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Kraffanlagen Energies & Services — Geschaft & Kennzahlen

il B @g

c440 m

Incoming orders

2.000 e370 m

Employees Neft sales

(including apprentices)

Unsere Vision:
Wir handeln und schaffen saubere Energiesysteme.

FUr eine gemeinsame Zukunft.
In einer lebenswerfen Welt.
*Figures 2021
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- 63,5 Mt bis 2030 & Klimaneutral in 28 Jahren: eine Herausforderung
,In Sturm und Not sind alle Guten Dinge geboren worden*“ [Kolping]

Versorgungssicherheit -

* Umweltschutz Wirtschaftlichkeit ..v

= CO, Ziel 2030: - 63,5 Mt = CO,-Preise

= Klimaneutralitat: 2050 = Gaspreise
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46 % der Prozesswdrme kbnnen potenziell transformiert werden

Endenergieverbrauch in PJ
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Endenergieaufwand im
Industriesektor 2019

2511 PJ

1675 PJ

Endenergieverbrauch  Prozesswdrmebedarf

Industrie

mFossii mStrom ®mErneuerbar

Quelle: BMWK 2022, AGEB 2019, IFEU/DLR/ZSW 2010
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638 PJ =46 %

Fossile Prozesswdrme
und KWK im Bereich 100
bis 1000 °C

Potenzial mulliTESS-Systeme

= CO,-Emissionen: - 52,5 Mt
= Erdgasimporte (RUS): -30 %
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Game Change: Erneuerbarer Strom gunstiger als Erdgas - heute

Sperzifischer Preis in €/ MWh

26.09.2022
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Strompreis EEX
31.08.2022

Quelle: EPEX Spoft

Energiekosten 2022

Spotpreis Gas
31.08.2022

Auktion Solar Freiflache Auktion Wind Onshore

Quelle: Bundesnetzagentur
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Game Change in der Warme seit 2017 @ 100 €/t,CQO,

Grenzkosten der Warmeerzeugung: Erdgas mit CO,, versus Erneuverbarer Strom

Strompreis von Erneuerbaren Energien vs. Erdgas
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e G|X Auktionspreis PV Freifldchenanlagen — Auktionspreis Windkraft onshore
Quelle: Bundesnetzagentur, EEX, KA
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Game Change in der Warme seit 2017 @ 100 €/t,CQO,

Grenzkosten der Warmeerzeugung: Erdgas mit CO,, versus Erneuverbarer Strom

Grenzkosten der Warmeerzeugung
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e  Wdrmepreis aus Gas bei 100 €/t CO2 Wdrmegestehung aus PV-Strom = = Wdrmegestehung aus Windstrom

Quelle: Bundesnetzagentur, EEX, KA
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Der Speicher nutzt zunehmende Niedrigpreistenster an der EEX

Speicher machen gunstigen Strom dauerhaft & bedarfsgerecht als Hochtemperatur
verfugbar - und entlasten die Ubertfragungsnetze (Netzdienlichkeit)

Jahresdauerlinien Strompreis
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Netzentgelte + Steuern /Gebuhren /Abgaben sind DIE Hebel
Eigenstromversorgung FIRST — Netzbezug & PPA SECOND
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Energiekosten-Vergleich eines Jahres fur Grundlastbetrieb mit 4 MW, - Szenario 100€/1,CO,,
Grenzkosten: Erdgas vs. Nutzung der gunstigsten Stunden der Strombdrse

7

N\

Nebenkosten

Energiekosten )

Gaspreis

Erdgas elektrothermischer Speicher Power-to-Heat
® Marktpreis Erdgas B CO2 Kosten
m Marktpreis Strom Netzentgelt Strom
Netzentgelt Gas m KWK-Umlage nach §26 KWKG
m Sfrom-NEV-Umlage nach §19 Strom NEV Offshore-Umlage nach §17 f EnNWG
® Umlage fUr abschaltbare Lasten §18 AbLaV B Energiestever nach §54 EnergieStG

= Stromsteuer* (nach §9a StromStG kann Befreiung ermdglichen)
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Erneuerbarer Strom ist kurz- /mittel- /langfristig vertugbar
Ausbaupfad bis 2035 sorgt fUr nutzbare Uberproduktion fUr die Sektorenkopplung

stundlicher Stromuiberschuss (in GWh) nach PV und Wind Ausbauszenario 2035 (Osterpaket)
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Stromuberschuss in GW
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Quelle: Fraunhofer ISE (Energycharts), eigene Hochrechnungen
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MUITITESS Ist der nGchste Warmespeicherbaustein

MUITITESS ist der fehlende Baustein zwischen heutigen Niedertemperatur- und
langfristigen Saisonalspeicher

s - - -

4 ‘ LIQUEFIED H \\: :
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Effizienz

Temperaturniveau
Speicherzykluskosten

Speicherdauer

Saisonalspeicher

Quelle: eigene Hochrechnungen
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Green Heat Module (GHM): Kraftanlagen-Produkt (< 200 °C)

Konfiguration erlaubt parallele Beladung und Warmeauskopplung

Speichermaterial HeiBluft- Optional:

Kandle / Lusatzfeuerung

Erneuerbare (Hy, NH5, Gas)
Stromerzeugung @‘

Lufterhitzer

Industrieprozess

Abhitzekessel

Ventilatoren
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Green Heat Module (GHM): Kraftanlagen-Produkt (< 200 °C)

Entladung des Speichers

Speichermaterial HeiBluft- Optional:

Kandle Zusatzfeuerung

@‘ (H,, NH5, Gas)

Industrieprozess

Abhitzekessel

Ventilatoren
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Green Heat Module: Beispieldesign

850 MWh Speicherkapazitat/ 50 MW Ladeleistung / 125 MW Entladeleistung /
/50 °C Entladetemperatur

Erneuerbare Energiequelle

Abhitzekessel Elektro- und Leittechnik

Ventilatoren Lufterhitzer

Warmluftleitungen Warmespeicher

9000
Ouveuv 00

Hochdruck-Dampfleitungen HeiBluftkanal
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2 Anlagen realisiert:
20 MWh - 1000 °C und bis zu 1.5 MW, Powerblock

Seit 2006:
In depth research & detailed design

of thermal storage for the demo plant

SINCE 2009:

of a thermal storage plant

built by KRAFTANLAGEN:

* 20 MWh capacity

e 750°C

* 1.5 MWel power block
y,

~2018 - 2021:
- -

r E-heatefs & thermal storages
>1000°C & 7 &4
Up to 2 MWh capacity.4
Charging: 0,36 MW,
1000 9C+ .,
Power: Stirling' = ORC(50°kW )

@ wwE N ks
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Green Heat Module: Einsatzbeispiel
Ersatz der Gasturbine in einer industriellen KWK-Anlage

Gasturbine Abhitzekessel Dampfturbine
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Prozessdampf

Strom

Bilder: Siemens
Energy, modular
HRSG CC BY-SA 3.0
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Green Heat Module: Einsatzbeispiel
Ersatz der Gasturbine in einer industriellen KWK-Anlage

Abhitzekessel Dampfturbine

n VW
*

Prozessdampf

Strom

Bilder: Siemens
Energy, modular
HRSG CC BY-SA 3.0
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Green Heat Module: Einsatzbeispiel
Ersatz der Gasturbine in einer industriellen KWK-Anlage

Elektrothermischer
Speicher Abhitzekessel Dampfturbine

n Vi
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Prozessdampf

Strom

Bilder: Siemens
Energy, modular
HRSG CC BY-SA 3.0
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Finsatzbeispiel: Aquivalente Gaskosten
Bei Substitution einer GuD-Anlage durch elektrothermische Speicher

Beispielrechnung anhand des Warmebedarfs eines groBen Industriestandortes mit 600 GWh
jahrlichem Warmebedarf (70 MW, — 100 MW, )

Auivalenter Gaspreis zur Warmebereitstellung
260

240 Gaspreis (31.08.2022)
220

200

Aquivalenter Gasvergleichspreis in €/MWh
S 8B 3 35 3

Kurzfristig - niedriger KWK-Anteil perspektivisch - niedriger KWK-Anfteil
B GHM Vollausbau
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Einsatzbeispiel: Flachenbedart fur eine PV-Anlage
Eigenerzeugung ermoglicht weitgehende Energieautarkie

= PV-Anlage mit 510 MWp

= Deckung des Jahreswdrmebedarfs
aus Photovoltaik bis zu 62 %

Elsdorf

A .
. Julich

{Jalichi ks

,‘in' VRS L~
— R ' - i ‘

FliGchenvergleich der 510 MWp PV-Anlage zum Tagebau Hambach
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/usammentfassung

v WIEDER-Erlangung der Kontrolle Uber Energiekosten und Versorgungssicherheit
v Finanzgeschaft schafft Planbarkeit und ersetzt Brennstoffrisiko

v Kein Lock-In NACH der Investition:

v Jederzeit freie Entscheidung Uber Make & Buy bei der Energiebeschaffung
v Jederzeit einstellbarer Dekarbonisierungsgrad
v"Hohe Flexibilitat beim Einsatz

v Robust: 2 Demonstrationsanlagen auf Basis eines Speichermaterials in Betrieb, das seit 30
Jahren in anderen Industrien verwendet wird

v Umwelifreundlich & fahig zur Daverleistung (>> 30 Jahre)
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Johannes Schrufer

Lead Tech Development
Johannes.Schruefer@kraftanlagen.com
+4917662499499

Kraftanlagen Kraffanlagen Energies & Services
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