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Was Strom wirklich kostet
Gesamtgesellschaftliche Kosten einzelner Energietrager 2012
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Entwicklung der Roholpreise 1960-2012
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Entwicklung seit 1998 von Erdadl, Erdgas und
Strompreisen in Deutschland
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« Stadtwerk Hal3furt GmbH

« Erneuerbare Energien Stadtwerk Hal3furt
« Direktvermarktung (Greenpeace Energy)
 Energiewende ,daheim”

« Kundenportal (Energie Assistenz Portal)

« Energiewende ,Gewerbe"

« Power to gas Projekt Hal3furt stadtwerk
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Mehrspartenversorger fur Strom, Erdgas,

t— STROM

Wasser und Nahwarme

I~ ERDGAS

— WASSER

t— ERDGASTANKSTELLE

Betreiber einer Altstadtgarage, eines
Erlebnisbades und einer Eissporthalle

~ NAHWARME

— EISSTADION ; mﬂ'hﬁ‘

Sty lll'l'T' l
I~ ERLEBNISBAD

,Schnell-im-Netz GmbH" — Internetzugang

t— TIEFGARAGE

uber Powerline, ,over air®, ,over line“
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STROMVERSORGUNG

Ubergabestation E.ON Netz

« Jahresmenge 2012 ca. 86 Mio. kWh
« Jahreshochstleistung 13,2 MW

* Verteilnetz ca. 534 km

« 112 Umspannstationen

_ stadtwerk
« ca. 16.500 Einwohner hafBfurt e,

b;Le.rg[,c. f[trj Leben



Das deutsche Stromnetz netzebenen und Stromfluss

Stromimport
und Export

Netzebene 1
Obertragungsnetz
Hochstspannung
2800220 kV

Netzebene 2

Transformlerung

~ Netzebene 3
Uberregionale Vertelinetze ‘—"'
& Hochspanpung 110 kY

(h,

ausyzlch
{ Netzebenen
der Stadtwerke

Netzebene &

Transformierung

Netzebene 5
regionale Verteilnetze

Mittelspannung

30 kY, 20 kV, 10 Y)

regionaler

Ausgleich
Netzebenen

der Stadtwerke

Netzebene 6
Transformienung

_H—

~ Netzebene 7
lokale Verteilnetze
Niederspannung 0.4 kv

KU

T Werhand kommesaler
Untemehmen eV Quelle: Yerband I ORL), April 2012

mobilitdt

loksler
Ausgleich
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Stadtwerk HalRfurt GmbH Augsfelder Strale 6 97437 Hal3furt

« Ubergabestation FGN

« Jahresmenge 2010 ca. 138 Mio. kWh
« Tageshochstwert 812.000 kWh

* Verteilnetz ca. 78 km

 ca. 8.200 Einwohner
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sta dtische betriebe . )
halBfurt Prinzip Kraft-Warme-Kopplung

W Warmetauscher | //
{ Abgase ) / /

| /
T Helzung //
-!
FW_ I . (
armetauscher Spitzen-
| (Motorwasche) kessel
| Trans-
Motor formator
- — — — Generator
Gaszufuhr —
| [

Stadtwerk HaRfurt GmbH <+  Augsfelder Str.6 + 97437 HalRfurt + www.stwhas.de



stadtwerk

ben

CIBFU rt 555

stadtische bétriebe |
hal3furt

Erdgasanlage 220 kWel:
> BHKW Freizeitzentrum

Wirme Erdgasanlagen 50 kWel:
” > BHKW Kreiskrankenhaus

' » BHKW VG Theres

» BHKW Lebenshilfe Augsfeld
Erdgasanlagen 5 kWel:
> BHKW s Baugenossenschaft

> BHKW Stadtwerk
Erdgasanlagen 1 kWel:

Stadtwerk HaRfurt GmbH <+  Augsfelder Str.6 + 97437 HalRfurt + www.stwhas.de
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Verlust

Kraftwerk

10%

NT-Heizkessel

Stadtwerk HaRfurt GmbH <  Augsfelder Str. 6

72% Verlust %

97437 HaRfurt
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Biogasanlage Hassfurt, 400 kW + 2x 500 kW

Bauseitige
. Fahrsiloanlage:
r-u I ru ru
300 m3, mit £3:36.000 1
Rihrwerk und Fullstandssonde

Unterflurwaage mit Container

Einspeisepumpe

2x

2x

o MT-Feststoffeintrag
5| Alligator plus 73 m3
g Fassfullstation
b mit TSP
e
‘I;{
o
=
n
Fermenter 3185 TFA w o Nachgérer 3185 TFA GPL 3694 TFA
Durchm: 24,0 m ; Héhe: 8,0 m £ Durchm: 24,0 m ; Hohe: 8,0 m Durchm: 32,0 m ; Hohe: 8,0 m
Gasraum: 0,5 m © Gasraum: 0,5 m Gasraum: 0,5 m
Arbeitsvolumen: 3.600 m3 5 Arbeitsvolumen: 3.600 m3 2, Arbeitsvolumen: 3.900 m3
=
a. ]

(=2}

8 |

o

2980 m Gasleitung o v
Gasmotor-BHKW 400 kW BHKW Freizeitzentrum
an der Anlage
Notgasfackel
700 m3/h
_H_ 960 m Gasleitung
Kondensatschacht
Gastransport- BHKW Schulzentrum
Container 500 kW
Anlagenschema Angebotserstellung
Legende:
Gasleitung = Heizung | —@-)- | Datum: 31.10.2011
— Substratleitung MT-ENERGIE | Bearbaiter:
Biogas-Technologie | Dipl-Ing. S. Fenner
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Windkraftanlagen:

> Buchl  (Juli 2010)
> Buchll  (Juli 2010)

» Bayerhof (Nov. 2011)

Stadtwerk HaRfurt GmbH <+  Augsfelder Str.6 + 97437 HalRfurt + www.stwhas.de
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[{i| Bild 1: Leitwarte Stadtwerk HaBfurt ] _|of x|
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ranlage / Pumpwerk

IDS Kb—name.: SW HaBfurt Leistung: EVU-Netzbetreibernummer: 00273 0 2.60 PV-Faktor GEN xl
= g : ey ;. HLGENXIs
IDS Projektnr.: 04723 PV-Anlagen gesamt  §077.8 kW +26.7 C
CRM—-Kundennr. : C435 Windkraft gesamt 4059.0 KW sta tw 70 - .
Wartungsvertrag.: 60013454 41 4 / . . .
Summe 10136.8 kW +41. 0 Hinweis Leitstelle.xls

20.88 kV

Teststation

0.00 MW EON Bezug [ S
0.85 MW BHKW

6.08 MW PV-Solar

4.06 MW Windkraft

10.99 MW Strom Gesamt

Wasserwerk Hassfurt 192.

Wasserwerk Horhausen 192.

= Mt vns
ndie Zvkonet. il

Information, Sarvicanummernn, E-Mad

Zur Systemubersicht Leitwarte S —

STW Mathias Rottmann, Tel.: 09521 / 94 94 47 ; Handy : 0160/ 181 40 47 IDS
IDS - Kundencenter Tel.: 07243 / 218 - 990 |

|Es ist kein Vordergrundel, t selekti |Aktua|isieren (Normaldarstellung)

nsml ] @ L) g|% i %”% fuas | aucs +@#Q L ur,m
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Einspeisung:

2010 2011 2012 2014
PV 5.000.000 6.000.000 8.500.000 9.000.000kWh
Wind 2.330.000 5.540.000 8.700.000 17.500.000kWh
Biogas 0 1.122.000 11.700.000 11.700.000kWh |

KWK 4.400.000 4.600.000 2.000.000 2.800.000kWh
11.730.000 17.262.000 30.900.000 41.000.000kWh
29% 42% 75% 100%

sl‘adtwe
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KOOPERATION STADTWERK HABFURT UND
= '"GREENPEACE ENERGY

2 IM RAHMEN DER ENERGIEWENDE

O Ol

‘ENERGYI

Energie-Genossenschaft
aus Uberzeugung.
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ZUSAMMENFASSUNG (lII) ‘ENERGY!

Greenpeace Enerqgy (GPE):

" Bundesweiter Energieanbieter mit 100% Okostrom und Gasangebot zur
Forderung der Windgastechnologie

= Strommix aus Wasserkraft und Windenergie

" Beliefert ca. 110.000 Privat- und Geschaftskunden mit Strom und Gas

" Genossenschaftlich organisiert mit 20.000 Mitgliedern

= Ziel ist die Energiewende nach den Kriterien von Greenpeace e. V.

" Seit 2006 Vorlieferant fur drei Stadtwerke mit eigenem Okostromprodukt

" GPE engagiert sich durch energiepolitische Lobbyarbeit und Studien

© Greenpeace Energy, 2011 5
@ =




OKOSTROMKRITERIEN ‘ENERGY,

Zentrale Produkteigenschaft: Zeitgleichheit

" Die Zeitgleichheit ist eines der wesentlichen Versprechen
gegeniber unseren Kunden

" Sie stellt sicher, dass zu keiner Zeit Graustrom bewusst zur
Versorgung unserer Kunden genutzt wird, d.h. zwischen
Absatzprognose und Energiebezug besteht zu keiner Ys-h eine

Differenz
/

Absatzprognose

Leistung
Leistung

Zeit

© Greenpeace Energy, 2011 25
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Projekte:

Stadtwerk HaRfurt GmbH

Augsfelder Str. 6
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Verlagerung des Kapitaleinsatzes des Kunden

Umfeld

Kunden-
optionen

Geschafts-
orientierung
EVU

Mittelzufluss
EVU?

alte Welt

100%
kWh-Lieferung

Absatz

Betriebskosten des
Kunden

(nahe) Zukunft

Einsparung

Eigener-
zeugung

kWh-
Lieferung

Bedarf des Verbrauchers
»Energiedienstleistung™

Ertrag aus Investition beim
Kunden



Energiewende ,daheim®

PV West

BHKW
Stirling
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Energiebilanz 2 Familienhaus :

Energieverbrauch 2011 :

Erzeugung 2012
BHKW
PV Anlage West/Ost

Energiebezug EVU

PV Anlage Sud

Energiertcklieferung

Stadtwerk HaBfurt GmbH <+  Augsfelder Str.6 <« 97437 HaRfurt

6.600 kWh

3.850 kWh

1.650 kWh

1.100 kWh

4.400 kWh

3.300 kWh

www.stwhas.de



€& - C' G nttps;//smart.stwhas.de/neu/index.php
Ml stadtwerk HaBfurt G... Google [ Gates [ Stacdtwerk HaBfurt | Stadtwerk HaBfurt A...

STADTWERK HASSFURT GMBH

iz
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL % B all kwn o ®
Strom Monst  Disgramm Verbrauch Hontakt Abmelden
a Sortieren nach: Datum Aufsteigend Bezug -
Marz 2013 MaErz 2013
Trend =987 %
Tagsirom @ Machistrom Verbrauch -47 58 kWh
Kasten -11,38 €
24 KWh
Emigzionen -28,01 kg
18 KWh
Gesamt
12 KWh Verbrauch
Tag 158,30 KWh
MNacht 134,02 KWh
& Kih Gesamt 292,33 KiWh
Kosten
0 KWh
Wechselstromtarif 73,29 €
‘ 1.2 3 4 5 6 7 8 9% 1011121314 15 1617 18,15 20 21. 22,23 24 2526 27 28.25 30 1. ’ )
Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Normaltarif 76,30 €
Vergleich -3,01 €
Emissionen
Energiemix 178,32 kg
Okostrom 55,54 kg
Eingparung -122,78 kg

Die Trendanzeige befindet sich noch in
der Testphase. Lassen Sie sich von

Extremwerten bitte nicht imitieren.
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STADTWERK HASSFURT GMBH

iz
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL ¥ Bl kwn = ®©
Strom Monst  Disgramm Verbrauch Hontakt Abmelden
3 Sortieren nach: Datum Awufsteigend Differenz B
Marz 2013 Marz 2013
Trend -11,51 %
EEm Werbrauch +341,41 KWh
Kosten #3327 €
8.8 KWh
Emigsionen +208,26 kg
4.4 KWh
Gesamt
0 KWwh - . u I - . . . Verbrauch
I l I Bezug 292,33 KWh
Einspeisung 302,37 kWh
-4.4 kivh Differenz 10,04 KWh
Kosten
2.8 kWh
Leider steht diese Anzeige noch nicht
‘ 1.2 3 4 5 6 7.8 59 10.11.12.13. 14 15 16.17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. }1. ’ )
Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Wi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So zur Verfligung

Emissionen

Bezug 178,32 kg
Einsparung 125,99 kg
Differenz +51,33 kg
Die Trendanzeige befindet sich noch in

der Testphase. Lassen Sie sich von

Extrermwerten bitte nicht imitieren.
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STADTWERK HASSFURT GMBH

i
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL # G ll kwn = ©
Strom Tag Dizgramm Verbrauch Hontskt Abmeld=n
03, Sortieren nach: Datum Aufsteigend Differenz _
19.03.2013 19. Marz 2013
Trend -195.13 %
Bezug | Verbrauch +303,63 Kih
Kosten #2359 €
1.6 kWh e
Emissionen +185,21 kg
0.8 kWh
Gesamt
e, HAHEE _ = Verbraueh
I I . I I l . Bezug 1,78 KWh
Einspeisung 59,23 KWh
-0.8 Kivh Differenz 7,45 KWh
Kosten
-1.6 KWh
Kosten 0,40 €
4 01 02 03 04 05 06 OF 03 09 10 41 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 > )
Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Ukr Uhr Uk Uhe Uhr Uke Uhe Uk Uhe Uhr Uke Uk Ukr Uhe Ukr Uhr Verglitung 010 €
Differenz 0,31 €
Emissionen
Bezug 5,28 kg
Einsparung 6,76 kg
Differenz -1,48 kg

Die Trendanzeige befindet sich noch in
der Testphase. Lassen Sie sich von

Extrermwerten bitte nicht imritieren.
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STADTWERK HASSFURT GMBH

ENERGIE ASSISTENZ PORTAL Bl kwn b
Strom Tag Dizgramm Verbrauch Hontakt
12.03.2013 Sprtieren nach: Datum Aufsteigend Differenz

. mulla

B 2ug [l Finspeisung

M 02 03 04 05 08 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhe Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

Abmeldzn

12. Marz 2013

Trend
erbrauch
Kosten

Emissionen

Gesamt

Verbrauch
Bezug
Einzpeizung

Differenz

Kosten
Kosten
Wergltung

Differenz

Emissionen
Bezug
Einsparung

Differenz

sta
hal3

4,85 kKWh
3,33 kWh
1,56 KWh

0,54 €
010 €
084 €

Die Trendanzeige befindet sich noch in

der Testphase. Lassen Sie sich von

Extremwerten bitte nicht imitieren.
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Google [ Gates [ Stadtwerk HaBfurt [ Stadtwerk HaBfurt A...

STADTWERK HASSFURT GMBH
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL

Marz 2013

200 KWh

150 KWh

100 KWh

50 KWh

0 K\Wh

4

LI

Monat

il kwn L
Disgramm  Verbrauch Hontskt

Sortieren nach: Datum Awufsteigend Bezug

1. 20 3 4.5 8 7. 8 89 10011121314 15,1817 18. 19, 200 21. 22. 23. 24, 25. 28. 27. 28. 25. 30. 31.

Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi De Fr Sa So Mo Di

Verbrauch

Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So

Marz 2013

Trend
\erbrauch
Kosten

Emissionen

Gesamt

Verbrauch

“erbrauch

Kosten
W1
w2
V3

Emissionen

Emissionen

sta
hal3

0,08 %
400,84 KWh
2377 €
400,84 kg

321845 KWh

190,85 £
182,81 £
180,88 £

321845 kg

Die Trendanzeige befindet sich noch in

der Testphase. Lassen Sie sich von

Extrermwerten bitte nicht imitieren.
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STADTWERK HASSFURT GMBH a— I ] = ® Sl.'
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL ¢ Al Liter , hCl
Wasser Monat  Disgramm Verbrawch Kontakt Abmelden
a Sortieren nach: Datum Aufsteigend Bezu -
Marz 2013 Datum Aufsteigend Bezug Marz 2013
Trend -0,11 %
Verbrauch 262
i Kosten 547 €
Gesamt
Verbrauch
Werbrauch 15,20 m*
Kosten
Grundpreis 629 €
Arbeitzpreis MNT2E
Gesamt 38,01 €
2003 4 5 &8 T8 5 100111213 14151817 18,18, 200 21, 22, 23, 24, 25, 2§, 27. 28. 25, 30. 31. ’ Emissionen
Fr 5a So Me Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi De Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So

Emissionen 548 g
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STADTWERK HASSFURT GMBH |
iz
ENERGIE ASSISTENZ PORTAL % Bl wwn o= ®
Strom Jahr Diagramm Verbrauch Hontakt Abmelden
Sortieren nach: Datum Awufsteigend Einspeisun
Jahr 2012 Datum Awufsteigend Einspeisung Jahr 2012
Trend -0,33 %
Einspeisung Einspeisung -279,77 KWh
Wergiitung £482 €
630 KWh o
Emigsionen 61,55 kg
510 KWh
Gesamt
340 KWh Verbrauch
Einspeisung 437812 KWh
170 KWh Kosten
. Vergltung 1014 41 €
0 kWh Emissionen
‘ Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez ’ Emissionen 298319 kg

Die Trendanzeige befindet sich noch in
der Testphase. Lassen Sie sich von

Extrernwerten bitte nicht imitieren.

Photovoltaikanlage 4,05 kWp



Verbrauch Control Automation Pinnwand

Home

Herzlich Willkommen, Herr Mustermann!

Kosten-Airbag Sensoren
4 b
o 01.06-20.06.2010 01.06-30.06.2010
200¢_
Sie Gberschreiten voraussichtlic im 19% / 25€
Download Control

15321 ROCKETHOME

NCKET HOME

» RO

Gerite und Gruppen

NEU! Hole Heizung Wohnzimmer
e i Herd
Jalousien

Kiihischrank

Automation

Programm

AuBer Haus
Nachtmodus
Urlaub




Kol Fr, Sa, So, Ma, D, i, Do, Fr,
15.03. 16.03. 17.03. 18.03. 18.03. 20.03. 2403 22.03.
Markiinformaticnes ELIX Day Base £MMWh S4 47 35,20 2168 45233 53,50 53 47 5395 4473
ELIX Day Peak £MMWh 50,09 33,03 2211 80,48 81,18 65,43 67,14 4518
Datennutzung
Stunden
Fr, Sa, So, Me, oi, i, Do, Fr,
15.03. 16.03. 17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03.
00-01 £MMWh 44 48 54 51 2911 16,48 39,81 4555 4508 4520
01-02 EMMVh 4238 41,94 15,64 15,05 36,99 40,63 4221 4279
02-03 EMWh 41,50 39,06 1458 10,82 33,09 38,49 39,20 365,75
03-04 £MMWh 39,88 3517 10,94 11,19 31,84 33,35 3744 31,09
04-05 £MMWh vz 20,40 12,82 11,38 32,09 34,05 35,06 32,11
05-06 EMVh 4255 32,18 13,73 2464 38,57 41,85 42 56 40,72
06-07 £MMWh £4 04 34,50 10,92 39,35 53,73 53,76 3,55 8,25
07-08 £MMWh 50 44 37,25 10,15 51,38 54,85 83,31 74,01 89,17
08-09 £MMWh 75,81 41,99 13,09 55,99 54,83 73,43 31,00 67,16
09-10 £MMWh 70,85 4126 15,52 53,81 85,02 59,91 75,91 57,79
10-11 £MWh 67 4T 33,08 16,82 3,80 £2,28 88,01 70,50 0,80
11-12 £MMWh 61,20 26,30 14,92 5358 53,09 £3,05 §1,06 45,99
12-13 £MMWh 58,12 27,03 20,54 g5 28 53,13 57,95 57,90 4182
13-14 £MMWh S4 42 19 45 17,98 53,72 53,93 57,97 53,34 35,24
14-15 £MMWh 47,51 14,95 14,86 56,71 51,58 58,74 55,04 33,55
15-16 £MMWh 45 91 2333 16,25 g5 23 5158 55,63 5726 34,97
16-17 £MMWh 4576 2838 14,30 54 51 51,71 3,01 55,97 37,03
17-18 £MMWh 53,07 39,13 2525 57,27 g5 91 51,19 59,00 41,10
15-19 EMMVh 64,93 46 49 43,24 71,81 72,96 77,43 76,61 49,71
18-20 EMWh 7466 54 58 52,49 82,53 86,11 96,87 a7, 11 58,13
20-21 £MMWh 53,24 4597 44 61 8128 54,95 £9,50 71,83 4993
21-22 £MMWh 53,45 38,50 3197 52 59 5599 53,65 53,05 39,51
22-23 £MMWh 51,99 42 81 33,09 57,11 5228 59,09 53,24 39,72
23-24 £MMWh 45,05 40,55 2753 48,77 4777 cg,80 0,92 34,19
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Energiewende Gewerbe

BIO BIO BIO BIO

Fa. Maintal Konfitlren

© Greenpeace Energy, 41
2011



FHW-S

Capstone C 65 Fachhochschule Wiirzburg-Schweinfurt

University of Applied Sciences

Generator 1
Cooling Fins

Microturbine /

Aufbau Capstone C65 Wassererhitzung Fiirthermare mittels C 65

Quelle: www.capstoneturbine.com

- Seite 5 - Fabian Reinhart, Prof. Dr. Johannes Paulus

Stadtwerk Halsturt GmbH Augstelder Str. 6 ¢ 97437 Halsturt ¢ www.stwhas.de



Power-to-Gas; Projektziele und -
partner

Projektziele:
« Errichtung und Betrieb einer (Modell-/Leuchtturm-) Anlage in Hal3furt

« Erster Schritt: Nutzung von Wasserstoff in einem BHKW

« Zweiter Schritt: Einspeisung von Wasserstoff ins Erdgasverteilnetz
mit zunehmender Konzentration (bis 5 Vol. %)

Projektpartner und -aufgaben:

e StW Hassfurt Bereitstellung von EE-Strom, Gasnetz und BHKW's

e GUT Hassberge mbH Bereitstellung von EE-Strom, Systemintegration

e Siemens AG Technik Elektrolyse

e FHWS Projektkoordination, Systemtechnik, technische und
wissenschaftliche Begleitung, Kommunikation

e Linde AG Gastechnik

e DBISU"GmbH Systemtechnik Gasnetze

e TUV Sud, Greenpeace, TTZ-E-Mobilitat, u.a.

Prof. Dr. Johannes Paulus



Darstellung von Power-to-Gas-Konzepten

STROM- GAS-
NETZ NETZ
Wind - fur Warme
- fur den Verkehr
Solar KWK, GuD,
Gaskraftwerk
Andere
Erneuerbare VERSTROMUNG
— .
STROMSPEICHERUNG '
- Atmosphare H, ' Speicher
- Biomasse, Abfall Elektrolyse, |
- Industrie . H.-Tank CHy! .
- (Fossﬂe Kraf[werke) : - Methan' 4 1 Wlndmethan

CO; isierung 5 Solarmethan

EE-Methan Anlage
(Renewable Power Methane)

Quelle: DVGW, Specht et.al., Eigene
Erganzungen

Prof. Dr. Johannes Paulus



PEM-Elektrolyseur zur Erzeugung von H,

PEM-Elektrolyseur

Kathode (-)
Reduktion, Anode (+)
Abgabe von e- Oxidation,

Aufnahme von e-

Befeuchtung der
Membran fuhrt zur
Dissoziation der
Sulfonséaure, d.h.
die Membran wird
sauer und leitfahig

2Hy0 —> 4H* + de- + 0y fur Protonen

PEM = Proton Exchange Membrane

Polymer Electrolyte Membran aus Teflon-
Polymergerust mit Sulfonsaure-Gruppen (SO3H)

Quelle: HTEC, Eigene Ergéanzungen

Prof. Dr. Johannes Paulus
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