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1 Veranlassung

Die Stadtbetriebe Ahrensburg betreiben auf der Kléranlage Ahrensburg eine BHKW-Anlage.
Damit wird das bei der Schlammfaulung anfallende Klérgas zur Strom- und Waérmeerzeugung
genutzt. Die vorhandene Anlage besteht aus zwei Modulen und ist seit 2006 in Betrieb: bei
einer vorgesehenen Nutzungsdauer von 10 Jahren ist etwas mehr als die Halfte der Lebens-
dauer erreicht. Firr eine Modernisierung oder Erweiterung besteht dennoch keine unmittelbare
Veranlassung.

Aufgrund verénderter gesetzlicher Rahmenbedingungen fiir den Einsatz der Kraft-Warme-
Kopplung infolge der im Juli 2012 in Kraft getretenen Novelle des Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetzes (KWKG) [1] und der in diesem Zuge deutlich angehobenen finanziellen Begtinsti-
gung fabrikneuer Anlagen im mittleren Leistungsbereich von 50 - 250 kWel stelit sich aller-
dings die Frage, ob anstelle des Weiterbetriebs der vorhandenen Module nicht die Erweite-
rung um ein (férderfihiges) neues BHKW-Modul die wirtschaftlichere Losung ist. Aufgrund der
technischen Weiterentwicklung im BHKW-Bereich kann maglicherweise sogar die Strompro-
duktion aus Kladrgas weiter erhéht und der Stromfremdbezug entsprechend dauerhaft reduziert
werden. Es besteht dariber hinaus die Mdglichkeit, die Aggregate auch mit Erdgas zu betrei-
ben; ein entsprechend groR ausgelegter Anschluss ist vorhanden. Das ist deshalb interessant,
weil die KWK-Férderung unabhéngig davon gewshrt wird, ob der eingesetzte Energietrager
regenerativ ist (Kldrgas) oder aus fossilen Quellen (Erdgas) stammt. Entscheidend ist in die-
sem Fall die gegeniiber konventionellen Kraftwerken insgesamt hohere Gesamteffizienz, die
durch die Erfullung des sog. Hocheffizienzkriteriums nachgewiesen sein muss. Heutige mo-
derne BHKW-Anlagen erfiillen diese Anforderung in der Regel. Der BHKW-Betrieb bzw. die
(Eigen-) Stromerzeugung mit Erdgas wird vor allem deshalb zunehmend attraktiver, weil der
Preis fur Erdgas derzeit deutlich geringer mit Steuern und sonstigen verbrauchsabhéngigen
Umlagen beaufschlagt ist als der Strompreis; wegen des fast sprunghaften Anstieges der Um-
lagen auf dem Strompreis (EEG, etc.) wird sich dieses Verhiltnis in den nzchsten Jahren ten-
denziell noch zugunsten des Gaspreises verschieben.

Ein weiterer bislang wenig beachteter Aspekt sind die durch den wachsenden Anteil erneuer-
barer Energien an der Stromversorgung verursachten Netzprobleme, zu deren Behebung die
Betreiber von Energieerzeugungsanlagen seit etwa einem Jahr schrittweise neue Vorgaben
(Mittel- und Niederspannungsrichtlinie) einhalten miissen.

Die Stadtbetriebe Ahrensburg haben das Biiro setacon GmbH mit der Untersuchung der be-
schriebenen Fragestellungen beauftragt. Die Ergebnisse der Studie werden hiermit vorgelegt.
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2 Ausgangssituation

Die Ausgangssituation ist im Wesentlichen durch die energetische Situation der Klaranlage
charakterisiert. Hierzu wird auf die Ergebnisse einer 2002 durchgefiihrten Energieanalyse [2]
zurlickgegriffen. Darauf aufbauend wird dann die Entwicklung in den letzten 10 Jahren be-
ricksichtigt, sodass die Ergebnisse und Prognosen dieser Studie auf einer soliden langfristi-
gen Entwicklung aufbauen. Fir die Untersuchungen ist weiterhin der technische Aufbau der
vorhandenen BHKW-Anlage und deren Einbindung in das Stromversorgungsnetz und in die

Wérmeversorgung der Klaranlage interessant.

2.1 Energetische Gesamtsituation

Die Klaranlage Ahrensburg hat eine Ausbaugrofe von 50.000 EW. Die Auslastung betrégt
derzeit 38.000 EW. Die zulaufende Abwassermenge liegt bei rd. 2.400.000 m%a.

Die energetische Situation der Klaranlage wurde zuletzt 2002/2003 im Rahmen einer energe-
tischen Grob- und Feinanalyse beleuchtet. Seinerzeit lag der spezifische Stromverbrauch bei
83 kWh/(EW a) gegeniiber einem anlagenspezifischen Richtwert von 40 kWh/(EW a). Anzu-
merken ist, dass die Konzeption der Anlage durch die maglichst vollstandige Nutzung der sei-
nerzeit vorhandenen Bausubstanz und durch die Wasser- und Schlammfiithrung in einem
Hochkanal gegentiber anderen Klaranlagen zu einem deutlich erhéhten Energieverbrauch
fuhrt, der ohne umfangreiche BaumaRnahmen nicht auf ein Gbliches Niveau gesenkt werden
kann. Durch die Realisierung der vorgeschlagenen EinsparmaRnahmen konnte der spezifi-
sche Verbrauch jedoch immerhin schon auf 58 kWh/(EW a) gesenkt werden.

Der Strombedarf wird anteilig durch Eigenproduktion aus Kldrgas mittels BHKW gedeckt. Ei-
nen grofRen Einfluss auf die produzierte Strommenge hat neben der tblichen Klargasprodukti-
on aus dem anfallenden Schlamm die Zugabe von Fetten (aus Fettabscheidern, etc.) in den
Faulturm. Mit der bislang angenommenen Menge wird die fiir Anlagen dieser GréRenklasse
Ubliche Klargasproduktion nahezu verdoppelt. Allerdings kann die Fettmenge deutlich schwan-
ken und war tendenziell riickl4ufig. Durch verstérkte Bemihungen ist es jedoch gelungen, im
Jahr 2012 die Menge um fast 80 % zu steigern. Zwar lassen sich die Anlieferungen aufgrund
ihrer inhomogenen Zusammensetzung nicht in eine proportionale Faulgasmenge umrechnen,
der Einfluss ist jedoch aufgrund des um 10 % gestiegenen Faulgasanfalls deutlich wahrzu-
nehmen. Das wirkt sich wiederum unmittelbar auf die Eigenstromerzeugung aus, die im Jahr
2012 mit 68 % einen fiir die Klaranlage Ahrensburg ,historischen“ Héchststand erreicht hat. In
den Jahren 2000 - 2005 lag das Niveau nur bei 30 - 40 %.
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Unter energetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist der verbleibende Stromfremd-
bezug relevant und hier vor allem der seit Jahren stetig steigende Strompreis. Aus den Be-
triebsdaten der letzten 12 Jahre Iasst sich ableiten, dass sich der Strompreis fiir die Klarania-
ge Ahrensburg seit dem Jahr 2000 verdoppelt hat, das entspricht auch den Erfahrungen ande-
rer Betreiber in der Abwasserbranche (Bild 1). Demnach liegt die Steigerungsrate in den letz-
ten Jahren bei ca. 7 % und steigt zudem in den nachsten 2 Jahren auf ca. 10 %.

Auf der Klaranlage Ahrensburg ist es durch die schrittweise Umsetzung der MaBnahmen aus
der Energieanalyse und weitere anlagentechnische Verénderungen gelungen, den Gesamt-
stromverbrauch kontinuierlich Jahr fiir Jahr zu reduzieren und zudem die Eigenproduktion aus
Klargas zu erhéhen (Bild 2). Fur die energetische Gesamtbetrachtung ist noch der Erdgasver-
brauch zu beriicksichtigen. Erdgas wird zur Warmeerzeugung eingesetzt, jedoch nur wenn der
Bedarf mit der BHKW-Nutzwarme in den Wintermonaten nicht gedeckt werden kann. Bezogen
auf den Primérenergiegehalt bewegt sich der Anteil jedoch im Bereich von nur etwa 5 % des
gesamten Gasverbrauchs.Insgesamt haben die Anstrengungen der letzten Jahre dazu ge-
flhrt, dass die Kosten des Stromfremdbezuges heute trotz der Verdoppelung des spezifischen
Preises den Wert aus dem Jahr 2000 sogar um 5 % unterschreiten. Zwar mussten fir die
energetische Optimierung entsprechende Investitionen getdtigt werden, diese waren aber zum
uberwiegenden Teil bei den damals niedrigen Strompreisen schon wirtschaftlich. Mit steigen-
den Preisen hat sich die Rentabilitat noch verbessert. Hatte man anders herum alle Anstren-
gungen unterlassen, dann lage die jahrliche Stromrechnung nicht mehr bei 142.458 EUR wie
im Jahr 2000, sondern aufgrund des erhéhten Strompreises bei 334.160 EUR. Die kumulierten
Mehrkosten wiirden gar bei einer Summe von 1,083 Mio. EUR enden.
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Bild 1: Entwicklung der Strompreise im Abwasserbereich
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Bild 2: Gasverbrauch, Stromverbrauch, anteilige Eigenerzeugung und Kosten bzw. Strompreis
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2.2 Situation im Bereich der Eigenerzeugung

Die Energiekosten der Klaranlage Ahrensburg héngen entscheidend von der effizienten Nut-
zung des anfallenden Kldrgases ab. Durch eine Kraft-Warme-Kopplung mittels BHKW-
Anlagen wird hier grundsatzlich schon seit ca. 20 Jahren eine fortschrittliche Technologie ein-
gesetzt, die sich im praktischen Kl4ranlagenbetrieb bewahrt hat und in den letzten Jahren be-
dingt durch den Boom im Biogassektor einen Entwicklungschub erfahren hat.

Die Anlagen miissen aufgrund der hohen Beanspruchung (Dauerbetrieb) des Verbrennungs-
motors zyklisch alle ca. 10 - 15 Jahre erneuert werden. Die letzte Erneuerung erfolgte 2006
mit der Folge einer Steigerung der Eigenstromerzeugung um ca. 50 %. Die Kosten des
Strombezuges durften entsprechend um etwa 40.000 EUR/a gesunken sein.

Daran l&sst sich ermessen, dass bei BHKW-Anlagen der altersbedingte Verschlei? nicht zu
vernachléssigen ist und auBerdem die mit dem technologischen Fortschritt verbundene Ver-
besserung des elektrischen Wirkungsgrades durchaus relevant ist. Es empfiehlt sich aus die-
sen Griinden, die vorhandenen Anlagen regelmaBig zu tberpriifen und die tatsachliche Leis-
tungsfahigkeit mit den spezifischen Werten neuer Aggregate zu vergleichen. Allerdings sollte
man sich dabei nicht auf Angaben aus Broschiiren stitzen, sondern von infrage kommenden
Herstellern Datenblétter oder Garantiewerte einfordern.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten fallen die Kosten fiir die Wartung und Instandhaltung
durchaus ins Gewicht; Uiber die gesamte Lebensdauer kénnen sie durchaus im Bereich der
Investitionskosten liegen. In den letzten Jahren wurden hier durch Rationalisierung der War-
tungsarbeiten deutliche Fortschritte erzielt, die zu einer Stabilisierung der Kosten beigetragen
haben. Demgegeniber ist allerdings auch festzustellen, dass die Aggregate nicht mehr die
Robustheit friherer Jahre aufweisen. Die diesbeziglichen Anforderungen haben sich aller-
dings auch wegen der zuvor beschriebenen Randbedingungen (Férderung fabrikneuer Modu-
le, technologischer Fortschritt, etc.) deutlich abgeschwicht.

Insgesamt betrachtet stellt sich nicht die Frage nach einer grundsatzlichen Anderung der
Technologie oder der Art der Klargasnutzung. Es kommt vielmehr darauf an, die vorhandenen
anlagentechnischen Kapazitéaten optimal einzusetzen und rechtzeitig zu ergénzen oder zu

modernisieren.
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2.3 Beschreibung der bestehenden BHKW-Anlage

Die BHKW-Anlage der Klaranlage Ahrensburg besteht aus zwei Modulen, Fabr. Kuntschar +
Schiiiter, Typ GTK 150 (Bild 3). Die Module haben nach Herstellerangaben eine elektrische
Leistung von 150 kW und eine thermische Leistung von 193 kW. Zu erwshnen ist noch, dass
in dem BHKW-Geb&ude bereits der Platz zum Anschluss eines weiteren Moduls beriicksichtigt
ist einschlieBlich der elektrischen, hydraulischen und gasseitigen Anbindung.

Bild 3: BHKW-Anlage, freier Stellplatz mit hydraulischer und gasseitiger Anbindung

Die vom Betriebspersonal gemessenen Wirkungsgrade liegen bei etwa 37 % elektrisch und
50 % thermisch im Kldrgasbetrieb bei Vollast. Im betrieblich bedingten Teillastbetrieb reduziert
sich dieser Wert. Bezogen auf die Jahreswerte mit einem angenommenen Heizwert von

6,2 KWh/Nm? liegt der elektrische Wirkungsgrad im Bereich von 31 - 34 %. Tatséachlich diirfte
der Wert geringfiigig héher liegen, weil in den jahrlichen Gasmengen noch geringe Fackelver-
luste enthalten sind. Die besten Werte wurden in 2012 erreicht, was offensichtlich auf den er-
héhten Gasanfall und die sich daraus ergebende gute Auslastung zuriickzufiihren ist.

Im Normalbetrieb werden die beiden Module in Abhéngigkeit des Klargasanfalls betrieben. Die
Module erreichen dann aufgrund einer Auswertung der Betriebsdaten bisher eine jahrliche
Laufzeit von etwa 5.000 Bh. In 2012 wurde allerdings eine deutlich héhere Gesamtlaufzeit von
12.663 Bh erreicht.

Zum Jahresende 2012 stellt sich die Situation in Bezug auf die Laufzeiten und die Wartung
und Instandhaltung wie folgt dar:

Modul 1 (492): Laufzeit 33.000 Bh, nicht iiberholt

Modul 2 (491): Laufzeit 32.000 Bh, iiberholt 2011 (Motorschaden)

Stadtbetriebe Ahrensburg - Modernisierung der BHKW-Anlage auf der Kléranlage Ahrensburg Seite 8
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2.4 Betriebsverhalten der bestehenden BHKW-Anlage

Der Betrieb der Module orientiert sich in erster Linie am Gasanfall. Der Gasanfall schwankt in
einem Bereich zwischen 1.500 und 3.000 Nm?3d. Im Bild 4 ist der Verlauf der Tageswerte fiir
2011/2012 dargestellt, auBerdem die sich daraus ergebende Haufigkeitsverteilung. Umge-
rechnet lasst sich mit den bestehenden Modulen daraus eine elektrische Leistung im Bereich
von ca. 120 - 180 kW erzeugen. Dieser Bereich liegt bei der vorhandenen Anlage allerdings
genau im Ubergang von einem auf zwei Module.

Weil einerseits der elektrische Wirkungsgrad im Teillastbereich unter 70 % deutlich abnimmt
und andererseits ein haufiges An- und Abfahren vermieden werden sollte, stellt sich die ge-
wahlte Staffelung etwas ungliicklich dar. Eine Optimierung des Betriebsverhaltens ist unter
den gegebenen Voraussetzungen nur begrenzt moglich.

Anzumerken ist noch, dass am Modul 2 vor kurzem ein Motorschaden aufgetreten ist. Dabeij
wurde ein Kolben zerstért (sog. Kolbenfresser). Es wire zwar md&glich gewesen, nur diesen
einen Kolben bzw. Zylinder zu reparieren. Weil aber die Regelwartung, bei der ein Austausch
ohnehin erfolgt wére, in Kiirze angestanden hétte, wurde diese Wartung vorgezogen. Das
andere Modul wird die entsprechende Laufzeitgrenze ebenfalls in Kiirze erreichen.

Es ist unter Beriicksichtigung dieser Erfahrungen durchaus eine Uberlegung wert, die Module
nicht gleichmaRig auszulasten, sondern einen Unterschied in Kauf Zu nehmen mit dem Vorteil,
dass man bei auftretenden Schiden oder in Aussicht stehenden Modernisierungs- oder An-
passungsmalnahmen einen gréReren Spielraum fiir Entscheidungen gewinnt.

Stadtbetriebe Ahrensburg - Modernisierung der BHKW-Anlage auf der Klaranlage Ahrensburg Seite 9
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Bild 4: Klargasanfall, zeitlicher Verlauf (oben) und Haufigkeitsverteilung (unten)
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2.5 Kosten der bestehenden BHKW-Anlage

Die Investitionskosten der vorhandenen Anlage betrugen im Anschaffungsjahr 2006 (Gebsude
aus 1992) 533.756,89 EUR. Die Kosten werden linear iiber die Nutzungsdauer abgeschrie-

ben. Die Buchwerte der einzelnen Anlagenteile sind in der Tabelle 1 zusammengestelit.

Tabelle 1: Anschaffungskosten, Abschreibung, Restbuchwerte

Anlage Jahr AnschWert kumul AfA Buchwert |abgeschr.| Diff. | Nu-Dauer
a EUR EUR EUR % a a

Gebdude 1992 42.948,52 34.767,86 8.180,66 0,81 20 25
BHKW 1 2006 125.375,72 76.245,30 49.130,42 0,61 6 10
BHKW 2 2006 119.518,65 72.701,52 46.817,13 0,61 6 10
Notkiihler 2006 36.850,50 22.409,52 14.440,98 0,61 6 10
Verrohrung 2006 67.912,24 41.285,58 26.626,66 0,61 6 10
Eletrotechnik 2006 98.099,42 29.813,67 68.285,75 0,30 6 20
Larmschutz 2006 19.964,97 12.115,01 7.849,96 0,61 6 10
Summe 533.756,89 312.365,24 221.391,65

Die laufenden Kosten ergeben sich im Wesentlichen aus dem Aufwand fur die Wartung und

Instandhaltung. Es wurde ein Vollwartungsvertrag abgeschlossen mit einem Verrechnungs-
preis pro Betriebsstunde. Die Kosten liegen bei 0,81 EUR (netto), wenn ein einzelnes Aggre-
gat gewartet wird und 0,73 EUR (netto), wenn beide Aggregate gemeinsam gewartet werden.
In diesen Kosten sind die Lohnkosten und die Ublichen Verschleifteile sowie Schmierstoffe
enthalten. Die Kosten fiir eine Generaliiberholung, fiir Stérungsbeseitigungen und sonstige
auBerplanmé&Rige MaRnahmen fallen zusatzlich an. Fir die bereits durchgefihrte Uberholung
von Modul 2 lagen die Kosten bei 19.280 EUR.

Beriicksichtigt man samtliche Buchungen, dann ergeben sich zum Stand Ende 2012 spezifi-
sche Kosten von rd. 2,00 EUR/Bh (brutto). Das ist ein im Vergleich mit anderen Anlagen er-
héhter Preis. Allerdings sind hier die Kosten der kirzlich druchgefihrten Uberholung im vollen
Umfang enthalten. Diese Kosten sind jedoch als vorschiissig anzusehen, weil sie sich tiber die
Laufzeit der nachsten 20.000 Bh oder 4 Jahre abtragen. Ohne diesen Anteil lagen die Kosten
durchaus im tblichen Rahmen.

Die weiteren mit dem Betrieb Zusammenhdangenden Kosten (Schornsteinfeger, etc.) fallen
nicht ins Gewicht.

Stadtbetriebe Ahrensburg - Modernisierung der BHKW-Anlage auf der Klaranlage Ahrensburg Seite 11
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2.6 Nutzen aus dem Betrieb der bestehenden BHKW-Anlage

Der Nutzen aus dem Betrieb der BHKW-Anlage ergibt sich iiblicherweise aus den infolge der
Stromproduktion vermiedenen Stromfremdbezugskosten. Bei einer Ausdehnung der Betrach-
tung auf den Warmeberech kann bei Bedarf auRerdem noch eine eine Waérmegutschrift fur die
genutzte Abwarme angerechnet werden.

Im vorliegenden Fall kann sich die Betrachtung auf die Erlése aus den vermiedenen Kosten
fur den Stromfremdbezug beschranken. Weil wegen des hohen Stromverbrauchs der Kl&ran-
lage eine Rickspeisung ins Netz faktisch nicht auftritt und auch in den nachsten Jahren nicht
in Aussicht steht, ergeben sich die Kosten unmittelbar aus der gesamten produzierten Strom-
menge und dem jeweils aktuellen Strompreis einschlieRlich aller Umlagen und Steuern (Bild
5). Weil dieser in den letzten Jahren stetig angestiegen ist, steigen die Erlése im gleichen Ma-
RBe an, wodurch sich dann auch die Rentabilitat der BHKW-Anlage noch verbessert.

350.000
| = vermiedener Strombezug
300.000 |- - ST T e e e

BTN - e e
© 200_000 i

[
=
W 150.000

100.000 - . - - - o - N . ,
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2% 400" g0 g0t o 000 00 o P e e e e

Bild 5: Kosten des vermiedenen Stromfremdbezugs

Mit der vorhandenen Anlage ist aufgrund ihres Alters bzw. des Inbetriebnahmejahres 2006
keine finanzielle Férderung nach dem KWKG mehr zu erhalten.

Eine Stromeinspeisung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist wegen des niedri-
gen Vergitungssatzes fir Klargas ohnehin schon seit Jahren nicht mehr wirtschaftlich gegen-
uber der Eigennutzung bzw. Vermeidung des Fremdstrombezuges.
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3 Modernisierung der bestehenden Anlage

Die wesentliche Veranalssung fir eine Modernisierung ist die im Juli 2012 erfolgte Novellie-
rung des KWKG, nach der eine deutlich erhhte Zulage fur die infrage kommende Leistungs-
klasse (50 - 250 kW) gewihrt wird. Allerdings nur unter der Bedingung, dass ein fabrikneues
Modul eingesetzt wird.

Weitere in diesem Zusammenhang zu betrachtende Aspekte sind der hohe Wirmeverlust des
Faulbehalters im Winter, der durch den Bezug von Erdgas fiir die Heizung ausgeglichen wird.
Auf der anderen Seite fllt im Sommer Uberschusswirme an, die bisher nicht genutzt, son-
dern uber den (Not-) Kiihler an die Atmosphare abgegeben wird. Als Wirmesenke fur Uber-
schussige Warme bietet sich u. a. eine Schlammtrocknung an mit dem Ziel, die in nicht uner-
heblicher Hohe anfallenden Kosten fiir die Schlammentsorgung zu reduzieren. Eine Nutzung
der Uberschusswarme ist vor allem auch eine Voraussetzung fur den Erhalt der Zulage nach
dem KWKG.

Nach den in der Langfassung dieser Studie dokumentierten Untersuchungsergebnissen kén-
nen alle angefiihrten MaRnahmen und Effekte einzeln fur sich betrachtet werden, weil sie sich
lediglich additiv tiberlagern und sich nicht durch gegenseitige Ruckwirkungen stéren. Unter
diesen Voraussetzungen beschrankt sich die Kurzfassung dieser Studie auf die Betrachtung
einer Erweiterung der bestehenden Anlage um ein fabrikneues BHKW-Modul.

3.1 Randbedingungen fiir die Auslegung

Die GroRe der Anlage richtet sich nach den verfahrens- und anlagentechnischen Randbedin-
gungen einerseits und nach der Betriebsweise andererseits.

Die verfahrens- und anlagentechnischen Randbedingungen sind im Wesentlichen durch die
vorhandene BHKW-Anlage vorgegeben. Die Anlage ist in einem eigens dafiir errichteten Ge-
baude mit samtlichen fiir den Betrieb benétigten peripheren Anlagenteilen (Schaltanlage, Ol-
versorgung, Abgasanlage, Gasanschluss, Anschluss an Heizkreislauf) untergebracht. Von den
drei vorgesehenen und weitgehend anschlussfertigen Platzen sind derzeit zwei belegt. Die
Nachriistung eines weiteren Moduls oder ein Umbau im laufenden Betrieb kann somit weitge-
hend ohne Beeintréchtigung der laufenden Anlage durchgefiihrt werden.

Bei der Auswahl eines neuen Moduls ergeben sich dadurch allerdings Beschrankungen hin-
sichtlich der BaugréRe. Die maximale Breite ist vornehmlich durch den vorhandenen Eingang
bestimmt, die Baulénge durch den Aufstellplatz. Selbstverstandlich sind auch die Schnittstel-
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len fur Gas, Strom und Heizungskreislauf in ihrer Leistungsfahigkeit auf bestimmte Bereiche
beschrénkt, die aber bei realistisch angenommenen Betriebsbedingungen nicht relevant sind.

Einschréankungen sind allenfalls noch zu erwarten aus den neuen stromnetzseitigen Anforde-
rungen an Erzeugungsanlagen. Hier gibt es generell noch Unsicherheiten bzgl. der Umset-
zungen. Es ist jedoch nicht zu erwarten, dass dadurch die vorgesehene Erweiterung grund-
satzlich infrage gestellt wird.

Aus funktioneller und technischer Sicht ist noch der Gasbehlter anzufiihren, weil damit
Schwankungen im Gasanfall einerseits ausgeglichen und ggf. Schwankungen in der Strom-
produktion, sofern eine nach den neuen Anschlussbestimmungen vorgesehene Fernabschal-
tung durch den Netzbetreiber vorgenommen werden sollte. Bei einem Volumen von 500 m?®
und einem Gasanfall von ca. 60 - 100 Nm?h reicht die Speicherkapazitat gerade einmal fiir rd.
6 Stunden.

Bei der Auslegung einer BHKW-Anlage ist zu beachten. dass die Leistung nicht aufgrund von
Berechnungen genau vorgegeben werden kann, sondern es kénnen nur die am Markt von den
Herstellern angebotenen Baugréfien eingesetzt werden. Firr die folgenden Untersuchungen
wurden zunéchst die Baureihen des Lieferanten der bestehenden Module Fa. Kuntschar +
Schluter zugrunde gelegt. Das ist naheliegend, weil die technischen Spezifikationen eine un-
komplizierte Erweiterung der bestehenden BHKW-Anlage erwarten lassen. Gleichwohl ist es
durchaus méglich, Module anderer Hersteller mit den vorhandenen Modulen zu kombinieren.
Allenfalls fallt dann ein zusatzlicher Aufwand firr die Anpassung der Schnittstellen an.

3.2 Uberschligige Bestimmung der Baugréfe

Fur den BHKW-Betrieb ist generell vorauszuschicken, dass die Stromproduktion in einem fes-
ten Verhaltnis zur Warmeproduktion steht. Die relevanten GréRen sind der elektrische und der
thermische Wirkungsgrad. Firr den infrage kommenden Leistungsbereich liegen die Werte
etwa bei 35 - 38 % (elektrisch) und 55 - 65 % (thermisch).

Die Bestimmung der BaugréRe von BHKW-Anlagen fiir den Einsatz auf Klaranlagen erfolgt fur
gewdhnlich nach der Klargasmenge. Es ist aber auch eine Auslegung fiir eine warme- oder
stromorientierte Fahrweise méglich. Bisher waren diese Fahrweisen uninteressant; mit der
Forderung nach dem KWKG wird vor allem die wirmeorientierte Fahrweise attraktiv. Eine
stromorientierte Fahrweise und dementsprechende Auslegung wird interessant, wenn die
Preisschere zwischen (Erd- oder Propan-) Gaspreis und Strompreis weiter auseinandergeht.
Ein wirtschaftlicher Betrieb wird Uberschldgig dann interessant, wenn der Strompreis doppelt
so hoch ist wie der Gaspreis. Fir den Stadtbetrieb Ahrensburg liegt das Verhaltnis derzeit
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etwa bei dem Faktor 4(!). Dem Strompreis (2012) von 19,2 ct/kWh (davon uber die Halfte Um-
lagen und Steuern) steht ein Gaspreis von 4,8 ct/kWh gegeniiber.

Die angefiihrten Fahrweisen sind nachfolgend kurz beschrieben.

Klédrgas
Bei der Auslegung auf den Klsrgasanfall erfolgt die Auslegung so, dass méglichst die

gesamte Menge bis auf wenige auftretende Spitzenwerte mit dem BHKW genutzt wird.
Zugleich muss aber darauf geachtet werden, dass bei geringem Anfall das BHKW nicht
mit wesentlich weniger als 70 % der Nennleistung betrieben wird, weil sonst der elektri-
sche Wirkungsgrad stark abflit.

Wérmeorientierte Betriebsweise

Mit einer warmeorientierten Betriebsweise wird angestrebt, den gesamten Warmebedar,
vor allem auch im Winter, mit dem BHKW zu decken. Soweit das Klérgas dazu nicht aus-
reicht, wird Fremdgas ergénzt. Die gesamte Warme wird dann (klimafreundlich!) mittels
KWK erzeugt; es wird bis auf geringe Spitzenlastzeiten kein Gas direkt verheizt. In Zei-
ten mit hohem Warmebedarf und niedrigem Strombezug kann es dann zur Stromein-
speisung in das Netz kommen.

Stromorientierie Betriebsweise

Die stromorientierte Betriebsweise orientiert sich am Stromverbrauch der Klaranlage. Es
wird angestrebt, den gesamten, jedoch belastungsabhangig schwankenden Verbrauch
mit dem BHKW zu decken. Auch hier wird Fremdgas eingesetzt, sofern das Klidrgas
nicht ausreicht.

Die Wahl der Fahrweise und der BaugréRe kénnen nach unterschiedlichen Kriterien vorge-
nommen werden. In der Regel wird die Wirtschaftlichkeit den Ausschlag geben. Es kénnen
aber auch andere Faktoren wie Klimaschutz, Sicherheit der Stromversorgung oder die Unab-
héngigkeit von einer bestimmten Energieart mit unterschiedlicher Gewichtung in die Bewer-
tung einflieRBen.

Fur die nach wie vor bestimmende GréRe, den Klargasanfall, ergibt eine Betrachtung der Ent-
wicklung uber die voraussichtliche Betriebsdauer der BHKW-Anlage, dass die Annahme von
Fetten einen wesentlichen Einfluss hat. Genau genommen handelt es sich dabei nicht aus-
schlielich um Fette, sondern um vergarbare Stoffe, die derzeit von neun unterschiedlichen
Lieferanten (Entsorgungsfachbetrieben) angenommen werden. Im gerade abgelaufenen Jahr
2012 konnte die Menge nach langerer ricklaufiger Tendenz erstmals wieder deutlich gestei-
gert werden (Bild 6). Firr die weiteren Betrachtungen, insbesondere firr die Auslegung und die
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Wirtschaftlichkeit, wird zunachst konservativ das niedrige Niveau aus dem Jahr 2011 ange-
nommen. Sollte sich die Kldrgasmenge auf dem neuen héheren Niveau einpendeln, kann die
Menge dennoch genutzt werden, weil die vorhandene BHKW-Anlage vorerst bestehen bleibt
und weiterhin genutzt werden kann.
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Bild 6: Fettanlieferungen

Mit einer jahrlichen Kldrgasmenge von 650.000 Nm?/a ergibt sich eine Primérenergiemenge
von rd. 4,0 Mio. kWh/a. Das entspricht einer Feuerungswarmeleistung von 465 kW als Richt-
gréBe fur die Auslegung eines neuen BHKW-Moduls.

Die bereits weiter oben einmal dargestellte Grafik fiir den taglichen Klargasanfall wird hier er-
neut mit den fur die Auslegung umgerechneten elektrischen Leistungswerten fiir einen ange-
nommenen (elektrischen) Wirkungsgrad von 38 % dargestellt. Die Tageswerte schwanken
demnach, von AusreiRem einmal abgesehen, zwischen 150 und fast 300 kW, wobei der Be-
reich um 300 kW nur etwa einen Monat lang auftritt. Das erklart sich durch die Schwankungen
bei den Fettanlieferungen.

In das Diagramm mit der Haufigkeitsverteilung sind die Leistungswerte der Typenreihe der
BHKW-Module der Fa. Kuntschar + Schiiiter eingetragen. Dabei fallt auf, dass eigentlich ge-
nau in dem infrage kommenden Leistungsbereich eine Liicke vorhanden ist. Es bestétigt sich
an dieser Stelle auch, dass die bestehende Auslegung mit zwei Modulen & 150 kW ebenso
ungunstig ist, weil mit einem Modul nur ein sehr kleiner Teil des Leistungsbereiches abgedeckt
wird und beide Module in Volllast schon hinter dem Bereich mit der gréBten Haufigkeit liegen.
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Bild 7: Klargasanfall, zeitlicher Verlauf (oben) und Haufigkeitsverteilung (unten)

Unter Berlicksichtigung der tatséchlichen Verhaltnisse wird dennoch der Uberwiegende Teil

des Klérgases mit dem neuen Modul genutzt (Bild 8). Firr die Abdeckung der auftretenden
Spitzen stehen dann die beiden vorhandenen Module zur Verfugung.
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Fur die jetzt zu treffenden Entscheidungen sind diese Betrachtungen ausreichend genau.

Gleichwonhl lasst sich das Betriebsverhalten des neuen Moduls und das Zusammenspiel mit

der bestehenden Anlage erst beurteilen, wenn die Leistung des neuen Moduls feststeht.
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Bild 8: Mit dem neuen Modul genutzte Klargasmenge
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4 Vergiitung nach dem KWKG

Nach den Bestimmungen des KWKG steht dem Betreiber von BHKW-Anlagen eine Verglitung
fur den erzeugten Strom zu. Die Komplexitat des Energierechts Iasst leider keine einfache
Darstellung anhand des Gesetzestextes zu. Deshalb hat sich der Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) um eine Klarstellung bemiiht und eine Umsetzungshilfe her-
ausgegeben [3].

Im Wesentlichen ergibt sich daraus, dass die Netzbetreiber verpflichtet sind, KWK-Anlagen an
ihr Netz anzuschlieRen und KWK-Strom vorrangig abzunehmen. Die Betreiber erhalten eine
Vergiitung in Form der sog. KWK-Zulage. Diese wird fiir den kompletten erzeugten KWK-
Strom gewihrt, auch wenn dieser unmittelbar selbst verbraucht wird.

4.1 Grundlagen der Vergiitung

Bei der Novellierung in 2012 wurden die Verglitungssatze angepasst. Weil der KWK-Ausbau
in Deutschland noch weit hinter den politischen Vorgaben herhinkt, wurden die nach Leis-
tungsbereichen gestaffelten Vergiitungssétze samtlich angehoben. Interessant ist vor allem
die Einfiihrung einer neuen Leistungsklasse im Bereich von 50 - 250 kW mit einem im Ver-
gleich hohen Zuschlag von derzeit 4,0 ct/kWh [4].

Héhe des Zuschlags und Dauer der Zahlung fiir KWK-Strom (§7)

Nachfolgend sind die Regelungen des KWK-Gesetzes zur Héhe und Dauer der Zuschlagzahlungen fiir KWK-Strom fiir die einzelnen
Anlagen-Kategorien entsprechend Ka pitel 4. zusammentassend dargestelit. Die Regelungen gelten tiir Anlagen, die ab dem In-
krafttreten dieses Gesetzes und bis zum 31122020 in Dauerbetrieb genommen worden sind.

Elektrische Leistungsklasse i Cent je kWh Dauer der Zahlung

| KWK-Strom ab Aufnahme des Dauerbetriebs

. Kieine KWK-Anlagen bis 2 W un
| KWHK-Anlagen bis 50 kW und Brennstofizelien*

10 Jahre oder wahlweise 30.000 Vollben utzungsstunden

- KWK-Anlagen iiber 50 kW bis 2 Mw

fiir den Lefétungsantéii bis 50 kw
fiir den Leistungsanteil iiber 50 kW bis 250 K
fir den {ei'siuhgsanteii liber 250 kW bis 2 MW

30.000 Vollbenutzungsstunden

K Sonderregelung sehr kleine Anlagen bis 2 kW und Brennstoffzellen optional pauschalierte Vorabzahlung
| des Zuschlags fiir KWK-Strom fiir 30,000 Vollbenutzungsstunden {innerhalb von 2 Monaten nach Antragstellung).

Bild 9: KWK-Vergutung, Auszug aus einer ASUE-Broschiire [4]
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4.2 Berechnung der Vergiitung fiir das neue Modul

Nach den zuvor dargesteliten Grundl_agen und den sich daraus ergebenden Voraussetzungen
gem. lasst sich mit der in der BDEW-Umsetzungshilfe angegebenen Berechnungsmethode
(Tabelle 3) fiir das neue Modul die jahrliche und die Gesamtvergiitung (Tabelle 4) gemaR der
fir diese Leistungsklasse maximal maoglichen Férderdauer von 30.000 Vollbenutzungsstunden

ermitteln.

Unter Vollbenutzungsstunden versteht man die auf die erzeugte elektrische Arbeit bezogene
Zeitdauer, die erforderlich ist, um mit einem Stromerzeugungsaggregat die gleiche Arbeit bei
Nennleistung bzw. Volllast zu erbringen. Weil BHKW-Anlagen im praktischen Einsatz auch im
Teillastbetrieb laufen, ist die tatséchliche Laufzeit zur Produktion einer bestimmten Strommen-
ge stets gréRer als die Anzahl der entsprechenden Vollbenutzungsstunden. Der (jahrlich) an
den Betreiber auszuzahlende Férderbetrag bemisst sich nach der tatszchlich erzeugten
Strommenge. Folglich dauert es langer als die genannten 30.000 Volibenutzungsstunden (ca.
4 Jahre), bis der Anspruch abgegolten ist. Beim BHKW-Betrieb auf Kléranlagen dauert es er-
fahrungsgemaR etwa 5,5 Jahre, um die relevante Strommenge zu produzieren; dann lauft die

Férderung aus.
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Tabelle 2: Voraussetzungen

Werte Einheit
Klargasanfall 640.239 [Nm¥a
Heizwert 6,2 kWh/Nm?
Pel 180 kW
eta 0,35 %
geforderte
Vollaststunden . B
Sigasetate 3.969.482 |kWh
Primarenergie
Jitichie 1.389.319 [kwh
Strommenge
gesamte geforderte 5.400.000 Jkwh
Strommenge

Tabelle 3: KWK-Berechnung nach BDEW

Leistungsanteil [Berechnung zugeordnete Strommenge [Forderung
bis 50 kW (50/Pel Modul) * Strommenge kWh EUR
2 50 - 250 kW |(250/Pel Modul kWh) © Strommenge kWh EUR

Tabelle 4: KWK-Zuschlag pro Jahr (oben) Gesamt (unten)

Kategorie [ Leistungsantell Stromproduktion[relativer Anteil Vergiitung
kW kW kWh % EUR
<50 50 385.922 27,8 20.878
50 - 250 130 1.003.397 72,2 40.136
 Summe 180 1.389.319 61.014
Kategorie [ Leistungsanteil Stromproduktion|relativer Anteil Vergiitung
kW kW kWh % EUR
<50 50 1.500.000 27,8 81.150
50 - 250 130 3.900.000 72,2 156.000
[ Summe 180 5.400.000 237.150
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5 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die dieser Studie zugrunde liegenden Kosten sind zunichst die Betriebs- und Abrechnungs-
daten der Kldranlage, insbesondere fiir die Energiekosten. Fir die vorgesehenen Investitions-
kosten wurden Richtpreisangebote eingeholt. Die dieser Studie zugrunde liegenden Kosten
sind zun&chst die Betriebs- und Abrechnungsdaten der Kldranlage, insbesondere fiir die
Energiekosten. Fiir die zu erwartenden Investitionskosten wurden Richtpreisangebote einge-
holt. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt in Form einer Lebenszykluskostenbetrachtung.
Diese bildet die Verhaltnisse besser ab als die in der Wasserwirtschaft ibliche dynamische
Kostenvergleichsrechnung.

5.1 Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeit von BHKW-Anlagen wird in mehreren unterschiedlichen Regelwerken
behandelt, u. a. gibt es mehrere VDI-Richtlinien dazu [5], [6]. Dort wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass es nicht um Auslegungsrichtlinien handelt, sondern um Arbeitshilfen, um in einer
sehr frihen Projektphase (Konzeptionsphase) eine Entscheidung zwischen verschiedenen
Varianten fur eine definierte Nutzung fallen zu kénnen. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wer-
den in der Wasser- und Abwasserwirtschaft iiblicherweise nach den Leitlinien zur Durchfiih-
rung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) der Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) [7] durchgefiihrt. In der Ausgabe 2005 wird auch explizit eine BHKW-
Anlage als Beispiel behandelt. Allerdings basiert diese Betrachtung auf Verhéltnissen aus dem
Jahr 2003 und ist nicht mehr zeitgemaR. Die in Anlage 1-1 angefuhrte Nutzungsdauer von 20 -
25 Jahren fur Gasmaschinenanlagen basiert auf der frither tblichen grof3ziigigen und kosten-
intensiven Reservehaltung, die jedoch &hnlich wie im Kraftfahrzeugbereich bei dem heute iib-
lichen Service mit kurzen Lieferzeiten fiir Ersatzteile und optimierten Reparaturprozeduren
nicht mehr erforderlich ist. Fiir die heutigen durchaus komplexen Verhéltnisse beim Betrieb
von BHKW-Anlagen mit iberwiegend variablen und teilweise voneinander abhangigen Kos-
tenanteilen ist die Kostenvergleichsrechnung daher nur bedingt geeignet. Wesentlich besser
bewahrt hat sich die fur Energieanlagen zwischenzeitlich etablierte Betrachtung der Lebens-
zykluskosten, bei der u. a. finanzielle Forderméglichkeiten und nicht zyklische Wartungskosten
(Uberholungen) transparent eingebracht werden kénnen.

Nach unseren Erfahrungen fuhrt in der Konzeptphase eine Lebenszyklusbetrachtung in tabel-
larischer Form zu der fiir eine Entscheidung notwendigen Transparenz bei zugleich hinrei-
chender Genauigkeit.
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Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Beriicksichtigung aller relevanten Kosten
(Investition bzw. Abschreibung, Wartung, Energiekosten, Erlése aus Férderung, etc.) die un-
terschiedlichen Methoden im Ergebnis nicht weit auseinander liegen. Die Unterschiede liegen
vielmehr in der Nachvoliziehbarkeit der einzelnen Rechenschritte, insbesondere wenn sprung-
hafte Anderungen ber die Betrachtungsdauer auftreten.

Bei energieintensiven Aggregaten stellt sich dariiber hinaus die Frage, ob die Abschreibung
linear Giber die Nutzungsdauer sinnvoll ist oder ob eine Abschreibung tber die fiir die Abnut-
zung relevanten Betriebsstunden zutreffender ist, was der Realitat niher kommt.

Der Betrachtungszeitraum der nachfolgemdem Berechnung erstreckt sich von 2006, also dem
Jahr der Errichtung der vorhandenen BHKW-Anlage, bis iiber das Jahr 2020 hinaus. Das diirf-
te der zu erwartenden Lebensdauer des neuen BHKW-Moduls entsprechen. Durch die lang-
fristige Betrachtung wird gewahrleistet, dass sporadisch auftretende Kosten, die aber in der
Héhe relevant sind (Generaliiberholungen fiir BHKW-Module, etc.), vollsténdig erfasst werden.

5.2 Variantenuntersuchung

Far die Variantenuntersuchung wird von dem in der Tabelle 5 dargesteliten Szenario ausge-
gangen. Die vorhandene Anlage aus dem Jahr 2006 bleibt bestehen; ihre vorgesehene Nut-
zungsdauer Nutzungsdauer von 10 Jahren endet 2016. Das neue BHKW-Modul wird mog-
lichst noch in 2013 errichtet und liefert ab dem Jahr 2014 Strom. Somit besteht dann auch
Anspruch auf die KWK-Zulage. Firr das neue Modul ist von einer maximalen Nutzungsdauer
von 10 Jahren auszugehen. Fir die Wartungskosten wurde fiir ein Modul dieser GréRe der
libliche Preis eines Vollwartungsvertrages angesetzt. Die KWK-Zulage lduft nach etwa 4 Jah-
ren aus. Deshalb bleibt zu Uberlegen, ob nicht die Abschreibung auf einen Zeitraum von 6 - 8
Jahren verkirzt wird, um sich mdéglichst frith neue Handlungsoptionen offen zu halten.

Tabelle 5: Variantenuntersuchung

Jahr 2006| 7 | 8 9 [10]11[12[13[ 14 15]16| 17| 18] 19]2020] 21| 22 23
vorhandene -Anlage
Nutzungsdauer 10 Jahre
Restbuchwer/Abschreibung Stand 31.12.2012 95.947 EUR
Wartung Bestand 2 EUR/Bh
Generaliiberholung M1| M2
Neues Modul (Investition)
Nutzungsdauer
KWK-Zulage 37.15

Wartung Neues Modul ca. 1,5 EUR/Bh
Abschreibung Neues Modul 6 - 8 Jahre [ [T 1
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Dementsprechend werden zwei Varianten verglichen:

Nullvariante

Weiterbetrieb der alten Anlage

Modernisierung bzw. neues BHKW

Beschaffung eines neuen BHKW-Moduls, welches erganzend zu der bestehenden Anla-
ge betrieben wird. Wichtig ist dabei, dass die KWK-Zulage nur fiir den mit dem neuen
Modul produzierten Strom gewéhrt iwrd.

Fur den Vergleich wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen:

Fur die Untersuchung werden die Betriebsdaten zugrunde gelegt. Diese stehen fiir den
Zeitraum von 2000 - 2012 zur Verfigung.

Fur die folgenden Jahre werden die Daten aus 2011 zugrunde gelegt, weil in 2012 die
Fettmenge stark angestiegen ist. Es l4sst sich allerdings nicht sicher vorhersagen, dass
dieses hohe Niveau weiterhin gehalten werden kann. Eine niedrige Fettmenge entspricht

im Sinne der Wirtschaftlichkeit einer konservativen Annahme.

Der Wirkungsgrad der Module sinkt mit der Betriebsdauer leicht ab. 2 % Minderung am
Bestandsmodul, 4 % am neuen Modul innerhalb von 7 Jahren. Diese Minderung basiert
auf Erfahrungswerten, die im tbrigen durch die Analyse der Betriebsdaten der Klaranla-
ge Ahrensburg bei der Erneuerung der BHKW-Anlage 2006 weitgehend bestatigt wur-
den.

Die Investitionskosten fiir ein neues Modul liegen bei ca. 203.000 EUR (brutto). Darin
sind die nach heutigem Stand absehbaren zusétzlichen Kosten fiir die Umsetzung der
neuen technischen Anforderungen (Einspeisemanagement) enthalten. Das betrifft im
Wesentlichen einen leistungsstérkeren Generator und eine Fernsteuereinheit fiir die vom

Netzbetreiber vorzunehmende Leistungsregelung.

In den Kosten sind auRerdem die zum Nachweis der erzeugten Strommenge und der
genutzten Warme erforderlichen geeichten Z&hler (KWKG-Forderung) bericksichtigt.

Weiterhin fallen Kosten fiir die Planung und Projektbegleitung an. Firr die Inbetriebnah-
me ist von einem erhdhten Aufwand auszugehen, weil die Einhaltung der neuen Richitli-
nien fiir das Einspeisemanagement durch eine umfangreiche Prifungs- und Abnahme-

prozedur und ggf. sogar eine Zertifizierung nachgewiesen werden muss.
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Beriicksichtigt man den Aufwand fiir die aufgefthrten Nebenarbeiten mit einem ange-
messenen pauschalen Aufschlag von 15 % auf die Investitionskosten, dann liegen die
Gesamtkosten bei ca. 230.000 EUR (brutto).

Fur die Wartung des BHKW-Moduls werden 1,50 EUR/Bh angesetzt. Dies ist ein Erfah-
rungswert und beinhaltet die erforderliche Generaliiberholung.

Beim Strompreis wird von einer j&hrlichen Steigerung von 7 % ausgegangen. Fir den
zurtickliegenden Zeitraum von 2000 - 2011 lag die jéhrliche Steigerung sogar bei 8,3 %.

5.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Kosten dem Nutzen gegenubergestellt. Die
Kosten ergeben sich aus Investitionskosten bzw. den daraus resultierenden Abschreibungen,
den Kosten fur die Wartung und den (vergleichsweise geringen) Kosten fiir den Erdgasbezug.
Demgegeniber steht der Nutzen aus dem vermiedenen Strombezug und der KWK-Zulage, die
nur fir das neue Modul gewshrt wird.

Fur die Nullvariante sind die Kosten und der Nutzen im Bild 10 dargestellt, fur die Modernisier-
ung bzw. das neue BHKW-Modul im Bild 11. Die Nullvariante ist charakterisiert durch einen
relativ gleichmaBigen Verlauf der Kosten uiber die Nutzungsdauer (2007 - 2016). Die War-
tungskosten basieren auf den bisher angefallenen tatsachlichen Kosten, die allerdings gleich-
maRig auf die einzelnen Jahre verteilt sind. Dem gegentliber stehen die vom Klirgasanfall ab-
hangigen vermiedenen Stromkosten, die zudem aufgrund der Preissteigerung jshrlich gréBer
werden.

Bei der Variante Modernisierung kommt auf der Kostenseite ab 2014 fur eine (rechnerische)
Nutzungsdauer von 6 Jahren die Abschreibung fur das neue Modul hinzu. Zugleich reduzieren
sich aber die Wartungskosten, weil in der Uberwiegenden Zeit nur noch ein einziges Modul
l&uft statt wie bisher zwei. Der zusitzliche Nutzen ergibt sich aus einem verbesserten Wir-
kungsgrad des neuen Moduls und der KWK-Zulage. Alle anderen Kostenanteile verhalten sich
ndherungsweise gleich.

Im Vergleich ergibt sich ein Vorteil fir die Variante Modernisierung (Bild 12). Das ist einleuch-
tend, weil die gesamte KWK-Zulage in Héhe von ca. 237.000 EUR die Investitionskosten von

230.000 EUR bereits kompensiert. Die héhere Stromproduktion wirkt sich aufgrund der hohen
Strompreise noch umso deutlicher aus, die reduzierten Wartungskosten runden das Ergebnis
ab. Insgesamt ergibt sich dann ein deutlicher Vorteil in Hshe von 170.000 EUR zugunsten der

Variante Modernisierung.
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Zur Klarstellung soll noch angemerkt werden, dass dieses Ergebnis grundsatzlich unabhangig
vom Zeitpunkt der Modernisierung ist. Spatestens im Jahr 2017 wire ohnehin eine komplette

Erneuerung der vorhandenen Module fallig. Dann wiirde sich zeitversetzt das gleiche Bild er-

geben, sofern sich die Randbedingungen fiir die Férderung nicht &ndern.

Wie sich die energetischen Rahmenbedingungen bis dahin entwickeln, lssst sich allerdings
nur schwierig vorhersagen. Derzeit werden die fiir KWK-Anlagen bereitgesteliten Fordermittel
nicht einmal zur Hélfte abgerufen; dementsprechend schlecht kommt der angestrebte KWK-
Ausbau voran. Somit kénnte man einerseits erwarten, dass die finanziellen Anreize in den
nachsten Jahren noch erhéht werden. Auf der anderen Seite sind die Stromkosten in den ver-
gangenen beiden Jahren, nicht zuletzt aufgrund der gestiegenen EEG-Umlage und der Netz-
kosten, formlich explodiert. Ob unter diesen Voraussetzungen die finanzielle Férderung der
Energieerzeugung dauerhaft erhalten bleibt, darf daher bezweifelt werden.
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Bild 11: Modernisierung bzw. neues BHKW - Kosten/Nutzen
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Erlduterung zu den Diagrammen

Aufgetragen sind die Kosten und Erlése tiber den Zeitraum von 2006 (Errichtung der beste-
henden BHKW-Module) bis 2020 (Ablauf der KWK-Fdrderung). Der Zeitraum von 2013 - 2020
ist flr die Wirtschaftlichkeit ausschlaggebend. Der Zeitraum davor ist nur dargestellt, um die
Gesamtkosten und Abschreibungen der bestehenden Anlage korrekt und vollstandig zu erfas-
sen.

Im Sinne einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bzw. einem Vergleich von Kosten und Nutzen
sind Kosten mit positiven Zahlen dargestellt und Erlése bzw. der Nutzen mit negativen Zahlen.
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Bild 12: Vergleich Nullvariante - Modernisierung bzw. neues BHKW

5.4 Anforderungen des Netzbetreibers

Der zusténdige Netzbetreiber ist die E.ON Hanse AG und speziell fir das Stromnetz im Raum
Ahrensburg die Schleswig-Holstein Netz AG. Die Klarung der neuen Anforderungen an das
Einspeisemanagement erfolgte am 29.01.2013 im Rahmen von mehreren Telefongesprachen
mit folgendem Ergebnis:

Dem Netzbetreiber wurde die vorgesehene Umbausituation dargestellt. Es sind zwei
BHKW-Module vorhanden. Zur Modernisierung soll ein neues Modul beschafft werden,
welches vorrangig betrieben wird. Die beiden &lteren Module werden dann nur noch er-
génzend betrieben.
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Der Netzbetreiber betrachtet die auf der Kidranlage vorhandene Mittelspannungsstation
als Netzverknuipfungspunk. Folglich ist die Mittelspannungsrichtline anzuwenden.

Die nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen sind nur von dem neuen Modul einzuhal-
ten. Die beiden &lteren Module genieRen Bestandsschutz und missen nicht nachgeriis-
tet werden. Allerdings miissen die Schutzeinstellungen angepasst werden, sodass diese
Module bei Netzstdrungen abschalten und nur noch das neue Modul in Betrieb bleibt.
Die Einstellwerte werden vom Netzbetreiber mitgeteilt.

- Der Netzbetreiber fordert ansonsten fiir neue Anlagen eine umféngliche und uneinge-
schrankte Umsetzung der BDEW-Mittelspannungsrichtlinie.

- Zur Umsetzung der Forderungen nach der statischen Spannungshaltung wird vom Netz-
betreiber ein Fernsteuermodul bereitgestellt, welches direkt auf die Steuerung der
BHKW-Anlage zugreift und eine Reduzierung der Leistung in vier Stufen vornimmt.

- Fur die Schutzeinrichtungen wird ein vollsténdiger Q-U-Schutz gefordert. Dazu missen
vom BHKW-Lieferanten Regelgerate mit den geforderten Einstellméglichkeiten einge-
baut werden.

- Bei Bedarf muss vom BHKW Blindleistung bereitgestellt werden. Das lasst sich durch
steuerungstechnische MaRnahmen am BHKW umsetzen.

- Zur Umsetzung der Forderungen nach einer dynamischen Netzstabilisierung missen
vom BHKW kurzzeitige Netzstérungen im Bereich von mehreren 100 ms ohne Abschal-
tung Uberbriickt werden. Das erfordert nach heutigem Informationsstand den Einbau ei-
nes leistungsstarkeren Generators.

Eine einfehlersichere Abschaltung entfallt: diese wire nur erforderlich, wenn der Netz-
verkniipfungspunkt auf der Niederspannungsebene lage.
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6 Empfehlung

Die durchgefiihrten Untersuchungen ergeben, dass eine Modernisierung der bestehenden
Anlage wirtschaftlich ist, weil die finanziellen Vorteile durch die KWK-Zulage, die héhere
Stromproduktion in der Summe hoher sind als die dazu erforderlichen Investitionskosten.

Die Umsetzbarkeit der MaRnahme wurde beim Netzbetreiber angefragt. Von diesem wird ge-
fordert, dass die Forderungen aus der BDEW-Mittelspannungsrichtlinie eingehalten werden.
Hierzu liegen zwar derzeit noch keine konkreten Erfahrungen mit der erforderlichen Technik
vor, weil die Richtlinie erst seit 01.01.2013 einzuhalten ist. Nach heutigem Kenntnisstand las-
sen sich die Forderungen einhalten, obwohl sicherlich noch technische Detailfragen zu kizren
sind.

Mit Blick auf die Schnelilebigkeit energierechtlicher Entscheidungen kann man zunachst nicht
davon ausgehen, dass die jetzigen fur Kidranlagen vergleichsweise gunstigen Bedingungen
léngerfristig Bestand haben. Die Empfehlung geht deshalb dahin, die Planung und Beschaf-
fung des neuen BHKW-Moduls rechtzeitig einzuleiten, um sich den Anspruch auf die KWK-
Zulage zu sichern.

Mit dem neuen Modul wird der eigentlich erst in 3 - 4 Jahren anstehende Generationswechsel
der BHKW-Anlage gewissermalRen vorgezogen. Weil die bestehende Anlage jedoch noch zur
Deckung von Leistungsspitzen weiterbetrieben wird, verschiebt sich dieser Zeitpunkt nach
hinten. Die anstehende Erneuerung kann dann flieRend und nach dem tatsachlichen Bedarf
bzw. Verschlei vorgenommen werden.
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