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Grundsatzliche Anmerkungen

B Glaube keiner Wirtschaftlichkeitsberechnung, die ....

B Nicht das Ergebnis ist von Interesse, sondern die Input-Daten

und die Rechenmethode
Wirtschaftlichkeitsberechnung ist zukunftsgerichtet
Daten weichen vom geplanten Pfad ab
Sensitivitatsbetrachtungen notwendig

Steuerliche Betrachtung (alle Angaben netto, ohne
Umsatzsteuer)
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Eingrenzung Aufgabenstellung

Eingrenzung:

B Beispielhafte Betrachtung BHKW mit 5,5 kWel

B Brennstoff: Erdgas

Zwei Varianten:

B Erneuerung Erdgasheizung bzw. Ersatz durch Erdgas-BHKW
B Beistellung zur vorhandenen Erdgasheizung

Unterschied der beiden Varianten:

B Bei Beistellung: Hohere jahrliche Betriebsstundenzahl

B Bei Ersatz Erdgasheizung durch Erdgas BHKW: geringere
Betriebsstundenzahl, Kosten Erdgasheizung werden eingespart
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Wesentliche Parameter, die
Wirtschaftlichkeitsberechnung beeinflussen

Investitionskosten und Kapitalkosten (Zins), Forderung
Laufzeiten des BHKWSs (Betriebsstunden pro Jahr)
Einspeisevergutung (Ublicher Preis EEX)

Bonus fur Einspeisung und Eigenstromnutzung
Anteil Eigennutzung des erzeugten Stroms
Vermiedene Netzkosten

Preis fir Strombezug

Gaspreis

Entwicklung Strompreis

Entwicklung Gaspreis

Wartungskosten, Entwicklung Wartungskosten

Brennstoffsteuer/CO2-Steuer

=Folie 5

Biiro O-quadrat



Input- und Outputfaktoren

22,8 kW (Ho)= 136% EE Gasheizkessel 16,6 kW (Ho)

Betriebskosten

> < Betriebskosten

Kapitalkosten Gas- L Kapitalkosten

heiz-
kessel

16,2 kW Nutzwarme 16,2 kW Nutzwirme

5,5 kW Strom

X% Eigenstrom | 100-x% Einspeisung
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Daten BHKW

Brennstoffinput: 22,8 kW

Stromerzeugung 5,5 kWel

Warmelieferung: 16,2 kW (Abgaswarmenutzung)

Brennstoff: Erdgas

Kosten BHKW inklusive Speicher und Einbindung: 25.000 Euro
Mehrkosten gegenlber Ersatz Gasheizkessel 19.500 Euro
Zinssatz 5%

Abschreibungszeitraum 15 Jahre

Wartungskosten 3,5 Cent/kWh elektrisch, Preissteigerung 2%/a
Ausgangspreis Strombezug: 21 Cent/kWh

Gasbezugspreis im Ausgangsjahr: 5 Cent/kWh

Einspeisevergutung
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Einspeisevergutung bzw. Eigennutzung

Einspeisevergltung

B Einspeisevergutung entsprechend dem Baseload-Preis an der
Stromborse +

B Bonus in Hohe von 5,1 Cent pro kWh (Gber 10 Jahre)
B Vergutung flr vermiedene Netznutzung (Netznutzungsentgelt)

B Summe: 11,1 Cent pro kWh

Selbst genutzter Strom
M Basispreis 21 Cent/kWh (netto) +

B Bonus flr selbst genutzten Strom: 5,1 Cent/kWh (Gber 10
Jahre)

B Summe: 26,1 Cent’/kWh
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Cent/kWh
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Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2000-2009

Die Forderung Erneuerbarer Energien ist kein Preistreiber.
Cent pro Kilowattstunde

25 | #a Férderung Ernsuerbarer
Energien |EEG-Umlage] 219

I 1 sonstige Stromkosten -

20 [z. B. Netzentgelt, MwSt]

17,2 ’
15 1 —] W
15 13,9 ? 'lf-.:'l . i
10 l
3
4 zum znm 2002 2003 2004 zuus zuua 2007 2008 2009
Quelle: BDEW; Stand: 4/2009 T a—— E

.

‘ *Folie 10 ‘ Biro O-quadrat




12,00

7,00 fa
. = -~
=== Konzessionsabgabe (0,11 ct/kWh) g,gg _:ggg — 10,91 ct/kWh
&= Stromsteuer Industrie 5% v.Regelsatz (1,23 ct/kWh) 4,00 +— et e /'/
E —— ————
! e KWK-G [ct/kWh] _i:gg_,_ ; : — ——
1 Ap—r
= EEG [ct/kWh] a8 5 — 9,14 ct/kWh
=4 Netznutzungsentgelt Mittelspannung [ct/kWh] § § § § § §
aric L1 CO2-Einpreisung [ct/kWh] 7180 ct/kWh
’ =i Stromkostenanteil [ct/kWh] gélgﬁtgg
=—=Grenzpreise KA [ct/kWh] 6786 ct/kWh (10.6%)
&,00 5,30 ct/kWh
C
1
4,82 M
0,91 ct/kWh
(11,7%)
4,00 -

2,00 -

0,00 -

2003 2004 2005 2006

¢ s 3w NULTLIER
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Strompreisentwicklung Industrie
Abnahmefall: ca. 6,5 MW ; 40.000 MWh , 6.000 h/a
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VIK Verband der Industriellen
Energie-und Kraftwirtschaft e.V.
Postfach 10 39 53

D-45035 Essen
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e-mail: c.vanplueen@vik.de




Strompreissteigernde Parameter

Ansteigende Rohstoffpreise
Steigende Umlage EEG
Umlage KWK

Netzausbau und Speicherung
Reservekapazitat
Brennstoffsteuer fur AKW

Finanzielle Engpasse bei Bund und Kommunen

Klimaschutzpolitik
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m Olpreisbindung von Gaslieferungen

B Wechselkurs zwischen Euro und Dollar
B Starke Schwankungen nach oben und unten maoglich
B Preisniveau im Ausgangsjahr: 5 Cent/kWh

B Steigende Tendenz
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Projektspezifische Daten

B [nvestitionskosten (25.000 Euro) und Kapitalkosten (Zins, 5%)

B [aufzeiten des BHKWSs (Betriebsstunden pro Jahr, 3000 h
/6000h))

B Anteil Eigennutzung Stromerzeugung (auch abhangig von
Auslastung BHKW)
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Input- und Outputfaktoren

22,8 kW (Ho)= 136% EE Gasheizkessel 16,6 kW (Ho)

Betriebskosten

» Betriebskosten

Kapitalkosten Gas- 1 Kapitalkosten

heiz-
kessel

16,2 kW Nutzwarme 16,2 kW Nutzwarme

5,5 kW Strom

x% Eigenstrom | 100-x% Einspeisung
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Ergebnisse

m Spez. Kapitalkosten bei 3.000 h/a
m Spez. Kapitalk. bei 6000 h/a

O Gas-Brennwertkessel

m BHKW

kW,) im ersten Jahr

Kosten und Nutzen pro kWh Warmenutzung Kessel bzw. BHKW (5,5
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Ergebnisse - Sensitivitatsbetrachtung

Ertrag aus Stromerzeugung BHKW bei 100% Eigennutzung und
100% Einspeisung (Preissteigerung Strom 3%a, 3000 h/a)

m Ertrag bei wollstéandiger
Einspeisung

6.000 @ Ertrag bei wollstéandiger

Eigennutzung

5.000

4.000

Euro/Jahr 3.000

2.000 Differenz: 46.000 Eur

1.000 uber 15 a

0

o
o o
o 3
N N

Jahr

2021

2022
2023 -
2024
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Euro

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Mehrertrag bzw. Mehrkosten in Abhangigkeit der
Energiepreisentwicklung tUber Laufzeit BHKW (15a)

—e— Ertrag Stromerzeugung BHKW
(3000 h) Uber 15a, 100%
Eigennutzung

—— Ertrag Stromerzeugung BHKW
(3000 h) Uber 15a, 100%
Einspeisung

Mehrkosten Brennstoffeinsatz
BHKW (3000 h/a, 15 a)

0% 3% 6%
Jahrliche Preissteigerung Strom/Gas
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Wirtschaftliches Ergebnis im ersten Jahr und Uber Lebensdauer
(bei 3000 Benutzungsstunden und 50% Eigenstromverbrauch, 3%
Strompreisentwicklung und 2% Gaspreisentwicklung/a)

1. Mittelwert- Mittelwert Gber |Summe Uber
Betriebsjahr |faktor Lebensdauer |Lebensdauer
Euro/a Euro/a Euro
Annuitat Mehrkosten BHKW gegen
Gaskessel 1.879 1 1879 28.180
Mehrkosten Gasverbrauch 673 1,243 836 12.545
Wartungskosten 580 1,155 670 10.043
Sonstige Betriebskosten -100 1,155 -116 -1.733
Vergutung Einspeisepreis -497 1,243 -618 -9.266
Vergutung Einspeisebonus -422 1,000 -422 -4.223
Vermiedene Kosten Strombezug -1.739 1,243 -2162 -32.432
Bonus Stromeigennutzung -422 1,000 -422 -4.223
Minderkosten (-) bzw. Mehrkosten (+) -49 -355 -1.109
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Ergebnisse —Sensitivitatsbetrachtung

Wirtschaftliche Bilanz BHKW uber 15 Jahre bei unterschiedlichen

@ Strompreisentwicklung 3%/a u. Gaspreis 6%/a
ESN 20%

Parameterannahmen
|
= |
3 ESN 100% |
C
2
@ =
3 X | ESN50% |
= 0
m
()
()
Q
O

O Strompreisentwicklung 6%/a u. Gaspreis 2%/a

ESN 50% .

ESN 100% I |
m Strompreisentwicklung 3%/a u. Gaspreis 2%/a

3.000 Betriebsstunden
BHKW

s

-20.000 0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Mehr- oder Minderertrag (-) in Euro
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Ergebnisse —Sensitivitatsbetrachtung

3.000 Betriebsstunden BHKW

6.000 Betriebsstunden BHKW

B ESN 20% [ESN 50% |ESN 100% |ESN 20% |ESN 50% [ESN 100%
Strompreisentwicklung 3%/a u.

Gaspreis 2%/a -11.900 2.000 25.165 2.648|  30.447 76.778
Strompreisentwicklung 6%/a u.

Gaspreis 2%/a -4.813 12.629 41.700] 16.821 51.706 109.848
Strompreisentwicklung 3%/a u.

Gaspreis 6%/a -15.989 -2.089 21.076 5530 22.269 68.600
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Getrennte Erzeugung

Brennstoffeinsatz

Heizung

Verluste
Verluste

Nutzung

Gekoppelte Erzeugung (Kraft-Wéarme-Kopplung)

Brennstoffeinsatz

Kraft-Warme-Kopplung

Verluste

Nutzung
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kg CO2/a

20.000

15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

-15.000

CO2-Emissionen von Gaskessel und BHKW

o CO2-Emissionen BHKW

0O CO2-Emissionen Gas-Heizkessel
@ Mehremissionen BHKW vor Ort
@ Emissionsminderung durch

Verdrangung Stromerz.
@ Jahrliche CO2-Bilanz BHKW
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kg CO2/a

S0O2-Emissionen von Gaskessel und BHKW
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Einschatzung Okologie

B Solange Teile der Stromerzeugung auf Basis von Kohle basiert:

BHKW emissionsseitig stets vorteilhaft
B Emissionsseitige Vorteile bei SO2 noch gréBer als bei CO2
B Ressourcenschonung gegentber getrennter Versorgung

B Unter Klimaschutzgesichtspunkten gleichwertig mit Holz-
Pelletsheizung

B Wichtiger Baustein in einem nachhaltigen Energiesystem
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Zentrale Erkenntnisse

B Entscheidende Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit eines BHKWSs
* Anteil der Eigennutzung des erzeugten Stroms
* Betriebsstunden pro Jahr

B Strompreisentwicklung und Gaspreisentwicklung beeinflussen das Ergebnis
wesentlich

B Preissteigerungen bei Strom sehr wahrscheinlich
B [nvestitionskosten und Forderung von geringerer Bedeutung

B BHKW mit 3.000 Benutzungsstunden pro Jahr und 50% Eigennutzung des
Stroms rechnet sich bereits (5-6% Kapitalverzinsung bei 3%
Strompreissteigerung pro Jahr und 2% Gaspreissteigerung)

B Wirtschaftlichkeit BHWK sehr stark von den jeweiligen Gegebenheiten und
Annahmen abhangig (-16.000 bis 110.000 Euro bei einer Investition von
20.000 Euro)

B Studentenwohnheime, Wohnblocks, Schulen, Gewerbebetriebe.... bestens
geeignet fur BHKW
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Danke fur’s Zuhoren!

Ich freue mich auf Ihre Fragen

Kontakt: Dieter Seifried, Biiro O-quadrat
E-mail: seifried@oe2.de 6 '
Web: www.oe2.de 9 at

Tel. 0761 707 9901
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Grundlage Emissionsberechnung

Vermiedene Stromerzeugung durch EinsparmaBnahmen

nach VDI 2007, S. 44

spezifische Gewichtete
Anteil in % Emissionen Emissionen

g CO2/kWh Netto-

stromerzeugung

frei Kraftwerk, g CO2/kWh
Steinkohle 62% 918 566
Erdgas 33% 541 181
Ol 5% 733 36
Gewichteter Mittelwert Erzeugung 783
Netzverluste bis Niederspannungsebene 6,00%|VDI, S. 46
Emissionsminderung pro eingesparter kWh 833|g CO2/kWh Stromnutzung
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