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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld
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Unabhangige Gesellschaften, gegrindet 1980 — rd. 80 Mitarbeiter

= Klimaschutz- und
Energiekonzepte

= Studien und Gutachten
zur 6konomischen und
okologischen Optimierung
von Systemen

= Netzbewertung und —-Kauf
= Netznutzungsentgelte
= Strom- & Gasbeschaffung

= Emissionshandel

fossilen und regenerativen
Energietragern

= Netze S, G, FW
= Speicher fiir FW und Gas

= Windkraft- + PV
+ Biomasse -Anlagen

= — ESW ENERKO
— — Wirtschaftsberatung
Energiewirtschaftliche Beratung GmbH GmbH,
9 9 RA‘e Achterwinter
Aldenhoven bei Aachen und Berlin Bireealile
Strategie und Konzepte Energiewirtschaftliche Technische Planung EES ENERKO
Beratung Energy Solutions
GmbH
= Unternehmensentwicklung = Unternehmensbewertung = Heizkraftwerke mit foach
achen

ENERKO Informatik
GmbH

Aachen
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Agenda

Energiemarkt 2013
KWK-Regelkraftwerke: Chancen und Risiken

Warmespeicher als Element der Flexibilisierung
= Warum KWK ?
= Technologien und Einsatzmaoglichkeiten

= \Warmespeicher: der ,bessere” Stromspeicher ?

Flexibles Gromotorenkraftwerk mit Warmespeicher
= Gasmotoren contra Gasturbinen

= Einsatzstrategien

Fazit und Ausblick
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Die Vergangenheit: ,klassische* Aufteilung der Lastbereiche
(gultig von 1900 — 2008)

Sommertag Wintertag
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= Grundlast: Laufwasserkraftwerke, Kernkraftwerke und Braunkohle (Im Sommer Revisionszeiten)
= Mittellast: Steinkohle, KWK-Anlagen, Erdgaskraftwerke
= Spitzenlast: Gasturbinen, Ol-Kraftwerke und Pumpspeicher
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Die Gegenwart: PV (im Sommer) und Wind (ganzjahrig) schaffen
neue Lastverhaltnisse !

displayed week: CW 35; 2013
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Quelle: Fraunhofer ISE, www.ise.fraunhofer.de
= Die Grundlast ist noch weitgehend vorhanden und wird von Braunkohle und Kernkraft abgedeckt

= Mittellastkraftwerke verlieren massiv an Laufzeiten und erfahren starkere Lastwechsel

= Spitzenlast wird gebraucht, aber nicht bezahlt

* |Import/Exportsaldo spiegelt zunehmend die Residuallast nach PV / Wind wider !
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Die Zukunft: Ganzjahrig fluktuierende Einspeisung Erneuerbarer

Energien — Strommarktmodellrechnung fur 2016
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Marktentwicklung 2008-heute
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Jan. 2011

= Gas- und Strompreise nahern sich immer mehr an

= Der Spread sinkt selbst bei hocheffizienten Kraftwerken

Jul. 2011 Jan. 2012 Jul. 2012 Jan. 2013 Jul. 2013

» Fazit: Alle wollen hochflexible Gaskraftwerke haben — keiner will sie bauen !
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Marktentwicklung 2008-heute: Volatilitat und PV-Einfluss

[Eur/MWh] EEX Strom Spotmarktpreise: Wochentag / Sommer [Eur/MWh] EEX Strom Spotmarktpreise: Sonntag / Sommer
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

GroRhandelspreise: Fundamentaltheorethische Herleitung durch

Angebot und Nachfrage

Spotmarktpreis 21.9.2013

AN

Preis
£MWh

50,00

40,00

Angebot

Nachfrage

................................................................

042 27 W23 WU 412 4280 A2 04 6 B0 ¥
B0 W/ BET /M9 o2 458 3979 M4 3150 4389 4920 MM
2 3 4 §F 6 7 8 9 10011 1213 10 1516 17 18 190 N 2N AU
m Braunkohle | Steinkohle| Gas| Ol -
! Arbeit (MWh)
erneuerbare gleichgewichtige
Energien Menge
= EEG Anlagen verschieben die Merit Order zunehmend nach rechts => sinkende Preise => sinkende
Deckungsbeitrage => keine ausreichende Investitionsanreize mehr !
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Was kann KWK zur Problemlosung beitragen ?

Herausforderung

Beitrag KWK

Techn. Eignung

Hemnisse

1) Prognose-
abweichungen
=> Bedarf an
Regelenergie

Lieferung von
Regelenergie,
Teilnahme am
Regelenergiemarkt

Schnellstartfahigkeit oft
gegeben, Entkopplung
Strom/Warme durch
Pufferspeicher mdglich

Aufwandige Praqualifikation,
Dispatch und MSR, bei
Anlagen <5 MW Anlagenpool
notig

2) Hohe Residuallast | Volle Leistungs- Hohe Verfugbarkeit, Fehlende
,Windstille lieferung zur warmegeflhrte Anlagen | Strommarktkopplung bei
Winterabend” Netzstabilisierung automatisch ,2ublichem Preis®, keine
.peaklastig” Leistungspramie
3) Steile Spitzenlastlieferung, | GroRe Last-Anderungs- | Fehlende
Lastgradienten schnelle Regelung geschwindigkeit, Strommarktkopplung keine
Entkopplung durch ausreichenden
Speicher Marktanreize, keine %4

Produkte, Handelsanbindung
notig

4) Niedrige/negative
Residuallast
,sonniger Sonntag
nachmittag”

Abschaltung,
Speichernutzung
(Elektrodenkessel)

Bei Speichernutzung
gegeben

Keine Abschaltanreize,
Regularien (StromSt, KWK-
G, Eigenstrom) verbieten z.T.
optimierten Betrieb
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Warum KWK ?

= Anteil KWK > 60% = KWK-G Netzforderung
= Anteil KWK > 50% = EEWarmeG
= Primarenergiefaktor fo,z moglichst gering = EnEV

Warum Gas (-KWK) ?
= Gas ist aktuell glnstig (Strom leider auch...)
Flexibilisierung im Brennstoffeinsatz moglich (Biomethan, spater Windgas)
Geringe CO, Kosten
i.d.R. schon erschlossen (Gas- Spitzenheizwerke)
Kaum Akzeptanz fur Kohle-neubauten !

Warum Gasmotoren / Gasturbinen ?
= Schnellstartfahig

— Stunden mit geringen Stromerlosen mussen nicht ,uberfahren® werden

— Chance auf Zusatzerldse aus Minutenreserve und Sekundarregelleistung
=  Guter Gesamtnutzungsgrad — in KWK wichtiger als ein optimierter Stromwirkungsgrad
= |nvestitionen geringer als GuD (mit Warmeauskopplung)

= Breites Angebot in allen Leistungsklassen (Modularer Aufbau mit hoher
Gesamtverfugbarkeit moglich)
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Beispielrechnung: Vorteil KWK (eta 44% ) gegen Heizwerk

€/MWh th
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Warmerestkosten BHKW nach Stromvergiitung
Erdgaspreis: 27 EUR/MWh (Ho); Basepreis Strom: 38 EUR/MWh el; Peakpreis Strom: 45 EUR/MWh el

Strukturierungskosten Gas: 1,5 EUR/MWh (Hu); CO2-Preis aktuelles Jahr: 5 EUR/EUA,; Energiesteuer Grundbetrag : 5 EUR/MWh Hu (fur HW im CO2 Handel)
Stromsteuererstattung: 20,5 EUR/MWh el; EEG-Umlagevermeidung: 62,4 EUR/MWh el

HKW warme-
gefihrt
(~Basepreis)

 Stromopti |

miert
(~Peak)

Mit
KWK-G
(30.000 h)

Stromst.- |

Erstattung
(< 2MW)

Eigen-
strom-
privileg

Kessel /
Heizwerk

I Var. Betriebskosten
BHKW
I CO2 Kosten

I Energiesteuer
Grundbetrag

| mmmmm Strukturierungskosten

Gas
Gaspreis

I Gutschrift Strom Base
I Gutschrift Strom Peak

(Uber Base)
A2 Gutschrift KWK-Zulage

_| W Stromsteuererstattung

Vorteil Warmeerzeugung in KWK gegen HW auch in schwieriger Marktsituation gegeben
(aber nicht mehr so deutlich)

Mit KWK Forderung werden neben den Grenzkosten auch die Vollkosten getragen
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Warmespeicher als Flexibilitatselement

Strompreisschwankungen i.d.R. bezogen auf einen Tag
— Speicherung uber mehrere Tag meist unwirtschaftlich

KWK-Anlagen ohne Warmespeicher mussen Stunden mit geringen Strompreisen ,uberfahren® —
oder Heizwerke einsetzen

KWK-Anlagen mit Warmespeicher suchen sich die besten Stunden ja Tag zur Warmeproduktion
aus (Cherry picking)

Flexible KWK-Anlagen mit Warmespeicher produzieren feste Fahrplane (Day Ahead) und haben
Mdglichkeiten der Intraday Optimierung

Warme lasst sich (Uber einen Tag) quasi verlustfrei speichern

KWK-Anlagen kénnen die Produktion automatisch der Strom-Nachfrage anpassen, Begrenzung
uber den Warmebedarf

Warmespeicher sind gunstig im Vergleich zu Stromspeichern
— Investition (Forderung durch KWK-G) / Betriebskosten /
Umwandlungsverluste

Je hoher die Stromkennzahl desto groRer der wirtschaftliche
Hebel fur den Speichereinsatz
=> jdeale daher Warmeauskopplung im Gegendruckprinzip

=

Speicherneubu am GKM Mannheim

emar—s
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Warmespeicher: der ,,bessere” Stromspeicher ?

Stromspeicher Warmespeicher
Pumpspeicher-KW Batterie Druckspeicher groRe atmospharische Speicher
GroRanlage klein (PV- Warme aus Warme aus Warme aus
(z.B: Goldisthal) groRtechnisch Speicher) BHKW (2 MW) | BHKW/GT GuD Bemerkung
Leistung Mwy, 1.000 25 0,005 - - -
MWy, = 2 200 200(bei 98/60°C
Wasservolumen m?3 12.000.000 200 30.000 30.000
Stromkennzahl - 0,8 1,0 0,2|~1 bei Motor, Stromverlust-
kennziffer bei Auskopplung
aus Dampfkreislauf
Entladedauer inh 8 4 4 4 6 6
Entladearbeit MWhg, 8.000 100 0,02 6,4 1.200 240|Stroma quivalent
MWhy, 8 1.200 1.200
Lebensdauer in Zyklen 14.600 5.000 2.500 3.750 2.775 2.775|PsP: 40 a, WSp: 15 a
Zyklen pro Jahr 365 365 200 250 185 185
Invest intEUR 600.000 50.000 20 150 14.000 14.000
Invest in €/MWh Kapazitat 75.000 500.000 1.000.000 23.438 11.667 58.333
Capex in €/Entladeyzklus 106.849 11.000 9 60 7.568 7.568
Capex in €/MWh / Zyklus 13 110 440 9 6 32
Wirkungsgrad 80% 95% 90% 98% 98% 98%
Kosten pro MWh,, 17 116 489 10 6 32

= Uberschlagsrechnung ohne Betriebskosten

= Abschatzungen zu Invest, Wirkungsgrad und Zyklen, je nach Projekt ergeben sich
deutliche Unterschiede

= Grundsatzlich ist ein Warmespeicher wegen der Abhangigkeit vom Warmebedarf
,nur® ca. 50% der Zeit einsatzfahig, dennoch sind seine Fixkosten (mit
Berlcksichtigung der Verluste) geringer als die von Stromspeichern (PSK, Batterie)
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Agenda

Energiemarkt 2013
KWK-Regelkraftwerke: Chancen und Risiken

Warmespeicher als Element der Flexibilisierung
= Warum KWK ?
= Technologien und Einsatzmaoglichkeiten

= \Warmespeicher: der ,bessere” Stromspeicher ?

Flexibles GroAmotorenkraftwerk mit Warmespeicher
= Gasmotoren contra Gasturbinen

= Einsatzstrategien

Fazit und Ausblick
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Ausgangssituation: Fernwarmeversorgung mit Heizkraftwerken

= Viele kommunale Fernwarmenetze deutscher Mittelstadte im Bereich 500-1.000 GWh/a
Warmebedarf werden aus Heizkraftwerken mittlerer Baugrof3e versorgt
— wenn keine Auskopplung aus Mullverbrennungsanlagen oder Grof3kraftwerken
moglich ist

= Brennstoff ist in der Regel Kohle oder Erdgas

= Diese Netze sind fur GroRRkraftwerke (z.B. 400-550 MW GuD) i.d. R. zu klein und far
dezentrale Losungen (z.B. 2 MW Blockheizkraftwerke) zu grof3

= Akzeptanz (Kohle) und Wirtschaftlichkeit (Gas) haben sich in den letzten Jahren deutlich
verschlechtert, neue innenstadtnahe Kohleanlagen sind kaum umsetzbar

= Die folgenden Folien sind anonymisierte Darstellungen aus einem aktuellen Projekt
dieser Leistungsklasse
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Gasmotoren und Gasturbinen als KWK-Regelkraftwerke: Chancen
und Risiken

Chancen

Spread zwischen Gas und Strom
steigt wieder

— Zumindest in einer
ausreichenden Anzahl an
Stunden / Jahr zur
Warmeerzeugung

Wieder Steigende CO,-Preise
verbessern Wettbewerbsfahigkeit

Chance auf Zusatzerlose aus
Regelenergie,

Teilnahme am Kapazitatsmarkt

Flexible Gas KWK kann fluktuierende
Erneuerbare teilweise ausregeln

Risiken

Strompreise (Grol3handel) sinkt
weiter

Keine Kapazitatspramie / sinkende
Regelenergievergutung

CO, Kosten treffen nur ,die
Grol3en Erzeuger® = FW-
Endkunden haben gunstige
Alternativen (Gasheizung ohne
CO, Kosten)

13.11.2013 -17 -



10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Grundsatzfrage: Vergleich Motor / Gasturbine / GuD

Schnellstartfahig
(SRL <5 Min)

Hohe elektrischer
Wirkungsgrad, auch in
Teillast (modular)

Hohere Wartungskosten
(rd. 6 EUR/MWh)

Keine Startkosten

Ausfihrung modular,
ublich 1-20 Module

4-5 Anbieter am Markt
(aber kaum Referenzen

inD) |

=[O

MI P

i

Schnellstartfahigkeit
ohne Referenz

Geringer elektrischer
Wirkungsgrad

Geringe Wartungs-
kosten rd. 4 EUR/MWh

Geringe Startkosten

Ausfuhrung
ublicherweise moglich
in 2— 4 Modulen

Rd. 3-4 Anbieter

2O

cTl®

= Kein Schnellstart
(> 60 Min)

= Hohe elektrischer
Wirkungsgrad im
Strombetrieb

= Geringe Wartungs-
kosten 3-4 EUR/MWh

= Hohe Startkosten

= Ausfuhrung bis 250
MW th in einer Anlage

= Hohe Gasleistung
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Praxisbeispiel: MW GroRmotorenkraftwerk mit Warmespeicher

=  Berechnung fur 100-200 MW Warmeleistung (rd. 5.500/ 4.000 Bh/a)
— Modularer Aufbau mit bis zu 20 Motoren der 10 MW Klasse
— Weltweit 5- 7 Anbieter in der 10 MW Klasse
=  Schnellstart- und Stoppfahig <= 5 Minuten (SRL)
=  Warmespeicher fur rd. 6 h Volllast (Atmospharischer Speicher mit 15-30.000 m3)
=  Vorlauftemperatur der Motoren 110 °C (Durch Verschaltung auch bis 120°C)
=  Option Bypass flr reine Stromerzeugung (Pos. SRL im Sommer)
=  Stromeinspeisung ins 110 kV Netz

=  Wirtschaftliche Eckdaten
= [Investition: rd. 1200 EUR/kW,, (inkl. Planung Anbindung, Grundstlck, Speicher und BZZ)
= var. Wartungskosten: rd. 6 EUR/MWh (z. Vergleich: Gud/GT: rd. 4 EUR/MWh)

= Technische Eckdaten
= Nutzungsgrad elektrisch: 43,7 % (netto)
= Nutzungsgrad thermisch: 42,5%
= Keine Startrestriktionen
= Startrampe in 5 Minuten moglich

Energieszenario nach WEO 2012, NPS Szenario in Verbindung mit Enerko Strommarktmodell
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Einsatzplanung: Flexible Erzeugung in Stunden hoher Strompreise —
Beispielrechnung Auslegung mit 200 MW und 30.000 m® Speicher

556 Warmeerzeugung
HKW
300 ) Warmeerzeugung in den
. 28p L " HW »~Schlechtesten” Stromstunden im HW
ERasint’ T
g ™ ’ Im \'Il H I IWI I I \] ‘*\‘“WI\”
:g 100 -1 ‘ B ”‘ |\ i i
S _ ‘ ‘ 1 | Bt
50 | it 01 FT “l |gr‘| ‘ n .
0
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Ein- und Ausspeicherung WS
400 ) ] 1.500
Warmeeinspeisung in den ,schlechten®
= ‘ 1l Stromstunden aus Speicher 1.000
200 UKL N I Julkl | " “ IH b I""‘I 1 : i “ Ll II | Jn e \H TN || lhlhl’ Imlhlllrnll.ll,lll ] Il}'u!!iw!' |r1!|!!n.mul|h||]“wl\‘l =
AL 'n NI AT . <
P | Mm'm g el mmm i
= 0 ’ ' “ | Lﬂ “l” l‘h." |1I'\‘M (| 'Mm fl hn Ll ww it S w'ﬂ"MWﬂM Jhml |]|l|| il &
% T g
g -100 T T ' T 5
- | \ -500 g
mm Einspeicherung )
<200 = Ausspeicherung
200 —Warmebedarf Warmeerzeugung in den ,besten® -1.000
) —Speicherfillistand Stromstunden im BHKW mit maximaler Leistung
-400 -1.500
1 731 1461 2191 2921 3651 4381 5111 5841 6571 7301 8031

Stunde des Jahres
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Einsatzplanung: Detail eine Winterwoche

Warmeerzeugung in den ,schlechten”

Stochastische Wartung der Module bertcksichtigt

Stromstunden im HW

CSS inkl. HW Aquivalent < 0 Auswertung eine Woch /
(Warme aus KWK ist teurer als aus dem HW) uswertung eine vwoche

Leistung, Warmebedarf [MW], CSS [E€/MWh]

1.400

200 !—ﬁ ['\7 H \ﬂ\ r/_\z k n ,—f]

- 1.200

1.000

r/'1
w | NN
NS N
\ LK \

[$))
o
|
E
E
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o

o
o

Ve AA L AN A

\_J

-100 y\\/ i \\/\&/\M - I \\/\<I/ ) 200

0
01.10 02.10 03.10 04.10 05.10 06.10 07.10
Warmebedarf [MW] —Wairmeerzeugung HKW [MW] —CSS inkl. HW (HE) Aquivalent
—CSS Strom —HW —Speicherfillstand [MVWh]
Spitzen HW Einsatz, wenn KWK zur Warmeabdeckung nicht ausreicht
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Beispielhafte Einsatzplanung in der Jahresbilanz

L J‘ H? \UHW
mh »WM

J LLUELIU LR T ) |||||||l|lll||l|l||||l|l|l||IIIII T
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14:00
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300
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10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Einsatzplanung: Effekt der Optimierung auf spezifische und absolute
Stromerlose

_ 120 4 - 140.000 \wk-strom [MWHh]
o =
=
E 100 - 120.000
o
=
= 100.000 Erzeugung KWK
8 80 -
g ~ 80.000
° 60 -
5_ — Strompreis
E:_ 60.000 speicheroptimiert
2 40 !
2 - 40.000
k= ——Strompreis
43 20 - warmegefihrt
P 20.000
o
=
0 - - — = — — . — 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

= Die konsequente Speicheroptimierung fuhrt zu bis zu 25% hoheren spezifischen Stromerldsen
= Maximaler Effekt im Sommer (aber bei minimaler Menge)
=  Mehrerl6s pro Jahr szenarioabhangig je nach Marktvolatilitat 2,5-5 Mio. EUR/a
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Markt

Produkte

Handelsform

10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Ziel: Die gesamte Vermarktungskette am Strommarkt nutzen !

i Kapazitatsmarkt (Leistung) ? i
T RS N S e [ [y >
year ahead — ay ay our s
month ahead I 4 Weeklahead L ahead ahead / ahead »Real time
|
Strom PRL-Markt ||| SRL-Markt MRL-Markt Strom Spot Strom SRL und MRL
Terminmarkt (Leistung) [I| (Leistung) (Leistung) | Auktion intraday Regelenergie
(Arbeit) 9 | 9 9 (Arbeit) (Arbeit) (Arbeit)
1 A
|
: Leistungsvorhaltung
Wochen-, Wochen- 1 4 Scheiben pro 12 24 Stunden- 24 Stunden- 15 Min — wenige
Monats- und Leistungs- I Woche (HT/NT, | |Leistungs-scheiben scheiben, scheiben, Stunden
Jahresbander scheibe : POS/NEG) pro Tag Blockprodukte Blockprodukte Mehr/Minder-leistu
(Peak, Base) 1 (0:00-4:00, ng
|
| 20:00-24:00,
: POS/INEG)
Kontinuierlicher Auktion I Auktion Auktion Auktion Kontinuierlicher Abruf durch
Handel Vorwoche | Vorwoche Vortag Vortag Handel ab 15:00 Netzbetreiber nach
| Di 16:00 | Mi 16:00 11:00 12:00 Vortag Arbeitspreisgebot
;-‘--‘--"
EE >
Liefer-
D kWh-Markt (Borse, OTC) D Regelenergie-Markt (Netzbetreiber) zeitpunkt

=  Alle Vermarktungs- und Flexibilisierungsmaoglichkeiten mussen genutzt werden, um einen
akzeptablem Warmepreis zu erhalten !

13.11.2013 -24 - ——



10. Kraftwerkstagung: Flexibilisierung der dezentralen Stromerzeugung in einem schwierigen Marktumfeld

Fazit / Ausblick

= Gasturbinen und Gasmotorenkraftwerke sind unter den heutigen Marktbedingungen
im mittleren Leistungsbereich bis 200 kWel eine Alternative zu GuD

= Eine Losung mit groRen Gasmotoren und Tagesspeicher bietet Vorteile:
— Kleinste BaugrofRe, modulare Bauweise (erweiterbar/rickbaubar)
— Gunstige Investitionskosten
— Bester Gesamtnutzungsgrad
— Flexibel (Option SRL, Beste Prognose + Intraday-Optimierung)
— Wirtschaftlich tragfahig Uber ein breites Spektrum an moglichen Preisszenarien

= Der Warmespeicher fuhrt zu einem deutlich bessern Ergebnis und erlaubt flexible
Vermarktungsstrategien (Strommarktgefuhrt, Fahrplane, Regelenergie)

= Trotzdem bleibt die wirtschaftliche Situation fur KWK-Kraftwerke sehr schwierig =>
Warmegestehungskosten unter 30 EUR/MWh sind z.Z. unrealistisch !

=  KWK-Forderung und Kapazitatspramien sind unverzichtbar zur Absicherung der
Investitionsrisiken
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