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KBSZ - Nagold SCHNEPF

Machbarkeitsstudie - BHKW zur Grundlastwarmeversorgung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Der Heizwarmebedarf, sowie der Trinkwarmwasserbedarf fir die Duschen der Turnhalle
des Kreisberufschulzentrums Nagold wird z.Z. mit einer kombinierten Warmeerzeugung, bestehend aus

- einem Pelletkessel KOB, Pyromat (540kW)
- einem Gas- [ Olkessel zur Spitzenlastabdeckung (9ookW)
- und einem Olkessel (1000kW)

gedeckt.

Durch die relativ grof3e Leistung des Pelletkessels kommt es technisch bedingt zur Kesselabschaltung bei kleinen angeforderten
Leistungen (hauptsachlich in den Sommermonaten), so dass bisher diese Anteile mittels fossiler Energie durch die beiden letzt-
genannten Kessel (bei schlechten Wirkungsgraden) gedeckt wird. Mittlerweile wurde das Nahwarmenetz erweitert, so dass nun
auch die beiden Hausmeisterwohnungen mit Warme fir die Raumheizung und zur Trinkwarmwasserbereitung versorgt werden.

Nicht nur aufgrund der Erweiterung des Nahwarmenetzes kann fir dieses Objekt eine effiziente wirtschaftliche Grundlast-
Warmeerzeugung durch ein BHKW empfohlen werden. Vorteilhaft erweist sich hier insbesondere der stetige Bedarf an elektrischer
Energie, der zukUnftig anteilig selbst erzeugt werden kdnnte.

Die Wirtschaftlichkeit wird aufgrund hoherer Ertrdge weiter gesteigert und es zeigt sich anhand der angestellten Untersuchungen,
dass mit einer sehr kurzen Amortisationszeit, trotz des eher pessimistischen Berechnungsansatzes (siehe weitere Erluterungen) zU rechnen ist.
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Grundlagen

Energieerzeugung
Die Erzeugung der Heizwarme erfolgt Uber einen gemeinsamen
Verteiler zentral in der Heizzentrale im Schulgebaude.

Die Verteilung erfolgt Uber das Gebaudenetz im Schulgebaude
und das Nahwarmenetz fir die Turnhalle und die Hausmeister-

wohnungen.
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Durch die gesetzlichen Anderungen im KWK-Bereich ist heute ein
wesentlicher Anteil Stromeigenverbrauch, bezogen auf den
produzierten BHKW-Strom Pflicht, um die avisierte MalRnahme
wirtschaftlich gestalten zu konnen. Die Auslegung des BKHW
erfolgt deshalb unter Beriicksichtigung des Warme- und des
Stromlastgangs.

Basis fur die Aufstellung der stationdren Stundenbilanzen sind die
Ubergebenen Verbrauchsdaten 2013 fir Heizdl (Olmengenzahler)
und elektrische Energie (Trendwerte auf %-Stundenbasis)

Warmebedarf

Grundlage der Berechnung ist der gemessene Olverbrauch in 2013
ohne Gas- und Pelletverbrauch. D.h., dass ein pessimistischer
Ansatz verfolgt wird. Unter Hinzuziehung das Pellet- und Gas-
kessels wirde sich der letztendlich bericksichtigte Warmebedarf
noch vergrof3ern und ein noch groferer Anteil durch das neue
BHKW gedeckt werden kénnen.

Es berechnet sich ein gesamter Warmeverbrauch unter
Bericksichtigung der bestehenden Effizienz der Erzeugung von
rund 1180MWh/a. Mit einem BHKW mit 39kW thermischer
Leistung konnen 20%, mit einem BHKW mit 81kW therm. Leistung
rund 40% des bericksichtigten Warmebedarfs (bez. auf Heizol)
gedeckt werden.

Strombedarf

Fir das Jahr 2013 betragt der Stromverbrauch rund 6goMWh.
Zeitlich aufgeldst zeigt das untere Diagramm die Verbrauchs-
charakteristik des Objektes.
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BHKW

Die Auswertung der Energieverbrduche zeigt hinsichtlich der Warmeerzeugung, dass maximal
100kW durch das BHKW zur Verfigung gestellt werden sollten, um ein vorzeitiges Abschalten
und eine zu geringe Betriebsstundenzahl im Sinne einer guten Wirtschaftlichkeit zu verhindern.

Fur einen hohen Eigenverbrauchsanteil ist die Stromgrundlast maf3geblich, deren unteres
Niveau etwa 30kW betrdgt. Bis zu dieser Grof3e ist von 100% Eigenverbrauch auszugehen.
Dieser Anteil reduziert sich mit gréf3er werdender Leistung.

Mogliche Fabrikate
PHERM. PeLexTR. hges Heizwarme elektr. Energie
BHKW Anteil v.H. BHKW EV NEgvu
(kw) (kw) (%) MWh/a (%) MWh/a (%) (%)
BHKW 1 Typ 20-39 39 20 95,2 263 20 135 100 0
BHKW 2 Typ 50-81 81 50 90,3 474 40 292 91 9

Aufgrund des bei beiden untersuchten Leistungspaaren vorliegenden hohen Stromeigenverbrauchs wird im Folgenden nur
die Variante EM 50-81 weiter betrachtet. Bei dieser Leistungsklasse ist die erzeugte Jahresarbeit (Warme und Strom)

etwa doppelt so grof3 als beim kleineren Aggregat, so dass erfahrungsgemaf3 hierbei auch die bessere Wirtschaftlichkeit
gewabhrleistet werden kann.

Die anteiligen Energien des eingesetzten BHKW sind schematisch auf Folie 5 dargestellt.




S

KBSZ Nagold — Einsatz eines BHKW I

H H H Jahresbil m Konto kumuliert KWK - Zuschl

WI rtSChaftI Ich ke It 2 1.000.000€ i onto fumie e 100.000€
=
Die Wirtschaftlichkeit wird berechnet Gber kumulierte ;, 800.000< KWK - Zuschlag Bt ~ - 80.000¢
Jahresbilanzen als Differenz aus den bisherigen Kosten: 3 Ca. 15.800 €/a fiir 10 Jahre masg«&“f T 2
< 600.000€ P Sk 60.000€ o

*  Kosten fir Heizol E % A p P £
* Kosten fur elektrische Energie § 4o0.000¢ S 40.000€ 'E"‘”

(die bisher nicht durch das BHKW erzeugt wurde) g 4" 3

- X 200.000€ T 20000 R
abziglich der neuen, zu erwartenden Kosten: 'g v
* Kosten fir Erdgas (BHKW) E; o€ - o€ g
e Zusatzliche Wartungskosten % 200.000¢ | HE L ROI 20.000€

- - 0 - - =

unter Berucksichtigung sonstiger Erlse und Ausgaben. = 00,000 4 Investition: 216.000 € (netto) 40.000¢
* Anteilige Rickzahlung von 40% der EEG-Umlage fir o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15

den selbstverbrauchten BHKW-Strom (z.z. 1,85 ct/kwh) Betriebszeitin Jahren
* VergUtung nach KWK-G (5,41 ctikwh)
+ Vergitung— Netzeinspeisung ,14 ctkwh) Ergebnisse:
* Rickerstattung - Energiesteuer Erdgas in KWK Amortisationsdaver: 3,7 Jahre

(fir das im BHKW verfeverte Erdgas) Gesamte Forderung nach KWK-G: 158.000 €

(fUr die ersten 10 Jahre mit 5,42 ct je erzeugter Kilowattsunde BHKW-Strom)

Investition (Nettopreise) Ruckerstattung der Energiesteuer 4.670 €/a
BTdKW: Pheripherie + Planung 216.000 € Eigenkapitalrendite nach 5 Jahren 44 %
Inkl. 29% MWSt. 257-040 € nach 10 Jahren 215 %
Energiepreise (netto) / Bericksichtigte Preissteigerungen:
Erdgas: 442 Ct/kWh 0,5% p.a. Fordermoglichkeiten:
Heizol: 5,50 ct/kWh 1,5%p.a. Die Inanspruchnahme von Zuschissen (Seite 6) verbessert die Wirtschaftlichkeit
Elektr. Energie: 17,64ct/kWh 4,0%p.a. weiter. Die monetdre Entwicklung bei Inanspruchnahme des Forderprogramms
Wartung + Betrieb: 0,4 €/h? 1,50 % p.a. »Klimaschutz Plus" zeigt die gestrichelte Linie.

Die realen Preissteigerungen betragen bei Erdgas z.Z. 0% p.a., bei Heizol 5% p.a. Die berechneten Ergebnisse basieren auf dem witterungsbereinigten Heizélverbrauch von 2013. Durch die als solide
und bei elektrischer Energie ebenfalls rund 5 % p.a. Die Inflationsrate (relevant fir die anzusehende Grundlast des Warmebedarfs kann prognostiziert werden, dass es bei gleichbleibender Geb&udenutzung und
Wartungskosten) liegt z.Z. bei 0,3%. Alle Ergebnisse sind durch die beriicksichtigten damit bei einer anndhernd gleichbleibenden Nutzungs- und Verbrauchscharakteristik nur zu irrelevanten Anderungen der

~negativ-Entwicklungen" somit Ergebnisse auf der sicheren Seite. gesamten Wirtschaftlichkeit der Mafnahme kommen kann.

* je Betriebsstunde des BHKW
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Fordermalihahmen auf Landesebene

Klimaschutz Plus / CO2- Voraussetzung: Rationelle Energieanwendung (KWK > 20kW elektr.), Forderfahig sind alle Investitionen und Planungskosten, die dem Bau der
Minderungsprogramm fiir Anlage direkt zugeordnet werden kdnnen. Dazu zdhlen auch Warmenetze. I.d.R. max. 20% der forderfahigen Investitionskosten, Hohe der
kommunale Einrichtungen Forderung: 50€ / vermiedener Tonne CO, Uiber der Lebensdauer des BKHW (gemdR VDI 2067: 15 Jahre), kann nicht mit anderen Férderpro-
(Zuschuss) grammen (Zuschisse) kombiniert werden, Genaue Infos siehe beiliegendes Dokument: 2015-04-30 Férderprogramm Klimaschutz Plus

Das Programm ist z.Z. gestoppt und wird vorraussichtlich im Mai 2015 neu ausgeschrieben.

Zuwendungsbescheid muss vor der ersten Auftragsvergabe (auRer Honorare Vorplanung) vorliegen, friihzeitige Antragstellung erforderlich!!l,

kurze Programmlaufzeit, gedeckelter Fordertopf, Beginn der BaumalRnahme innerhalb 9 Monaten ab Zuwendungsbescheid
Klimaschutz mit System Voraussetzung: Kommune ist Investor, Kommune hat eigenes Klimaschutzprogramm auf Basis dessen sich das BHKW tiberzeugend darstellen
(Zuschuss) |dsst, MaBnahme reduziert CO2-Emissionen, bis zu 50% der forderfahigen Investitionskosten (ab 200.000€), Fiir die Férderung muss

Bewerbung eingereicht werden (Juryentscheid), d.h. Férderung ist ggf. moglich!
Genaue Infos siehe beiliegende Dokumente: 2015-04-30 Férderprogramm Klimaschutz mit System ...

Forderprogramm - Klimaschutz Plus

Maximale Forderung: 20% von 248.032 € =49.606 €
Vermiedene jahrl. CO2 — Emissionen: =137to/a
Vermiedene CO2 — Emissionen in 15 Jahren : = 2055 to
50€/t x a fUr 15 Jahre =102.750 €

Mégliche Férderung: Durch die Uberschreitung der maximalen Férdersumme ist die mdgliche Gesamtférderung begrenzt auf 49.606 €

Forderprogramm - Klimaschutz mit System

Durch die vorausgesetzte Bewerbung und der Jury-Bewertung verschiedener Kriterien ist eine detaillierte Darstellung der Forderung an dieser Stelle nicht
moglich. Ausgehend von den zur Verfigung stehenden Informationen des Internetsauftritts betragt die Forderung maximal 50% der Investition und variiert je
nach Einwohnerzahl der Kommune und ,Vorzeigecharakter" (Sichtbarkeit) der eingesetzten Technologie.

FordermalRhahmen auf Bundesebene

Das fur diese MalRnahme vorteilhafteste Programm ist das Programm Klimaschutz Plus. Férderungen auf Bundesebene sind in Form von Zuschissen nur
fur kleine BHKW mit P, < 20kW verfigbar. Fir gréRere Leistungen stehen lediglich zinsginstige Darlehen zur Verfigung.
Diese sind mit dem Klimaschutzprogramm kombinierbar.



