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Facts and Figures

1992 als Public-Private-Partnership Consulting

Contracting

_ Internationaler Know-How Transfer
Land Berlin

Vattenfall Europe Warme AG
GASAG Berliner Gaswerke AG
KfW Bankengruppe

Franzosische Stral3e 23

10117 Berlin
Telefon: (030)293330-0
eMail: office@berliner-e-agentur.de

2,5 Mio. Euro Stammkapital _ .
Internet: www.berliner-e-agentur.de

rd. 8,2 Mio. € Umsatz
rd. 556 T€ Betriebsergebnis (EBIT)

55 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
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Facts and Figures

Consulting:
Beratung von oOffentlicher Hand, Immobilienwirtschaft und
Unternehmen zum effizienten Energieeinsatz

Contracting:
Planung, Finanzierung, Bau, Betrieb von Anlagen zur Strom-, Warme-,
Notstrom-, Kalte- und Druckluftversorgung sowie Beleuchtung

Internationaler Know-how-Transfer:
Ubertragung erfolgreicher Modelle zur rationellen Energienutzung
und zum Einsatz erneuerbarer Energien in neue Markte
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Installierte KWK-Anlagen der Berliner Energieagentur

40 installierte Anlagen
38 Standorte

tber 5.600 MWh
jahrliche KWK-
Stromproduktion

Stromdirektversorgung
von rd. 1.500 Berliner
Haushalten

CO:q-Einsparung:
> 2.500 t/a

Eine Mikrogasturbine
Im Dezember 2009
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Okologische Einsparpotenziale

dezentraler KWK-Anlagen
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Allgemeine Grundlagen KWK
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Allgemeine Grundlagen KWK

pgo

Motor / Generator Gasturbine / Generator

/\

Brennstoff KWK-Anlage
- Warme MM‘M
I

Brennstoffzelle Dampfturbine / Generator

0
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Energieverbrauch in Deutschland

O O [ 0
u 8 8 | O | L]
O (]
Quelle: http://www.ag-energiebilanzen.de Quelle: Prognos 2007
Primarenergieeinsatz nach Verwendung Primarenergieeinsatz Haushalte
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Struktur des Berliner Warmemarkts 2007 - Endenergiebilanz

Industrie
H:gdozl 4,6% Wohnungs- 4%53?%
Gewerbe ' wirtschaft '
6.6% 25,1%

Flussiggas
Private 0,29%
Dienst- eitere
leistungen 0.58% ol
16.2% 0.27%
<_Emeuerbare
Heizol 0,02%
22,7%
Offentliche Sonstige Ferzngvs(;)me
Verbraucher Wohnungs- '
13,6% eigentimer
28,5%
Unterteilung nach Sektoren Unterteilung nach Priméare nergietragern

Quelle: DIW econ
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CO,-Emissionen und Primarenergiefaktor fur Warmerzeugung

« 457
Bei weitem niedrigste CO > £ s [ CO2-Emissionen
Emissionen unter dezen- & *° B Primarenergiefaktor
tralen Warmeversorgungs- % 35-
varianten in Berlin £ -
Niedriger Primarenergie- 5 2] 208
faktor — Méglichkeit der Ein- 3, 55 | |
haltung der Anforderungen ?.; 2,45
der EnEV  (Fb6rdermal3- g 207 203
nahmen, Teilschuldenerlass 2 | |
durch KfW — 12,5% bei KfwW- =
70, 5% bei KfW-100.) S 101
Einhaltung der Anforder- .%) 05 || ﬁ»
ungen EEWarmeG und des ¢
Entwurfs des Klimaschutz- 0,0 ‘ ‘ .
gesetzes fur Berlin ( 50% Gaskessel Olkessel Wiarmepumpe Warmepumpe — Solarthermie + BHKW
elektrisch Gas Gaskessel

KWK-Anteil)

Annahmen: Jahreswarmeverbrauch 330 MWh, durchschnittlich 80 Pflegepersonen, Nutzungsgrad Kessel: 80%; JAZ
Warmepumpe elektrisch: 3,0, JAZ Warmepumpe Gas: 1,3; Solarar Deckungsbeitrag: 10%, Leistung BHKW: 16 kW, / 35
kW,,; Volllaststunden BHKW: 6.500 h/a; Bewertung der CO2-Emissionen inkl. Vorkette; Bewertung des KWK-Stroms mit
Folie 12  fossilem Kraftwerkspark D © Berliner Energieagentur GmbH, Februar 2010
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
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Gesetzes- und Forderrahmen

Impulsprogramm
Mini-KWK

Erneuerbare-Energien-

EEWarme-Gesetz Gesetz

Heizkosten-
Verordnung
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KWK-G Novelle — KWK-Bonus

8 4 Abs. (3a): ,Ein Zuschlag ist auch fir KWK-Strom zu entrichten, der nicht in ein Netz fur
die allgemeine Versorgung eingespeist wird. Die Verpflichtung zur Zahlung des Zuschlags
trifft den Betreiber eines Netzes flr die allgemeine Versorgung, mit dessen Netz die [...]
KWK-Anlage unmittelbar oder mittelbar verbunden ist. [...]*

Die Novelle des KWK-G hat zur Folge:
Auch selbst verbrauchter Strom ist forderfahig

Zuschlag von 5,11 ct/kWh fur neue KWK-Anlagen bis 50 kW
bei Inbetriebnahme zwischen 1.1.09 und 31.12.16, Forderung
10 Jahre ab Inbetriebnahme [§ 7, Abs. (6)]

Zuschlag von 5,11 ct/kWh fur neue KWK-Anlagen ab 50 kW
bis 2 MW filr den Leistungsanteil bis 50 kW [§ 7, Abs. (5)],
dartber hinaus 2,1 ct/kWh (hier Laufzeit auf sechs Betriebsjahre
bzw. 30 Tsd. Vbh begrenzt)
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Reaktion der BHKW-Hersteller auf neue Rahmenbedingungen

Belebung des Marktes: seit Ende 2008 Uber 7.000 Antrage Mini-KWK im Rahmen des MAP
beim BAFA — vor allem im kleineren Leistungsbereich bis 50 kWe

Wegbrechen des Marktes zwischen 50 und 500 kWe durch Limitierung der Zuschlagszahlung
und Einspeiseverpflichtung auf 30.000 Vollbenutzungsstunden oder 6 Jahre

Verstarkung der Aktivitaten in Bereich der Mini-KWK unter 50 kWe

Folie 16

Vaillant / Honda: Entwicklung eines gasbetriebenen Mikro-BHKW mit 1 kWe und 2,8 kWi
(Honda betreibt bereits 80.000 dieser Anlagen in den USA und Japan)

SenerTec: Entwicklung Mikro-KWK-Gerat im Bereich von 1 kWe und 6 kWw (Uber
Muttergesellschaft Baxi-Gruppe)

Remeha (De Dietrich): Kombination des Microgen-Stirling-BHKW mit einem
Brennwertgerat — Markteinftihrung Mitte 2010

Buderus: Feldtest mit einem Stirling-Heizgerat 1 kWe, Serienreife 2011

VW [/ Lichtblick: 20-kW-BHKW — 100.000 Anlagen mittelfristig geplant (bis jetzt 3.500
Interessenten)

© Berliner Energieagentur GmbH, Februar 2010
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Uberblick Stand Mini- und Mikro-KWK-Techniken

2G Senertec
D D
marktreif erfolgreich etabliert

(D: >20.000 Stuck)

25 — 48 kW, 5,5 KW,

>5 KW, ... 50 KW,

MFH, Gewerbe, Hotels

Folie 17

Ecopower
D

marktreif

5 kW,

Mini

EERLINER HEFE i¢ AGENTUR

WhisperGen Brennstoffzelle

NZ D, CH

Honda Otag MicroGen
Japan D UK
etabliert in Feldtests Feldtests
Japan 3KW, 1-2kw,
1 kW,
Mikro <5 kW,

EFH / ZFH, Gewerbe

Feldtests
seit 2000

Feldtests
1 kW,

Elektrische Leistung

Anwendungsgebiet
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Kosten und elektrische Nutzungsgrade BHKW

10.000 - I - 0,50
- spezifische i
9.000 \ Kosten 0,45
— 8.000 elektrischer 0,40
(]
2 \ Nutzungsgrad
< 7.000 0,35
W
- o
£ 6.000 - - 030 £
c (@))
Q N
©  5.000 - - 025 2
Nz N
% 4.000 A \ - 0,20 g
2 3.000 - - 0,15
D
& 2.000 - - 0,10
1.000 - \ 0,05
0 0,00
_ 1 10 100 1.000
Quelle: ASUE, eigene . . i
Berechnungen elektrische Leistung in kW
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Gestehungskosten beispielhafter Mini-BHKW 6.000 h/a

Fixe Kosten Arbeitskosten H Stromerlos KWKG 2009
22 7
Kosten Erlose
20
18,77 18,75 EEX
18 2009
16 — 511
ct/
14 - 9,63 13,17 1. Quartal 6,801 kwh
2
E 12 1 11,17 ct/
= 2. Quartal 4,735 KkWh
o 10 6,66 Q
O
g 5,90 ct/
3. Quartal 3,238 kWh
6 i
4 9,14 ct/
6,52 4. Quartal 3,703 kWh
5,27
2 -
0 ‘
BHKW 5,5 kW BHKW 20 kW BHKW 50 kW Stromnutzung inBtromeinspeisung

Objekt
Annahmen: Betrachtungszeitraum: 10 a, HEL, EEX: IV/09, inkl. Forderung, keine internen Kosten
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Wirtschaftliche Grol3e einer KWK-Anlage — Warmebedarf

hohe Vollbenutzungs-
stundenzahl — ca. 6000
h/a

anteilig relativ geringe
thermische Leistung der
KWK-Anlage (45 kW von
210 kW Gesamt)

ca. 60% der Jahres-
Warmeerzeugung

ca. 20% der maximalen
Warmeleistung
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Wirtschaftliche Grolie einer KWK-Anlage — Strombedarf

Typischer

Tagesgang Strom

in einem

Wohngebaude

wenn elektrische

Leistung kleiner als Elektrische
Grundlast Leistung BHKW

Nutzung fir %rf)@zrl aI?
Eigenbedarf rundlas

wenn elektrische Elektrische Leistung BHKW
Leistung grof3er als / kleiner als Grundlast
Grundlast

Einspeisung
der Uberschuss-
menge ins
offentliche Netz

Folie 21  Quelle: nach EnergieAgentur.NRW: Effiziente Energienutzung in Wohngebéuden © Berliner Energieagentur GmbH, Februar 2010



Kraft-Warme- Kopplung in Betrieben

Kostensenkungspotenziale durch
maligeschneiderte Energieversorgung

BHKW deckt
komplette
Stromgrundlast im
Objekt ab (20 kw
von 110 kW)

100 % Eigennutzung
Strom moglich

Kaum Ruckspeisung
ins Offentliche Netz
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Checkliste BHKW -

Folie 23

Aufstellrdume
Platzbedarf / Raumgroéi3e und -H6he

Freier Kamin mit ausreichender
Dimension

Zuluft

Gasanschluss

ELT- Hausanschluss
Wasseranschluss
Raumentwasserung

Hydraulische Einbindung

Checkliste BHKW — Wirtschatftlichkeit /
Technische Auslegung

Strom- und Warmebedarf des Objektes
thermische Grundlast

Zu erwartende Vollbenutzungsstunden
Vermiedene Strombezugskosten vom EVU
Einspeisevergltung

Elektrischer und thermischer Wirkungsgrad
BHKW

Betriebskosteneinsparung durch BHKW

Amortisationszeit

© Berliner Energieagentur GmbH, Februar 2010
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Platzbedarf BHKW — ohne Pufferspeicher, mit Schallschutzfundament

BHKW Lindenhof

BHKW Pulvermihle BHKW Ostseeplatz
20 kWei / 46 kWih 50 kWel / 95 kWin 34 kWel / 78 kWin
Abmessungen / Raumbedarf L x B x Hin mm
16 KW el. / 20 kW el. 1450 x 1020 x 1660 / 3400 x 2000 x 2200
26 kW el / 34 kW el. 1800 x 1040 x 1910/ 3800 x 2200 x 2500

50 kW el. 2400 x 1000 x 1900 / 4400 x 3000 x1900
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Warme- Warme- .
verteilungs verteilungs elektrische
S ’ 9 Anlage Kundkt
E system system
@
o)
)
O]
Leistungsgrenze
Leistungsgrenze Berliner Energieagentt Berliner Energieagentu
_________________________ ; R P —— R ol = et
1 1 1
............... . . !
1
ca. 6 m? 1 I ca. 6 m? :
. . 1 1 .
e Heizanlage Blockheiz- | 1 - Kessel- Blockheiz- :
=1 "Bestand"” kraftwerk : k- anlage kraftwerk 1
o 1 [ © I
@ 1 E @ 1
=) ! (=) 1
S ! 1 .
S 1 ] P !
N 1 | = 1
(o) \ F 1
T i ! [ 1
I 1 I 1
1 1 I 1
1 \ 1 :
! . Zahler Be- 1 ! Zahler Be-
Gaszahler 1 Gaszéhler trie?)ssetrrorﬁl 1 1 Gaszahler Gaszéhler trie?)ssetrrorsl :
Heizung ! BHKW ) . 1 ! Heizung BHKW ) . |
1 Einspeisung 1 [ Einspeisung i
1 1
1 : 1 :
L. ... . ... = s 1
vorgelagertes vorgelagertes
Gasversorger gelag Gasversorger g g
Stromnetz Stromnetz

ETT— ame ricka, 3
BHKW-Beistellung

Legende  Gas

ErTa— iz Riclia, 3
Warme-Voll-Contracting

Legende  Gas
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Maoglichkeiten der Energieeinsparung durch Contracting

Wechsel des Brennstoffs

Optimierung der Thermischen Leistung der Warmeerzeuger
Nutzung moderner, 0kologischer Heizkessel-Technologien
Optimierung der Hydraulik des Heiznetzes

Nutzung von regenerativen Energiequellen oder Kraft-Warme-Kopplung
Optimierung der Regelung der Warmeversorgung

Win —

Risikominimierung fir Kunden
durch Ubernahme der Investi-
tionen durch Contractor bei
Reduktion oder zumindest Kon-
stanz der Energiepreise

Folie 26

Win —

Win

Umwelt : Minderung des
Priméarenergiebedarfs und der
CO,-Emissionen durch moderne
Technologie und Know-how des
Contractors

— Situation

Erfillung der o©konomischen
Zielstellung des Contractors
durch effiziente und energie-
sparende Anlagenfahrweise

© Berliner Energieagentur GmbH, Februar 2010
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Beispiele erfolgreicher Objektversorgung
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Good Practice — erfolgreiche Objektversorgung

Beistellung des BHKW in einer
bestehenden Heizzentrale

Momentan 100% KWK-Stromeinspeisung in
das Netz der allgemeinen Versorgung —
perspektivisch Stromabsatz im Krankenhaus
geplant

Technische Daten
BHKW-Anlage mit 50 kW, / 95 kW,
Geplante Volllaststunden: 7.000 h/a

Umweltentlastung
CO,-Einsparung: ca. 150 t pro Jahr

Folie 28

Quelle: Krankenhaus Bethel Berlin gGmbH
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Beispiel Potenzial Mieterstromlieferung

Nahwarmenetz mit ca. 1.000 Wohnungen

20% Stromverwertung im Objekt, 80% KWK-
Stromeinspeisung in das Netz der Allgemeinen
Versorgung

hohes Potenzial an Mieterstromgewinnung

Beistellung des BHKW in einer
bestehenden Heizzentrale

Technische Daten
BHKW-Anlage mit 50 kW, / 95 kW,

Umweltentlastung
CO,-Einsparung: 155 t pro Jahr
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Good Practice — erfolgreiche Objektversorgung

Energieversorgung mit BHKW und
Brennwertkessel

beheizte Gesamtflache ca. 4.044 m?
100% Mieterstromversorgung

46 Wohn- und Gewerbeeinheiten
Aufstellung des BHKW in der Heizzentrale

Technische Daten

Heizzentrale mit 299 kW
Dachs-BHKW mit 5,5 kW, / 12,5 kW,
Buderus Brennwertkessel GE 505

Umweltentlastung
CO,-Einsparung: 36,5 t pro Jahr
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Beispiel erfolgreiche Objektversorgung

Wohn- und Gewerbekomplex mit 516 Wohn- und 16
Gewerbeeinheiten

BHKW in Dachheizzentralen, Brennwertkessel, lokales
Strom- und Warmenetz

Technische Daten

3 mit Erdgas betriebene BHKW-Module
1 x 34 kWel / 80 kW (Nutzungsgrad 105%)
2 X 18 kWe / 43 kWi (Nutzungsgrad 98%)
Betriebsart: warmegefihrt, Netzparallelbetrieb
Brennwertkessel: 3 x 531 kW und 2 x 471 kW
Umweltentlastung
CO,-Einsparung: 450 t pro Jahr
Primarenergieeinsparung: 1.100 MWh pro Jahr

Folie 31
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Fazit

Erhebliche energetische und dkologische Einsparpotenziale durch
dezentrale KWK-Anlagen

Okologisches Potenzial hangt entscheidend von energetischen
Bilanzrahmen ab

Notwendigkeit einer genauen Analyse der energetischen Situation im
konkreten Objekt - Energieberater

Umsetzung durch Contracting ist wirtschatftlich zu gestalten und kann
Nutzern die Verwendung 6kologischer Technologien erleichtern

wirtschaftlich gestaltet werden

> KWK schont Ressourcen und das Klima und kann
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
FUr mehr Informationen kontaktieren Sie bitte:

www.berliner-e-agentur.de
office@Dberliner-e-agentur.de
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