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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit 1 BHKW-Kompaktmodul GG 132

(Version 20/2)

Inbetriebnahme 2021

Kunde:

Projekt: Beispiel Krankenhaus (Warmebedarf ca. 1,1 MW)
Standort:

1. Aktuelle Rahmenbedingungen

1.1 Energiebedarf des Objekts

Strombedarf (HT) 700.000 kWh/a
Strombedarf (NT) 300.000 kWh/a
1.2 a) Stromkosten (exkl. MwSt.)

Leistungspreis 50,00 €/kW*a
Stromspitze 500 kW
Prlamle fir Reserve- 30 %
leistungsvertrag

Arbeitspreis
HT=Hochtarif, NT=Niedertarif

HT[ 6,000 | NT[ 5,000 JctkWh

Umlagen und Steuern

Energiesteuerbelastung (Strom und Brennstoff)

Stromkostenintensives Unternehmen O
Contracting O

EEG-Umlage | 6,756 |ct/kwh
von der auf den selbstgenutzten KWK-Strom folgender Satz erhoben wird

[ O 0% (vollstandig befreit)y O 20% @ 40% O 100 %

KWK-Umlage bis 1 Gwh| 0,226 |>1Gwh| 0,226 |[ct/kWh
StromNEV-Umlage bis 1 Gwh| 0,358 |>1Gwh| 0,050 [ct’/kWh
Offshore-Umlage bis 1 Gwh| 0,416 |>1Gwh| 0,416 |[ct/kWh
Stromsteuer | 2,050 |ct/kwh

Mischpreis netto, incl.
Steuern und Abgaben

HT 18,306 NT 17,306 ctkWh

2. BHKW-Auswahl, Betriebszeit und Erzeugung

Warmebedarf [ 2.500.000 |[kwWh/a

1.2 b) Brennstoffkosten (exkl. MwSt.)

Bertcksichtigung der CO,-Abgabe*

Arbeitspreis netto
Hs=Brennwert, Hi=Heizwert

4,00 ct/kWh (Hs)

|© 100 % (normal) O 60 % (prod. Gewerbe)

Energiesteuer auf Brennstoff ct/kWh (Hs)

Arbeitspreis netto, incl. ct/kWh (Hs)
Energiesteuer, exkl. CO2-Abgabe*

| Volllastbetriebsanteil

1 X |GG132 v [ 100,0%
el. Leistung (netto) 130 kW el.
th. Leistung 201 kW th.
Brennstoffbedarf 362 kWh/h Erdgas (Hi)
mit Hs/Hi = 1,11 402 kWh/h Erdgas (Hs)

Die Héhe der jahrliche Betriebsstunden und damit auch der ékonomische sowie 6kologische Nutzen der BHKW-Anlage

hangt stark von der Warmenutzung ab.

tagliche Bezugszeit (HT-Strom) 16 h/d
tagliche Bezugszeit (NT-Strom) 8 h/d

Eine BHKW-Anlage bestehend aus 1 BHKW-Kompaktmodul GG 132 erreicht

Erzeugte Wérme pro Stunde 201 kWh/h

Genutzte Warme pro Stunde _kWh/h

(mittl. j&hrl. Leistung, mindestens 123 kWh/h fiir Jahresnutzungsgrad > 70 %)

Arbeitstage

Volleinspeisung ] bzw. 6.648 Betriebsstunden im Jahr.
Nullbezugsregelung |
zur Verhinderung von Netzriickspeisung
Strom HT Strom NT 2 Warme
Eréf_l“}?yvng 576.160 288.080 864.240 |kWh/a 1.336.248 |kWh/a
Nutzung
BHKW 450.000 190.000 640.000 kWh/a (entsprechend 74,1 %) 1.336.248 |kWh/a
E'”;E‘fgwng 126.160 98.080 224.240 |kWh/a (entsprechend 25,9 %) ; kWh/a
Bezug vom 250.000 110.000 360.000 |kWh/a kWh/a
Off. Netz
Erzeugung R - - kWh/a 1.163.752 |kWh/a
Kessel
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3. Warmegqutschrift und Stromgestehungskosten BHKW

Folgende Betrachtung dient zur Ermittlung der Warmegutschrift, die das BHKW erwirtschaftet. Ein Heizkessel mit einem Jahresnutzungsgrad von 85 %
bendtigt fir die Warmemenge von 201 kW, die die BHKW-Anlage produziert, insgesamt 236 kWh Erdgas (Hi) bzw. 262 kWh Erdgas (Hs). Diese
Wéarmemenge erzeugt der Heizkessel zu nachfolgendem Warmepreis:

Jahresnutzungsgrad des Kessels
Warmepreis 11,94 €/Bh (Hs)
bazw. 594  ctkWh (Hs)*

Hocheffiziente BHKW-Anlagen, die einen Jahresnutzungsgrad von mindestens 70 % aufweisen, sind fir die Abschreibungsdauer von der
Energiesteuer befreit. Fir die Berechnung der stiindlichen Erzeugungskosten des BHKW wird die Energiesteuer somit nicht beriicksichtigt.

BHKW

Gaskosten (excl. Energiesteuer)* 16,08 €/Bh
*Berechnung: Arbeitspreis x Brennstoffbedarf Hs

Wartung und Instandhaltung* IIK/Bh

*Full-Service Wartungsvertrag tGber 10 Jahre, Richtwert
Stundliche Kosten des BHKW 18,63 €/Bh

Anhand der Leistungsdaten des BHKW ergeben sich die nachfolgenden spezifischen Kosten
pro erzeugter Kilowattstunde Strom:

spez. Erzeugungskosten* 14,33 ct/kWhg.
*Berechnung: Std. Kosten / el. Leistung

abzgl. Warmegutschrift** -9,19 ct/kWhyg.

**Berechnung: (Warmepreis * th. Leistung) / el. Leistung

Summe 5,14 ct/kWhyg.

4. Stromverqiitung und KWK-Zuschlag

Einspeiseverglitung 3,29 ct/kWhg, ‘Verg‘utung nach EEX-Baseload (bis 100 kWel.) v

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Einspeisevergltung 3,29 3,29 329 329 329 329 329 329 329 3,29 ct/kWh
Entgelt fir dezentrale Einspeisung*** 0,50 0,50 050 050 050 050 050 050 050 0,50 ct/kWh
KWK-Zuschlag Einspeisung 6,54 6,54 6,54 654 654 654 654 654 654 6,54 ct/kWh
Summe Einspeisung 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 ct’/kWh
***gem. §6, Ziff. (5) KWKG
KWK-Zuschlag Eigenverbrauch - - - - - - - - - - Cct/kWh
Summe - - - - - - - - - - ct/kWh

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. Jahr
Einspeisevergutung 3,29 3,29 329 329 329 329 329 329 329 3,29 ct/kWh
Entgelt fir dezentrale Einspeisung*** 0,50 0,50 050 050 050 050 050 050 050 0,50 ct/kWh
KWK-Zuschlag Einspeisung 6,54 6,54 654 654 654 654 6,54 2,56 - - Cct/kWh
Summe Einspeisung 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 10,33 6,35 3,79 3,79 ct/kWh
“*gem. §6, Ziff. (5) KWKG
KWK-Zuschlag Eigenverbrauch - - - - - - - - - - ct/kWh
Summe - - - - - - - - - - ct/kWh
Vergltungszeitraum KWK-Zuschlag Zuschlagshéhe 2021/22 Zuschlagshéhe 2023/24 Zuschlagshéhe ab 2025
17,39 Jahre 14.662 € 14.662 € 14.662 €

Zuschlagszahlung Gber Vergltungszeitraum Zuschlagsanteil Gber Betrachtungszeitraum von 10 Jahren
255.000 € 146.618 €
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5. Kapitalkosten

Betrachtungsweise: eigenfinanziert

Investitionskosten fir die BHKW-Anlage z.B. 180.000(€

Sonstige Kosten (positiv z.B. Planungskosten, 0|€
negativ z.B. Investitionszuschuss)

Summe der Investitionen 180.000 €

Betriebsergebnis: 364.337 €

(Liquiditatstiberschuss am Ende des Betrachtungszeitraums)

annualisierte Kapitalrendite: 11,7%

Kapitalricklaufzeit:

3 Jahre und 0 Monate

fremdfinanziert

Aus der Investitionssumme ergibt sich unter Bericksichtigung

einer Verzinsung von 5%
Uber den Zeitraum von 10 Jahren
eine Annuitat von 23.311 €.
Betriebsergebnis: 311.229 €

(Liquiditatstiberschuss am Ende des Betrachtungszeitraums, incl. Zinsen)

6. Bilanzierunq der Einsparungen bzw. Erlése und Kosten durch den BHKW-Einsatz

= KWK-Zuschlag

= Ruckerstattung Energiesteuer

®  Warmegutschrift

= Erlose Stromeinspeisung

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Betriebsjahr
400.000 €

300.000 €

200.000 € A ?

100.000 € 1

Kapit
0€ 1

Einsparung elekt. Bezugsleistung
Einsparung Strombezug / Abgaben
Brennstoffkosten

= Instandhaltungskosten

Summe der Investitionen

-100.000€ { H

L
-200.000 €

= Zinsen
--¢-- Betriebsergebnis (eigenfinanziert)
—{— Betriebsergebnis (fremdfinanziert)

O Kapitalricklaufzeit

-300.000 €

7. Einfluss des Gaspreises auf das fremdfinanzierte Betriebsergebnis (gemittelt)

3,00 ct/kWh 3,50 ct/kWh 4,00 ct/kWh 4,50 ct/kWh 5,00 ct/kWh Gaspreis (Hs) ohne En.St.
250.000 €
200.000 € I
I
I
150.000 € .
100.000 € =w  KWK-Zuschlag
= Rickerstattung der Energiesteuer
50.000 € [] n ® Warmegutschrift
51.182€p.a 46.545 € p.a = Erlése Stromeinspeisung
0€ T 32632€pa = Einsparung elekt. Bezugsleistung
m  Einsparung Strombezug / Abgaben
-50.000 € Brennstoffkosten
100.000 € = Instandhaltungskosten
’ A . Annuitat
-150.000 € | | ——Betriebsergebnis (fremdfinanziert)
-200.000 €
-250.000 €

Eine detaillierte Bilanz der Einsparungen, Erlése und Kosten in tabellarischer Form stellen wir [hnen auf Anfrage gerne zur Verfligung!
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8. Deckung des Energiebedarfs durch das BHKW

Strombedarf

36,0%

45,0%

19,0%

BLAUER
STROM

mBHKW Strom HT
mBHKW Strom NT

m Strom Zukauf

9. Umweltentlastung durch das BHKW

Warmebedarf

m BHKW Warme
m Kesselwarme

Die nachfolgenden Berechnungen stellen die Umweltentlastungen des BHKW gegenlber einer Stromerzeugung im Steinkohlekraftwerk (n = 36 %)
und einer Warmeerzeugung im Heizdlkessel bei gleicher Nutzenergiemenge pro Jahr dar.

Brennstoff- . CO- _00_2-
bedarf [MWh/a] Emiss.faktor = Emissionen
[9/kWh]** [t/a]

Konv. Erzeugung (bezogen auf die Energiemenge BHKW)
Kraftwerk (el.) 2.401 339 814
Kessel (th.) 1.572 266 418
Summe 3.973 - 1232
BHKW 2.407 202 486
Ersparnis (BHKW-Anteil)
absolut 1.566 - 746
relativ 39,4 % - 60,5 %

Konv. Erzeugung (bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch)

Kraftwerk (el.) 2.778 339 942
Kessel (th.) 2.941 266 782
Summe 5.719 - 1.724
Gesamtversorgung, mit BHKW

BHKW 2.407 202 486
Ruckspeisegutschrift -623 339 -211
Kraftwerk, Rest (el.) 1.000 339 339
Kessel, Rest (th.) 1.369 266 364
Summe 4.153 - 978
Ersparnis (Gesamtbetrachtung)

absolut 1.566 - 746
relativ 27,4% - 43,3%

Brennstoffbedarf [MWh/a]
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* geman Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) wurden folgende Preise (€/t CO,) fiir eine dynamische Betrachtung berlicksichtigt:
25 €/t (2021); 30 €/t (2022); 35 €/t (2023); 45 €/t (2024); 55 €/t (2025); 60 €/t (ab 2026)

** Quelle: Emissionsfaktoren fiir Erdgas, Steinkohle und Heizdl

geman Umweltbundesamt [Stand 2016]
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