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Ausgangssituation

@ Energetische Feinanalyse
durch das Ingenieurbiiro atd in 2002

@ Verfahrenstechnischer Ausbau der Kldranlage
abgeschlossen in 2005

@ Neue Bewertung der energetischen Situation
@ Steigende Energiekosten (Strom- und Erdgas)

@ Energiekonzept zur Verminderung der Betriebskosten
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Verbrauchswerte 2005

Klargasanfall jahrlich
(Primarenergie)

Klérgasverbrauch 170.000 1.090.000

(Heizkessel)

245.000 1.570.000

Klargasiiberschuss

(Fackel) 75.000 480.000
Jahrlicher Stromverbrauch

Fremdbezug (kWh) 1.300.000
Jahrlicher Erdgasverbrauch

Fremdbezug (KWh) 2.900 30.000
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Energiekosten 2005

Stromfremdbezug RWE 148.000
Erdgasbezug Rhenag 7.500
Summe 155.500
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Klargasnutzung

@® Schwankender taglicher Klargasanfall (ca. 500-700 m?)

@ deutlich zu geringe Kapazitiat des Gasbehailters (250m?3)
(Gbliche Auslegung entspricht einer Tagesmenge)

@ ca. 1/3 der Klargasmenge muss gegenwartig
abgefackelt werden

@ Innerhalb der Wintermonate teilweise gleichzeitiges
Abfackeln von Klargas und Bezug von Erdgas
(anlagen- und betriebstechnisch nicht vermeidbar)
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Monatswerte Klargas

—a— Faulgasverbrauch

1 Faulgasanfall

B Gaslberschuss

gesamt gesamt
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Klargasuberschuss - Erdgasbezug
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Einbindung einer BHKW-Anlage

F 3

Vorlauf

Wirmetauscher 1

@ john becker
ingenieurs

Faulgas

Rcklauf

Fackel
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Aufstellungsort, Trassenflhrung
Lageplanskizze

. Gasbehsiter

Neu

emwe= Neuer Kabelgraben
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Variantenuntersuchung

@ Variante a:
> GrolRes BHKW, Klar- und Erdgasbetrieb ,100 kW elektr. 200kW therm.
» Warmebedarf 100% durch BHKW gedeckt
@ Variante b:
> Mittleres BHKW, Klar- und Erdgasbetrieb, 53 kW elektr., 106 kW therm.
» Thermischer Energiebedarf ist nicht abgedeckt > Erdgasbezug
» Vermehrter Heizkesselbetrieb (Kldrgas)
@ Variante c:
» Kleineres BHKW, Klargasbetrieb, 20 kW elektr. , 40 kW therm.
> Keine warmetechnische Heizungsanbindung
& Variante d:
> MittelgroRes BHKW, 75 kW elektr., 150 kW therm.

> Der thermische Energiebedarf wird weitgehend abgedeckt,
Heizkesselbetrieb nur zu Spitzenlastabdeckung und bei Wartung
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Kostenvergleich

250.000 €

Betriebskosten chne BHKW
EE® Betriebskosten BHKW mit Vollwartung f_'

= inear (Betriebskosten ohne BHKW)
200.000 € '1‘3"“‘
i
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Variante{Variante!Variante|Variante|Variante|Variante;Varianie| Variante|Variante}Variante|Variante|Variante | Variante|Variante|Variante
0 a h c d 0 a b c d 0 a b c d
Strom Arbeitspreis: 4,9 ct/kWh Strom Arbeitspreis: 5,9 ct/kWh Strom Arbeitspreis: 6,8 ct/kWh
Erdgas-Arbeitspreis: 3,6 ct/kWh Erdgas-Arbeitspreis: 4,7 ct/kWh Erdgas-Arbeitspreis: 4,7 ct/kWh
MwSt: 16% MwSt: 16% MwSt: 19%
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Kostenvergleich zu den Jahren 1999 und 2000

250.000,00 €

Ero i et Hop ek HE I H L it HHR i
E Betriebskosten ohne BHKW 199

B Betriebskosten ohne BHKW 2000

O Betriebskosten ohna BHKW 2005

O Betriebskosten BHKW mit Vollwartung

e
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z ) tm @ z oy o = = m m m
Strom-AP: (18,5 PlkWh)  |Strom-AP: (16,4 PifkWh)  IStrom Arbelisprels: 4,9 ctkWh Strom Arbeitspreils: 5,8 ct/kWh Sirom Arbeitsprels: 6,8 ct/kWh
8,46 ctikWh 8,4 ct/kWh Erdgas-Arbeitsprels: 3,6 c/kWh Erdgas-Arbeitsprels: 4,7 ct/kWh Erdgas-Arbeltsprels: 4,7 cl/kWh
Erdgas-AP: (15,10 Pi/kWh) |Erdgas-AP: (44,73 PIlkWh) [MwSL 16% MwSE 16% MwSt 19%
7.7 cikWh 22,9 c/kWh
MwSt: 16% MwSt 15%
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Empfehlung

@ Errichtung einer neuen BHKW-Anlage (1 Modul)
mit einer Leistung von 55 - 85 kW
als Containeranlage (Betonfertiggarage)

@ Betrieb mit Vollwartung oder Regelwartung
...oder Contracting

@ Verhandlungen mit Energielieferanten (Erdgas)

@ VergleichmaRigung des Klargasanfalls
durch Umbau der Schlammpumpen

@ Verifikation und Aktivierung noch vorhandener
Einsparpotenziale (siehe Energieanlayse)
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Kosten

AP Strom: 4,9 ct/kWh
AP Erdgas: 3,6 ct/kWh
MwSt: 16%

Strom Arbeitspreis (ct/kWh) (netto}

Stramprels im Mittel (ct/kVWh) {brutto)

Erdgas-Arbeitspreis (ct/kWh) (netto)

Erdgaspreis im Mittel (ct/kWh) (brutto) 23,400 4,700 10,000 23,400 5,600
Strombezugs-Kosten 148.000,00 € 77.000,00 € 110.000,00 € 135.000,00 € 95.000,00 €
Erdgas-Kosten 7.500,00 € 52.000,00 € 10.500,00 € 7.500,00 € 24.000,00 €
Mineraléisteuerriickvarghitung 7.000,00€ 200,00 € 200,00 € 2.800,00 €
Zwischensumme 155.500,00 €| 122.000,00 € 120.300,00 € 142.300,00 € 116.200,00 €
Investitions-Kosten {jahrlich)
Annuitat (12,7%) bei einem Zinssatz von 5% und
einer Laufzeit von 10 Jahren
BHKW Modul 21.000,00 € 18.000,00 € 12.500,00 € 20.000,00 €
Vollwartungs-Vertrag 15.600,00 € 10.800,00 € 9.600,00 € 12.800,00 €
Regelwartungs-Vertrag 6.800,00 € 5.200,00 € 4.,000,00 € 6.160,00 €
neuer Heizkessel (2.500 €) - - - -
neuer Brenner - - - - -
Neuer Gasbehilter
(Annuitét von 7,1% bei einem Zinssatz von 5% und elner -
Laufzeit von 25 Jahren)
500 m* - Gasbehalter 6.300,00 €

Betriehskosten ohne BHKW

161.800,00 €

Berechnung von Variante 0 ohne Erneuerung des Heizkessels und Fackelverluste
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Kosten

AP Strom: 5,9 ct/kWh
AP Erdgas: 4,7 ct/kWh
MwSt: 16%

Strom Arbeitspreis (ct/k\Wh) (netto}

- Varianite'c

Strompreis im Mittel (ct/kWh) {brutto)

Erdgas-Arbeitspreis {ct/kWh) {netto)

Erdgaspreis im Mittel {(ct/kWh) (brutto)

Strombezugs-Kaosten

164.000,00 €

83.000,00 €

121.000,00 €

150.000,00 €

103.000,00 €

Erdgas-Kaosten

7.700,00 €

66.000,00 €

11.700,00 €

7.700,00 €

29,500,00 €

Mineraltisteuerriickverglitung

7.200,00 €

675,00 €

20000 €

2.700,00 €

Zwischensumme

171.700,00 €

Investitions-Kosten (jahrlich)

Annuitat (12,7%) bei einem Zinssatz von 5% und einer

Laufzeit von 10 Jahren

141.800,00 €

132.025,00 €

157.500,00 €

129.800,00 €

BHKW Modul

21.000,00 €

18.000,00 €

12.500,00 €

20.000,00 €

Vollwartungs-Vertrag

15.600,00 €

10.800,00 €

9.600,00 €

12.800,00 €

Regelwartungs-Vertrag

6.800,00 £

5.200,00 €

4.000,00 €

6.160,00 €

neuer Heizkessel

(2.500 €)

neuer Brenner

Neuer Gasbehiilter

{Annuitit von 7,1% bei einem Zinssatz von 5% und einer

Laufzeit von 25 Jahren)

500 m* - Gasbehalter

6.300,00 €

Betriehskosten ohne BHKW

178.000,00 €

Betriehskosten

€ 160.825,00 €
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Kosten

AP Strom: 6,9 ct/kWh
AP Erdgas: 4,7 ct/kWh
MwSt: 19%

Strom Arbeitspreis (ct/kWh) (netto)

Stromprels im Mittel {ct/kWh) (brutto)

Erdgas-Arbeitspreis (ct/kWh} (netto)

Erdgaspreis im Mittel (ct/kWWh) (brutto)

Strombezugs-Kosten (brutto)

183.000,00 €

91.000,00 €

134.000,00 €

166.500,00 €

114.000,00 €

Erdgas-Kosten {brutio)

7.900,00 €

67.500,00 €

12.000,00 €

8.000,00 €

30.000,00 €

Mineraldisteuerriickvergltung (brutto)

7.200,00 €

675,00 €

200,00 €

2.800,00 €

Zwischensumme

Investitions-Kosten (jéhrlich)
Annuitat (12,7%) bei einem Zinssatz von 5% und
einer Laufzeit von 10 Jahren

190.900,00 €

151.300,00 €

145.325,00 €

174.300,00 €

141.200,00 €

BHKW Modul

21.000,00 €

18.000,00 €

12.500,00 €

20.000,00 €

Vollwartungs-Vertrag

15.600,00 €

10.800,00 €

9.600,00 €

12.800,00 €

Regelwartungs-Vertrag

6.800,00 €

5.200,00 €

4.000,00 €

6.160,00 €

neuer Heizkessel

(2.500 €)

neuer Brenner

Neuer Gasbehdlter
(Annuitat von 7,1% bel einem Zinssatz von 5% und einer
{_aufzeit von 25 Jahren)

500 m* - Gashehalter

6.300,00 €

Betriebskosten ohne BHKW

197.200,00 €
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Variante (a)

Al john becker
ingenieura

BHKW:

Betrigbsstd./Jahr; 8000 h
Elekirische Leistung: 100 kW
Thermische Leistung: 200 kW

Ekl 30%

Primérenergie (2005) /

. 60%

. 10%

ca. 30%

Benollgter Klargasanfall ‘ S S
um das BHKW durchgéngig zu betrelben SREIRES .
Hii2eslea 7k VerlisEl ca.

G

. B0%

10%

329.000 kWh elektrische Energie missen aus Erdgas erzeugt werden.

329.058 kWh : elektrisch | ca. 30%
Primdrenergie (2005)

thermisch': ca. 60%

O L 96, BE 1567 kWK 58417 kW f
Eenntigles Erdgas \

el ca. 10%

ca. 1.097.000 kWh aus Erdgas

1.096.862 kWh ¢
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Variante (c)

john becker
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BHKW:

Betrebsstd.Alahr: 800D h
Elekirische Leistung: 20 kW
Thermische Leistung: 40 kW

Primérenergle (2005)

70,000,00 kWh]

. 30%

. 60%

. 10%

P B
Bendtigter Klargasanifall

um das BHKW durchgangig zu betreiben \
i
]

Do ARTH

VY
bdi; :égsh!inu‘!g:in.her“-,'é,l.é;inm 7

. 30%

, 60%

gggca. 10%

— [ #41,035,500, kWh' ca, 95% the

rmisch

Dieses Klargas kann zum Betrelben der Helzung dienen, welche eine thermische Leistung van ca, 1,035,000 kWh erzeugt.
Der thermische Lelstung des BHKW beléuft sich auf ca. 280,000 kWh.

Der gesamte Warmebedarf wire abgedeckt:

288.000 kWh
1.035.500 kwh

1.323.500 kwh
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BHKW:

Va I’I ante (d ) Belrie!assld.l.]ahn 8022 :W

Elekirische Lelstung
Themmische Leistuny 150 kW

Primdrenergia (2005) /

570.000,00 KWhH | ————> 842,000 kWh' thermisch: " ca. 60%

. 30%

, 10%

. AD%

2,000;000;00:kWHZ | . 60%

Banullgter Klérgasanfall
um das BHKW durchgangig zu betrelben

Primdrenergle {maximal) /

. 10%

. 30%
s 58,000, kWh thermisch: ' ca. 50%
Bendtigtes Erdgas \
{F 431000 KWHIN GHUSTEE ca. 10%
430.000 kWh 15.480.00 €
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