:
| Brennstoff:

' Leergewicht:

Sulzer Hexis AG
SOFC

EFHI ZFH

1kW

2.5 kW

bis 22 kW
Erdgas

ca. 450 kg

Vergleich der Stackgenerationen

Anmerkungen
Status:

B

Power OC [W]

B 8828

8

|Gt Sotrer Havs

Stackgenerationen
1000 : I

® Erhahung der Lebensdauer
durch Entwicklung neuer

» Die Betriebsdauer liegt
durchschnittlich bei ca. 4.500
Stunden, im besten Fall bei ca.
10.000 Stunden.

|Anforderungen Massenmarkl:

® Lebensdauer ven Brennstoff-
zellenstacks muss 20 - 40.000
Stunden betragen.

der Stacks muss

® Deg
Kleiner 1 %/ 1.000 Stunden

Py

.1

O 1000 00 300 4000 SOM 00D TE0D BXGD B0OO 10000
Time ]

| @ Ersatzstapel missen zu relativ
| geringen Kosten verfiigbar sein.




EU-Projekt ,,Virtual Fuel Cell Power Plant*

EVaillant
. SEWE
Projektziele

sEuropaweite Instaliation und Betrisb von ‘9
31 Vallant-Brennstoffzellen innerhalb
eines Feidlesiprogramms

€.gm  ruhrgas

o \Vorbereitung und Entwicklung der

Markiginfiihrung von Brennsioffzellen. w‘w
eEntwicklung und Aufbau eines virualien
Kraftwerkes.

=
T Gasuhie

,4#;; €00 | rere

SEWE

Dezentrale Einheiten bilden ein virtuelles Kraftwerk

Net Control
Peak Demand

Grid Operator

FCHA
Operating

Service o,

=3
SEWE

Gliederung

+ Brennstoffzellenprojekte der EWE AG

+ Dezentrales Energie Management
System - DEMS

» Brennstoffzellen-Netzwerke

SEWE

Technische Daten

Technische Daten

Technbehe Daten Typ EURO 12

Hrennstofleelientyp: PEMEC
Anwendungshereich: — MIEH
clckirische Lebstung ;46 kW
thermische Leisumg s ThW
Brennstofl: Endgas

SEWE

Betriebsergeb der EWE/EEA-Anl

Ergebnisse Euro 1 Anmerkungen

2o :2004 ® Anlagen wurden im Semmer
Bebiebs- | Betriebs- | meist wegen fehlendem
stunden | Strom |Wame | stunden |
h | Wam | kW | WAR | A | kwh

denburg 3334(10922| 27174 2308| 7097| 18514 | ® Gesambaufzeit aller 6 Euro 1-
Brake 3323 10483] 28285 1843 5201| 17643

Anlagen: ca. 23.000 h in 2003
und 19.338 h in 2004,

Ergebnisse Euro 2
2003 2004 # Produktion von 44.000 kWh
9 Strom und 120.000 kWh
Betriebs, Warme der Euro 2- Anlagen in
stundan | Strom | Warma | stunden | Strom | Warma 2004 bei EWE.

h  (WAh | KWh | KWh | WWh | KW

Cldenburg 1 355 1524) 3738 4138| 9647| 28271| | :imﬁwkuwwwdw-‘m
©|Oldanburg 2| 258| 1048 2475  4008|10805 33179 f
o | | | Stromdeck ad lag bel
G|owdenburg 3 | ses| 7e3f 2300 eies| 1azas| | S T AESA lag
fasich | o 0| 1ses| 7322| 17545 d

443 1284] 2857| 7796 21527

SEWE

Versorgungsstrukturen gestern

Hoch- (Hochst-
Spannung = b
PR ~c

Mittelspannung
Bxa Eﬁ] -
=

Niederspannung

i ¢

| -
ﬂi’-’

Hxis

= Einspeisung
= Bezug

SEWE




Versorgungsstrukturen zukiinftig

Hoch- IHéchst-
Spannung

M.uempig;. . -

Niederspannung

o

e,

oaciley

= Einspeisung
= Bezug

S EWE

Gliederung

+ Brennstoffzellenprojekte der EWE AG

. Deéeﬁgales Energie Management System

* Brennstoffzellen-Netzwerke

Dezentrales Energiemanagement

f Biomasse

steverbare Varbraucher

Haushalts it a
Bronnstoffzellen (BZ)

—
Photovoltaik

nicht basinflussbare
Verbraucher

Werbraucher mit

SEWE

Landesinitiative Brennstoffzellen Niedersachsen III'

Kompetenzknoten Dezentrale
Energie & Handwerk
*EWE AG, Oldenburg

Kompetenzknoten Mobile

Anwendungen

*Volkswagen AG, WOB

-Wolfsburg AG

»Fraunholer Projekigruppe
Nachhaltige Mobilitit, WOB

. Kompet knoten Wi haft
und SOFC-Entwicklung
+H. C. Starck GmbH, Goslar
+ CUTEC-Institut GmbH, Clausthal
= TU Clausthal

Unterstiitzt durch:

*Ministerium fiir Umwelt

= Ministerium fir Wirtschaft

*Ministerium fir Wissenschalt und Kultur

Dezentrale Energie & Handwerk

@ oidenburg

Landesinitiative

prriieeed ||

@ woifsburg

. Clausthal-
Zellerfeld
O Gattingen

‘ Initiative
Brennstoffzelle
Quelln far Wirme und Strom

Mitglieder der Initiative Brennstoffzelle

Quelle fiir Warme und Strom

“Irlitiuii\re

Brannstaftzalle

e 2 -l e

Blllz

Brennstoffzellen-Biindnis Deutschland (BzB) Biindnis

*  AFG Brennstoftzellen
AG Denver Saarland
BZ-Verband Demschland e,V
Dewscher Hy- und BZ-Verband eV
DVGW eV,
Forschungsallians BZ BaWa
ForschungsVerbund Sonnenenergie
Fuel Cell Europe
Initiative BZ Rheinland-Phlz
Forschu
H-Initiz
H,BZ Kooperationsnetzwerk Rheinland-Phale
Kompetenzzenrum H, + BZ Lilbeck
Initiative BrennstofTecllen (1BZ)
KIBZ Stungart

erbund Sonnenenergic

chleswig-Holstein

+  Landesinitiative BZ Niedersachsen
« Hae+BZ-Initi
= VDE Arbeitskreis BZ
= VDI-BREZEL (k
*=  VDMA Power Systems AG BZ

ive Hessen eV

ietechnik )

. ve Ba + wiba-

+  HyTechnologie-Initiative MVP eV
= WBZUlm

*  Landesinitiative B Hamburg

Assogiierte Partner:

* HYBERT H,* BZ Strategierat

= NKIJilich

+  Landesinitiative Zukunfisenergien NRW




Bll
Federfiihrung und inhaltliche Verantwortung  Biindnis
Sprecher:
= Industrie: Johannes Schiel - VOMA Power Systems

Tedafon: +4% (0) 30 30 69 45-21, E-Mail: johannes schisl@vdma.org

» Hausenergie: Andreas Ballhausen - Initiative Brennstoffzellen
Tedefon: +49 (0) 441 B 03-1340 , E-Mail: Andreas Ballhausen@ews de

« Transport: Dr. Klaus Bonhoff - Fuel Cell Europe
Tedofon: +49 (0) 7031 50-40789, E-Mail. kdaus bonhoiBdaimigrchrysler com

+ Portabel: Prof. Werner Tillmetz - Deutscher H; und BZ Verband
Telefon. <49 {0) T31 9530 607: E-Mail: wemer tiimetz@zsw-bw de

Sekretariat: Wolfgang Axthammer —
Landesinitiative Brennstoffzelle Niedersachsen
Telefon: +48 (0) 551 200 459 0. E-Mail. adhammen@brennsiofizelle-nds de

BlllZ

Aufgaben des Brennstoffzellen-Biindnis Biindnis

¢ Ausarbeitung und Fortfilhrung ciner gemeinsamen Brennstoffzellen-Strategie filr
Deutschland

+  Absti 2 der Strategie mit Industrie, Wissenschaft und beteiligten

Organisationen tber die jeweiligen Verbiinde

+  Ansprechpartner [Ur Politik und Ministerien

= Entwicklung von Markicinfiihrungsinst i mit der Politik

* Impulse fiir Marketingkommunikation und PR-MaBnahmen

Brennstoffzellen kommen —

wenn nicht ans Deutsehland, dann macf Deutschland.

Blllz
Stand der weltweiten Entwicklung Bindnis

= Stationdire Systeme {Industric + Hausenergic)
etwa 2500 Systeme mit insgesamt ca. 130 MW Leistung

Demonstration und Felderprobung bei Industrie- und Housenergicanwendung
Frithe Mirkie in der sicheren Stromy sung flir die Telek ikation

* Transport Systeme

etwa 33

) Fahrzeuge

Enwicklung Demonstration und Felderprobung

= Portable Systeme
etwa 3500 Systeme
Demonstration und erste kemmerzielle Nischenmiikte

+  Deutschland hat Pioniere und Know-How Triger in allen Bereichen der
Forschung. Emwicklung und Produktion

Weltweit werden BrennstofTeellen bereits in a1
demonstriert, erprobt nnd eingesetzt, Zu wenige Systeme werden in
Deutschland hergestellt

Blll z
Internationale Markteinfiihrungsstrategien Biindnis

+ USA, Japan, Kanada, Sid-Korea, China, u.a. haben bereits
Markteinfuhrungsstrategien erarbeitet

+ Ambitionierte Markteinfihrungsziele in Japan:
« BZ-Fahrzeuge 2010: 50.000 2020: 5.000.000
= Stationgre Anlagen 2010: 21 GW 2020: 10 GW

* BZ- und H-Technologien werden in Japan mit groflen
Demonstrationsprogrammen massiv gefordert (2004: 400 Mio. €)
+ USA beschlieRen umfangreiches Férderprogramm
* $2 Mrd. fir F&E in den nachsten 5 Jahren
= $1,3 Mrd fir Dy projekt in den 5 Jahren

*L greiche St beim Kauf von Brennstoffzellen-Produkien

European H,/FC Technology Platform erarbeitet seit 1/2004 Strategie zur
Markteinfiihrung von Brennstoffzellen in Europa

+ Deutschland hat bislang keine nationale Strategie, aber mit
der Grindung von Hybert" den ersten Schritt dazu getan

N Bl Z
+ ' Aktivititen in Deutschland Bindnis

- einige 100 Brennstoffzellenheizgerate (Prototypen)

2005-2007 Projektkosten Erprobung: ca. 50 Mio. €
- einige 1.000 Brennstoffzellenheizgerate (Vorseriengerate)
2008-2010 ~ Lighthouseprojekte in der EU (HyCom)

- beginnende Markteinfihrung
- Projektkosten Vorserienerprobung: ca. 120 Mio. €

- einige 10.000 Systeme (Markteinfiihrung)
2011-2015 - Demonstration zukinftiger Gerétegenerationen
- Markteinfiihrungskosten: ca. 200 Mio. €

Ab 2016 - Marktdurchdringung

Fullnote. Stiickzahlen und Budgets kumulier in dem jeweiligen Zeitraum
o und
Technologee
E bei b sind nicht ksich

Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit
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Die erdgasbetriebene Brennstoffzelle fiir das Ein- und Mehrfamilienhaus —

Auswirkungen ihres Einsatzes fiir ein Energieversorgungsunternehmen

Dr. Doris Wittneben, MVV Energie, Mannheim, Frank Gambke, TU Bergakademie
Freiberg

Als Verteilnetzbetreiber ist fur MVV Energie von besonderem Interesse, wie sich der
zukunftige Einsatz ergasbetriebener stromerzeugender Heizungen flr ein Energiever-
sorgungsunternehmen, aber auch den Betreiber solcher dezentralen Energiewand-
lungsanlage auswirkt. FUr das Energieversorgungsunternehmen kann der Einsatz von
kleinen stromerzeugenden Heizungen eine erhebliche Veranderung des Strom- und
Gasabsatzes bedeuten. Fur den Betreiber einer stromerzeugenden Heizung steht da-
gegen im Vordergrund, welcher Anlagentyp im Hinblick auf Investitionskosten und De-

ckung seines Strom- und Warmebedarfs langfristig vorteilhaft ist.

Die Auswirkungen fur einen Energieversorger werden auf der Grundlage einer Progno-
se der Marktdurchdringung erdgasbetriebener Brennstoffzellenheizgerate bis zum Jahr
2030 betrachtet.

Darauf aufbauend wird der Gasmehrabsatz und der Stromminderabsatz fur beispielhaf-
te Ein- und Mehrfamilienhauser ermittelt. Mit Hilfe einer Gebaudestatistik kann eine
Schatzung der Auswirkungen des Einsatzes erdgasbetriebener Brennstoffzellenheizge-
rate fur beispielhafte Stadtteile gemacht werden. Die Chancen und Risiken, die flr einen
Energieversorger durch den Einsatz erdgasbetriebener stromerzeugender Heizungen

bestehen, werden eingeschatzt.

Ausgehend von der erdgasbetriebenen Brennstoffzelle werden die Auswirkungen des
Einsatzes fur den Betreiber im Ein- und Mehrfamilienhaus beschrieben und mit dem
MarktfUhrer Erdgasbrennwertkessel sowie weiteren innovativen stromerzeugenden Hei-
zungen in Einfamilien- und Mehrfamilienhdausern verglichen.

Die Ergebnisse umfassen Daten zu prognostizierter Anlagenlaufzeit, zur Deckung des
Strombedarfs durch Eigenproduktion und zur Deckung des Warmebedarfs durch die
stromerzeugende Heizung. Eine Betrachtung der Sensitivitat der
Warmeerzeugungskosten gegeniiber Anderungen der Investitionskosten, der Gas- und
Strompreise und der Stromeinspeisevergltung gibt Hinweise auf die langfristige

Wirtschaftlichkeit stromerzeugenden Heizungen.



Stromerzeugende Heizungen in der MVV Energie Gruppe —

Praxiserfahrungen aus Sicht eines Energieversorgungsunternehmens

Dr.-Ing. Stefan Holler, MVV Energie, Mannheim; Dipl.-Ing. Lutz Fischer, Stadtwerke Kiel

MVV Energie setzt sich intensiv mit Fragestellungen der zuklunftigen Energieversorgung
auseinander. Aus dem technologischen Blickwinkel spielt dabei die ,stromerzeugende
Heizung®, auch Mikro-Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage genannt, eine besondere Rolle.
Unter dem Begriff Mikro-KWK-Anlagen werden alle Gerate zusammengefasst, die
gleichzeitig Strom und Warme erzeugen kénnen und die aufgrund ihrer begrenzten
Leistung zur dezentralen Energieversorgung von Wohn- und Gewerbegebauden einge-

setzt werden konnen.

Die MVV Energie und ihr Beteiligungsunternehmen Stadtwerke Kiel betreiben mehrere
Mikro-KWK-Anlagen mit Erdgas als Energietrager an den Standorten Mannheim und
Kiel. Im Einzelnen handelt es sich dabei um Stirlingmotoren der Hersteller Solo und
WhisperTech, Brennstoffzellen des Herstellers Vaillant sowie mehrere BHKW mit Otto-
motor-Technologie der Hersteller Senertec, Kuntschar & Schliter und Miturbo Umwelt-

technik.

Innerhalb der MVV Energie Gruppe bestehen langjahrige Betriebserfahrungen mit Mik-
ro-KWKAnNlagen — die ersten Anlagen wurden im Jahr 1998 in Betrieb genommen. An-
hand dieser eigenen praktischen Erfahrungen kann der technische Reifegrad der ein-
zelnen Gerate zuverlassig bewertet und verglichen werden. Als charakteristische Kenn-
zahlen, welche aus Sicht eines Energieversorgungsunternehmens von Bedeutung sind,
werden dazu neben dem Wirkungsgrad als Messgrof3e fur die Energieeffizienz vor allem
Verfugbarkeit, Wartungsintensitat und Betriebskosten ermittelt. Die eigenen Betriebser-
fahrungen bei MVV Energie und Stadtwerke Kiel bestatigen, dass einzelne Produkte die
Marktreife besitzen und beim Kunden als zuverlassiges Produkt eingesetzt werden kon-

nen.

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung ist nach jetzigen Erkenntnissen schon heute fur den Kun-
den wirtschaftlicher als ein konventionelles Heizungssystem mit Brennwertkessel und
zentralem Strombezug aus dem Netz; mit steigenden Energiekosten wird die Vorteilhaf-

tigkeit weiter zunehmen. Voraussetzung dafur ist jedoch eine hohe Anlagenauslastung.



Auf Basis von charakteristischen Lastgangdaten eines Einfamilienhauses wurden die
Warmegestehungskosten verschiedener Mikro-KWK-Technologien ermittelt und mit ei-
nem Referenzszenario verglichen. Die Ergebnisse bestatigen, dass aus einem rein be-
triebswirtschaftlichen Blickwinkel nur wenige Mikro-KWK-Systeme flr den Einsatz in

einem Einfamilienhaus optimal sind.

Die dezentralen Energiewandlungsanlagen der MVV Energie Gruppe werden uber ein
zentrales ITC-Portal vernetzt. Dieses ermoglicht neben der Anlagenvisualisierung auch
die zentrale Erfassung und Auswertung von Betriebsdaten. Das bestehende System der
EUS GmbH, Dortmund wird kontinuierlich weiterentwickelt, um zuklinftig die Fernsteue-

rung der dezentralen Anlagen zu ermoglichen.
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