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1 Zusammenfassung

Neben einer Gleichstellung von industrieller und kommunaler KWK und der Einbezie-
hung des KWK-Ausbaus sind die Qualitatskriterien zur Definition und Zertifizierung der
KWK von entscheidender Bedeutung fur eine wirtschaftliche Gesamtoptimierung.

Aus industrieller Sicht betrifft dies

e die Minimierung der Gesamtkosten und damit eine Kostenentlastung gerade
auch der industriellen Stromverbraucher

e die Sicherstellung héchster Effizienzkriterien fir die Férderung von KWK

Nur so kénnen die im Rahmen der CO,-Selbstverpflichtung von der Industrie zugesag-
ten Emissionsminderungen mit vertretbarem Aufwand erreicht werden.

Im aktuellen KWK-Gesetzentwurf basiert die Definition der KWK auf den Kriterien der
Arbeitsgemeinschaft Fernwdrme (AGFW), die urspriunglich for Dampfturbinenkraftwerke
entwickelt wurden. Auf Effizienzkriterien wird jetzt véllig verzichtet.

Die Analyse zeigt, daf3 das im jetzigen Gesetzentwurf vorgeschlagene
Zertifizierungskriterium die oben geforderte Lenkungswirkung hin zu 6konomisch und
Skologisch effizienten KWK-Anlagen weitgehend vermissen 1af3t. Teilweise fuhrt es
sogar zu einer Bevorzugung von KWK-Anlagen, in denen der zusétzliche Brennstoff
deutlich schlechter als in einem externen neuen Kraftwerk ohne KWK verstromt wird.
Dies muf als Fehlallokation von Férdermitteln bezeichnet werden.

Es wird vorgeschlagen, die Effizienz des fir die KWK-Stromerzeugung benétigten
Brennstoffs als Zertifizierungskriterium zu wéhlen. Diese Effizienz wird durch den KWK-
Wirkungsgrad beschrieben.

Der KWK-Wirkungsgrad soll daher als Zertifizierungs- und Effizienz-Kriterium ergénzt
um das AGFW-Kriterium fir die Auskopplung kleiner Warmemengen aus grofien Anla-
gen in den Gesetzentwurf integriert werden.

Der KWK-Wirkungsgrad als Kriterium zur Definition und zur Bewertung der
Effizienz von KWK-Anlagen erweist sich als:

e objektiv: bewertet die Effizienz des fir die KWK-Stromerzeugung benétigten
Brennstoffs

e technologieunabhéngig: wird allein aus Nutzwdrme, erzeugtem Strom
(mechanischer Arbeit) und Brennstoffeinsatz berechnet

o zielgerichtet: férdert ausschlief3lich effiziente KWK-Anlagen, die den Brennstoff
besser als die besten fossilen Kraftwerke ohne KWK verstromen

o kosteneffektiv: fihrt bei gleichen Fordermitteln zu héheren
Emissionsminderungen oder benétigt fir gleiche Emissionsminderung weniger
Férdermitteln

e transparent: erlaubt den direkten Vergleich auch zu Nicht-KWK-Kraftwerken

e leicht handhabbar: berechnet sich aus den selben Gréfien wie z.B. der
Gesamtnutzungsgrad
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2 Aufgabenstellung

2.1 Situation der KWK

Neben einer Gleichstellung von industrieller und kommunaler KWK und der Einbezie-
hung des KWK-Ausbaus sind die Qualitatskriterien zur Definition und Zertifizierung der
KWK von entscheidender Bedeutung fur eine wirtschaftliche Gesamtoptimierung.

Aus industrieller Sicht betrifft dies

¢ die Minimierung der Gesamtkosten und damit eine Kostenentlastung gerade
auch der industriellen Stromverbraucher

e die Sicherstellung hochster Effizienzkriterien fur die Férderung von KWK

e eine optimale Gestaltungsmoglichkeit und Anreizwirkung fur effektive KWK-
Anlagen auch in der Industrie

2.1.1 Aktueller Gesetzentwurf

Im aktuellen Gesetzentwurf des BMWI sind keine Effizienzkriterien enthalten. Die Zerti-
fizierung von KWK-Strom ist an die Regeln der Arbeitsgemeinschaft Fernwédrme (AGFW)
angelehnt. Der Neubau und industrielle Anlagen sind weitestgehend ausgeschlossen.

Der VIK hat die vorausgegangene Verbdndevereinbarung nur paraffiert unter der Be-
dingung, daf3 unter anderem héchste Energieeffizienz sichergestellt wird.

Diese Energieeffizienz mufl gefordert werden, da nur mit 6kologischer Zielgenauigkeit
auch eine 6konomische Effizienz gewdéhrleistet werden kann. Es darf keine Fehlallokati-
on von Mitteln geben.

2.2 Ziel des Gutachtens

Im Rahmen dieses Gutachtens soll daher geprift werden, ob die oben beschriebenen
und begrindeten Anforderungen an das neue KWK-Gesetz durch die im aktuellen
Gesetzentwurf vorhandenen Kriterien zur Zertifizierung von KWK-Strom erfullt werden.

Ggf. sind praxisnahe Lésungsvorschlédge zu erarbeiten, die in den Beratungsprozef} zum
neuen KWK-Gesetz eingebracht werden kénnen.
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2.3 Vorgehensweise

Zur Lésung dieser Aufgabe wird der Warmebedarf eines mittelgrof3en sowie eines klei-
neren Industriebetriebes festgelegt. Der mittlere Betrieb wird mit hohen und geringeren
j@hrlichen Betriebsstunden und der kleinere mit einer mittleren Betriebstundenzahl
gefahren.

Zur Versorgung dieser drei Bedarfsfdlle werden nun KWK-Anlagen konzipiert und be-
rechnet. Dabei werden verschieden grofie Gasturbinen eingesetzt. Die Gasturbinen
arbeiten wiederum in unterschiedlichen Kraftwerksschaltungen.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden dann in Grafiken verdichtet und gegen-
Ubergestellt. Dabei zeigen sich z.T. grofie Unterschiede in

e Emissionen und resultierenden Emissionsminderungen

e der Effizienz des fir die KWK-Stromerzeugung zusatzlich eingesetzten Brennstof-
fes

e betriebswirtschaftlichen Erlésen und Aufwendungen (einschlief3lich zu erwarten-
der Boni auf Basis des Gesetzentwurfes)

e den daraus resultierenden Gewinnen oder Verlusten.

Auf dieser Basis 183t sich klar analysieren, daf3 das im jetzigen Gesetzentwurf vorge-
schlagene Zertifizierungskriterium die oben geforderte Lenkungswirkung hin zu 6ko-
nomisch und ékologisch effizienten KWK-Anlagen weitgehend vermissen laf3t. Teilweise
fuhrt es sogar zu einer Bevorzugung von KWK-Anlagen, in denen der zusétzliche
Brennstoff deutlich schlechter als in einem externen neuen Kraftwerk ohne KWK ver-
stromt wird. Dies muf3 als Fehlallokation von Férdermitteln bezeichnet werden.

Im Einzelnen zeigt sich, da3 das AGFW-Kriterium auch bei Ergénzung durch den Ge-
samtnutzungsgrad fur die Bewertung von modernen KWK-Kraftwerksschaltungen insbe-
sondere mit Gas- und Dampfturbinen nicht geeignet ist. Es besteht die Tendenz, daf3

e kleine Gasturbinen insbesondere nur mit Abhitzekessel zu gut und

e mittlere und gréflere Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke mit Kondensationsteil
zu schlecht

beurteilt werden.

Es wird vorgeschlagen, als Maf3 fir die Effizienz direkt die Umsetzung des fur die KWK-
Stromerzeugung eingesetzten, zusatzlichen Brennstoffes zu nutzen. Sie wird durch den

KWK-Wirkungsgrad dargestellt. Der KWK-Wirkungsgrad 1683t sich leicht handhaben und
aus den ohnehin gegebenen externen Gréfien Nutzwédrme, Strom und Brennstoff

- dhnlich wie der Gesamtnutzungsgrad - berechnen.

FUr die Bewertung von KWK-Anlagen, bei denen kleine Wérmemengen aus grofien
Kraftwerken ausgekoppelt werden, ist das AGFW-Kriterium geeignet und sollte zur
Zertifizierung genutzt werden.

Das im Hauptteil des Gutachtens eingesetzte Referenzszenario wurde im Anhang noch
um 2 weitere Betrachtungen ergénzt. Uber den dort angegebenen Formelsalz lassen
sich zudem auch eigene, selbst definierte Referenzfdlle leicht berechnen.
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3 Ubersicht

Die nachfolgenden AusfGhrungen beschreiben die Versorgung einer mittleren Indu-
strieanlage mit 39.4 MW Prozefidampf. Dabei werden verschiedene KWK-Schaltungen
eingesetzt. Zunachst werden in einem Basisvergleich mit einer GT drei verschiedene
Schaltungen (B1 AHK: Abhitzekessel, B2 DT GD: Gegendruckdampfturbine,

B3/B4 DT EK: Entnahme-/Kond.-Dampfturbine) realisiert. Die Entnahme-/Kond.-
Schaltung wird noch einmal nach der Zertifizierung differenziert. (Bild 1 und Bild 2)

Danach wird der Vergleich noch einmal um eine kleinere und eine gréfere Gasturbine
erweitert. Der Betrieb erfolgt im Grundlastbetrieb. (Bild 3 bis Bild 5) Alle Varianten
werden dann noch einmal mit deutlich verringerter Stundenzahl im Schichtbetrieb auf
ihre Wirtschaftlichkeit untersucht. (Bild 6)

Zum Schluf3 wird noch eine kleine (2.4 MW) Industrieanlage mit vier verschiedenen
Gasturbinen jeweils in AHK- und DT GD-Schaltung vorgestellt. (Bild 7 und Bild 8)

4 Mittlere Industrieanlage

Eindrucksvoll 168t sich mit den Varianten B1 bis B4 in Bild 1 zeigen, zu welch unter-
schiedlichen Ergebnissen die technische Auslegung der KWK-Anlagen fGhren kann:
obwohl in allen drei technischen Varianten B1, B2 und B3/B4 dieselbe Gasturbine mit
demselben Brennstoffbedarf eingesetzt und derselbe Warmebedarf gedeckt wird, fohrt
die Entnahme-/Kondensationsschaltung gegentber der einfachsten Ausfihrung zu
+34% hoheren Emissionsminderungen.

Die Emissionsminderung in den externen Kraftwerken wird mit einer spezifischen CO,-
Emission von 1.00 kg/kWh berechnet, weil davon ausgegangen wird, daf3 zunéchst
existierende Mittellastkraftwerke zurick gefahren werden. Erléduterungen dazu und der
Vergleich von zwei weiteren Szenarios finden sich im Anhang des Hauptgutachtens.

Zertifizierbarer KWK-Strom soll niedrigere, spezifische Emissionen aufweisen als
Strom aus jedem anderen, mit fossilen Brennstoffen beheiztem Kraftwerk. Dann muf3

der KWK-Wirkungsgrad 77« = 60 % erfullt sein.

Obwohl B1 (Gasturbine mit Abhitzekessel) einen Gesamtnutzungsgrad von
Nges =70.1% erreicht, betrégt der KWK-Wirkungsgrad nur 77, =57.6%. Dies bedeu-

tet, daf3 der fir die Stromerzeugung in B1 benétigte Brennstoff mit derselben Effizienz
wie in einem neuen Grof3-GuD-Kraftwerk ohne KWK verstromt wird. B1 sollte daher
keine Zertifikate/Boni erhalten. (Bild 2)

Mit 502'000 t/a ist das CO,-Minderungspotential der gro3en Gasturbine in Entnahme-
/Kond.-Schaltung mit ZU G5 sehr grof3. (Bild 3) Es Ubersteigt die entsprechende Varian-
te der Basisgasturbine B3/B4 um 70%. Das Reduktionspotential der kleineren Gasturbi-
ne K1 bzw. K2 betrégt gegenuber der grofien G5 nur 32% bzw. 37%. K1/K2 stellt etwa
die Gréfienordnung dar, bei der der Wérmebedarf noch durch die Zusatzfeuerung
ausgeregelt werden kann. Die Anwendung der AGFW-Kriterien wirde also hier zu
einer Verringerung des CO,-Minderungspotentials auf etwa ein Drittel fGhren.
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Auffdllig sind die sehr niedrigen KWK-Wirkungsgrade von G1 bzw. G2 (Bild 4). Mit
Nwk = 44% bzw. N = 48% wird der fur die KWK zusétzlich eingesetzte Brennstoff

deutlich schlechter verstromt als in einem neuen GuD-Kraftwerk ohne KWK, obwohl G1
und G2 das AGFW-Kriterium erfullen.

Die grof3en Reduktionen von G3 bis G5 (grof3e Gasturbine in Entn.-/Kond.-Schaltung)
werden dagegen mit niedrigeren spezifischen Emissionen als in einem externen Grof3-

GuD erzielt: mit Ny = 61%/62% wird das Effizienzkriterium KWK-Wirkungsgrad er-

fullt. Es ist daher sichergestellt, daf3 der zusétzliche Brennstoff besser als in einem neu-
en, grof3en mit Gas gefeuerten GuD-Kraftwerk verstromt wird.

Wirtschaftlich zeigt sich, dafl bei Anwendung der AGFW-Kriterien im Grundlastbetrieb
die kleinste Gasturbine mit den geringsten Emissionsminderungen K1/K2 gewdahlt wer-
den muB, da nur sie Uber die Zusatzfeuerung ausreichende Regelungsméglichkeiten
aufweist. (Bild 5) Bei Zertifizierung durch den KWK-Wirkungsgrad kénnten dagegen die
effizienten Lésungen mit hohem Reduktionspotential B4 oder G4/G5 realisiert werden.
Sie sind zudem hervorragend regelbar.

Die grof3e Gasturbine in den einfachen Schaltungen G1/G2 ist im Grundlastbetrieb
nicht wirtschaftlich, erweist sich bei geringeren jahrlichen Benutzungsstunden im
Schichtbetrieb jedoch als attraktivste Lésung. (Bild 6) Die wirtschaftlichste Anlage bei
Anwendung des AGFW-Kriteriums im Schichtbetrieb ist G2, die den zusétzlichen Brenn-
stoff jedoch nur mit 48% verstromt.

Die Lésung mit den gréf3ten Reduktionen G3 féhrt bei Anwendung der AGFW-Kriterien
wirtschaftliche Verluste ein, da G1/G2 deutlich mehr Boni als die hocheffiziente Schal-

tung G3 erhalten. Eine 6kologisch orientierte Anreizwirkung zeigt sich nur bei Zertifizie-
rung durch den KWK-Wirkungsgrad.
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5 Kleine Industrieanlage

Bei der Versorgung des kleinen Industriebetriebes erfillt nur die kleinste Gasturbine mit
Zusatzfeuerung S1 bzw. $2 mit

Nwk = 63.0% bzw. 64.0%
das Effizienzkriterium

Niwk = 60 %.

Alle anderen Varianten weisen deutlich niedrigere KWK-Wirkungsgrade auf. Bei der
2MW-Gasturbine S7 bzw. S8 liegen sie sogar nur bei

nKWK - 36.5% bZW. 397%

Nur in S1/52 wird daher der fir die KWK-Stromerzeugung benétigte Brennstoff ginsti-
ger als in einem neuen GuD-Kraftwerk verstromt. In den anderen Schaltungen wird der
Brennstoff jedoch deutlich schlechter umgesetzt.

Interessant ist die Analyse der Varianten S3 bzw. S4: obwohl sie einen Gesamtnut-
zungsgrad von

Nges = 72.2% bzw. 74.9%
aufweisen, betrégt ihr KWK Wirkungsgrad nur
Niwk = 50.0% bzw. 55.9%.
Man sieht, daf3 der Gesamtnutzungsgrad als Effizienz-Kriterium nicht geeignet ist.

Trotz des hohen Strompreises von 90.00 €/MWh |48t sich fur die einzigen Schaltungen
mit ausreichendem KWK-Wirkungsgrad S1 und S2 keine Wirtschaftlichkeit erzielen. Das
beste Gesamtergebnis wird mit den gréf3eren Gasturbinen mit gleichzeitig viel zu nied-
rigen KWK-Wirkungsgraden erreicht. Es zeigt sich auch hier, daf3 das Effizienzkriterium

KWK-Wirkungsgrad zur Erzielung einer Lenkungswirkung unbedingt erforderlich ist.
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5.1 Gleitender Wechsel Bonusklassen

Variante S7 liegt an der oberen Grenze des Leistungsbereichs der Bonusklasse kleine

KWK-Anlagen und wird daher noch mit durchschnittlich 22.60 €/MWh geférdert. Durch
Zubau der Dampfturbinen féllt die Anlage in die darUber liegende Klasse mit einer
Férderung von durchschnittlich 12.30 €/MWh. Dies ist deutlich am sprunghaften Ruck-
gang der Zertifikate von S8 zu erkennen.

S8 ist damit trotz héherer Effizienz und gréfierer Emissionsminderung gegentber S7
nicht mehr wirtschaftlich. Durch die Sprungfunktionen in den Férderbedingungen wird
hier der Bau einer effizienteren Anlage vermieden.

Um derartige negative Effekte zu vermeiden, sollte der Ubergang von einer Leistungs-
klasse in die andere nicht sprunghaft erfolgen sondern Gber einen gréfieren Bereich z.
B. von 2 MW auf 5 MW kontinuierlich gleiten.

Im vorliegenden Fall ergibt sich damit eine Reduktion des Bonus auf 21.92 €/MWh. Die
6kologische gunstigere Variante S9 kann gegeniber S7 realisiert werden. Dessen un-
geachtet bleibt der Einwand von viel zu niedrigen KWK-Wirkungsgraden von $7/S9
bestehen.

6 Vorschlage

Der KWK-Wirkungsgrad soll daher als Zertifizierungs- und Effizienz-Kriterium ergénzt
um das AGFW-Kriterium fir die Auskopplung kleiner Warmemengen aus grofien Anla-
gen in den Gesetzentwurf integriert werden.

Ergdnzend und alternativ zu einer Bewertung der KWK-Effizienz Gber die jdhrliche oder
monatliche Arbeit von Strom, Nutzwarme und Brennstoff soll auch eine Abrechnung im
Stundentakt, kompatibel zum bérsenorientierten Stromhandel, méglich sein. So kénnen
flexible KWK-Anlagen temporéar aus dem KWK-zertifizierten Betrieb herausgenommen
werden und ohne Boni aber mit héheren Strompreisen an der Spitzenstromerzeugung
teilhaben. Die dabei erzielten, niedrigen spezifischen Emissionen sollen im Monitoring
Industrie oder Kommunen kreditiert werden.

Die EinfGhrung von Preisgleitklauseln sollte Uberprift werden.

7 Benefits

Industrie und Volkswirtschaft werden durch derartige Modifizierungen der
Rahmenbedingungen und den Ausbau der KWK mehrfach gewinnen:

e geringere Belastungen der Stromverbraucher, da mit geringerem Aufwand héhe-
re Emissionsminderungen erzielt werden

e Verringerung der grof3en Risiken durch ein Oligopol weniger grofler Strom- und
Brennstoff-Versorgungs-Unternehmen

e zusaizliche Einnahmen fur Industriebetriebe mit Warmebedarf

¢ Umsatzsteigerungen und Know-how-Gewinn fir Anlagenhersteller, Planer und
Contractoren

e Zunahme qualifizierter Arbeitspldatze
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300'000
OB1
. | AHK
200'000 GTX 100
AGFW erfullt
100'000 -
HB2
| DT GD
[t/a] 0O w D GTX 100
AGFW erfullt
-100'000 -
OB3
| i DT EK
-200'000 GTX 100
AGFW limitiert
-300'000 -
B4
| i DT EK
-400'000 GTX 100
AGFW ingnoriert
-500'000
KWK-Anlage Ersatz-Kessel Externes KW Gesamt
Bild 1 CO,-Emissionen von vier verschiedenen KWK-Schaltungen.
Jedesmal gleiche Gasturbine, gleicher Brennstoffbedarf,
gleicher Nutz-Wéarmebedarf: 39.4 MW, Benutzungsstunden: 8'100 h/a
Héchste Emissionsminderung in der Enthahme-/Kond.-Schaltung B3/B4
90%
OB1
AHK
80% - 78.2% 78.2% GTX 100
75.0% AGFW erfillt
70.1% 70.5% 70.5% mB2
70% DT GD
65.5%
GTX 100
AGFW erfullt
60%
OB3
57.6% DT EK
o | GTX 100
S0% AGFW limitiert
B4
40% - DT EK
GTX 100
AGFW ingnoriert
30%
eta gesamt eta KWK
(nur zur Information) (als Effizienz des zusé&tzlichen
KWK-Brennstoffs entscheidend)

Bild 2 Gesamt-Wirkungsgrad und KWK-Wirkungsgrad
Die Entnahme-/Kond.-Schaltung B3/B4 hat die héchsten Wirkungsgrade.
Obwohl B1 einen Gesamtnutzungsgrad von 70.1% erreicht und das AGFW-Kriterium
erfillt, wird der Strom mit einem Wirkungsgrad von 57.6% dennoch nicht besser als in
einem neuen GroB-GuD-Kraftwerk erzeugt.
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OK1 AHK

_600'000 RRRB211

AGFW erfillt
mK2 DT GD

'I'/O RR RB211

AGFW erfullt
-500'000 -

OB1 AHK
GTX 100
AGFW erfillt
WB2 DT GD
GTX 100
AGFW erfullt
OB3 DT EK
GTX 100
AGFW limitiert
@B4 DT EK
GTX 100
AGFW ingnoriert

-400'000 -

-300'000 -

-200'000 WG DT AHK
V64.3A
AGFW erfillt
BmG2 DT GD
V64.3A
AGFW erfullt
OG3 DT EK
V64.3A
AGFW limitiert
BG4 DT EK
V64.3A
AGFW ingnoriert
BG5 DT EKZU
Gesamt V64.3A
AGFW ingnoriert

-100'000 -

Bild 3 Minderung CO,-Emissionen durch KWK-Anlagen, 3 verschieden Gasturbinen
Zertifizierung nach dem KWK-Wirkungsgrad fihrt im Grundlastbetrieb bei knapp
40 MW Nutz-Warmebedarf zur Reduktion von jahrlich einer halben Million Tonnen CO,.
Mit AGFW-Kriteriums wird dagegen aufgrund eingeschrénkter Regelungsméglichkeiten
nur etwa ein Drittel dieser Menge eingespart.

OK1 AHK
0 RRRB211
90 % AGFW erfollt
mK2 DT GD
RRRB211
AGFW erfollt

80% -
75%
73% OB1 AHK

GTX 100
70% 70% AGFW erfllt

70% - mB2 DT GD
66% GTX 100
AGFW erfillt
61% 61% 62% OB3 DT EK
GTX 100
60% AGFW limitiert
mB4 DT EK
GTX 100
58% AGFW ingnoriert

50% -
48% BG1 DT AHK
V64.3A
44% AGFW erfollt
o mG2 DT GD

40% V64.3A

AGFW erfollt
OG3 DT EK

V64.3A

AGFW limitiert
30% mGADTEK
V64.3A
eta KWK AGFW ingnoriert
. . - . . BG5 DT EKZU
(als Effizienz des zusétzlichen KWK-Brennstoffs entscheidend) V64.3A
AGFW ingnoriert

Bild 4 KWK-Wirkungsgrad der Gasturbinenschaltungen
G1 und G2 erfillen das AGFW-Kriterium, dennoch wird der Brennstoff deutlich
schlechter als in einem GuD-Kraftwerk ohne KWK verstromt.
Die groBen Einsparungen von G3 bis G5 werden dagegen mit niedrigeren spezifischen
Emissionen als in einem externen GroB-GuD erzielt.
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OK1 AHK

2'000 RR RB211

[1000€/0] RR RB211
] '000 | AGFW erfullt

OB1 AHK
GTX 100
AGFW erfullt
mB2 DT GD
GTX 100
AGFW erfillt
OB3 DT EK
GTX 100
AGFW limitiert
@B4 DT EK
GTX 100
AGFW ingnoriert

-1'000

-2'000 +

EG1 DT AHK
V64.3A
AGFW erfullt
WG2 DT GD
V64.3A
1 AGFW erfullt
-4 OOO OG3 DT EK
Vé64.3A
AGFW limitiert
BG4 DT EK
_g! V64.3A
5 OOO AGFW ingnoriert
G BG5DTEKZU
esamt Vé4.3A
AGFW ingnoriert

-3'000

Bild 5 Wirtschaftliches Gesamtergebnis der 3 Gasturbinen im Grundlastbetrieb

8'100 h/a, Strom/Boni/ Brennstoff(Hu): 33.00/12.30/14.50 €/MWh
Die effizienten B4 und G4/G5 sind nur Gber den KWK-Wirkungsgrad zu zertifizieren.

OK1 AHK

2'500 RR RB211

[1000€/q] RR RB211

AGFW erfullt

2'000 -

OB1 AHK
GTX 100
AGFW erfullt
mB2 DT GD
GTX 100
AGFW erfullt
OB3 DTEK
GTX 100
AGFW limitiert
@B4 DT EK
GTX 100
AGFW ingnoriert

1'500 ~

1'000 -

500 -

EG1 DT AHK
Vé64.3A
AGFW erfillt
EG2 DT GD
V64.3A
AGFW erfullt
OG3 DTEK
Vé64.3A
AGFW limitiert
BG4 DT EK
V64.3A
-500 AGFW ingnoriert
BG5DTEKZU
Gesamt V64.3A
AGFW ingnoriert

Bild 6 Wirtschaftliches Gesamtergebnis der 3 Gasturbinen im Schichtbetriebs: 3'000 h/a
Strom/Boni/ Brennstoff(Hu):61.00/12.30/14.50 €/MWh
Der KWK-Wirkungsgrad beférdert die Anlagen mit den hochsten Reduktionen und
erweist damit hohe 6kologische Lenkungswirkung.
Bei AGFW-Zertifizierung liefert dagegen G3 die hochsten Gewinne, obwohl sie den
zusétzlichen Brennstoff mit vergleichsweise nur niedrigen 48% verstromt,
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VIK Gutachten: Zertifizierung der Kraft-Warme-Kopplung DR. TOLLE
Kurzfassung ENERGIE & UMWELT

CONSULTING

as1
[v) AHK
90 % Turbomeca M
BK bis 2 MW
mSs2
So(y DT GD
Turbomeca M
(] BK bis 2 MW
os3
AHK
Solar-Saturn
70% , BK bis 2 MW
ms4
63% 64% DT GD
Solar-Saturn

o BK bis 2 MW
60 A) oss

AHK

P&W ST18A

BK bis 2 MW
msé

DT GD

P&W ST18A

BK bis 2 MW
os7

AHK

KHI M1A-23

BK bis 2 MW
os8

DT GD
30% KHI M1A-23
BK ab 2 MW
eta KWK msy
. . . . . DT GD
(als Effizienz des zusatzlichen KWK-Brennstoffs entscheidend) KHI M1A-23
BK gleitend

50% -

50%

46%

40% -

40%

Bild 7 KWK-Wirkungsgrad kleine Anlage mit 4 GT jeweils AHK u. DT GD, Wérmebed. 2.4 MW

Alle Schaltungen werden nach dem aktuellen Gesetzentwurf geférdert.
Nur die kleinste Gasturbine (S1 und S2) verstromt den Brennstoff besser als ein neuves
GuD-Kraftwerk , alle anderen z.T. erheblich schlechter.

os1
120 AHK

Turbomeca M

[1000€/qa] BK bis 2 MW

ms2

100 - DT GD
Turbomeca M
BK bis 2 MW

as3

80 - AHK
Solar-Saturn
BK bis 2 MW

WS4

60 DT GD

Solar-Saturn

BK bis 2 MW

oss5
40 - AHK
P&W ST18A
BK bis 2 MW
ms6
20 - DT GD
P&W ST18A
BK bis 2 MW
os7
0 AHK
KHI M1A-23
BK bis 2 MW

os8
-20 - DT GD
KHI M1A-23
BK ab 2 MW
ms9
-40 DT GD
Gesamt KHI M1A-23
BK gleitend

Bild 8 Wirtschaftliches Gesamtergebnis der 4 Gasturbinen

4'000 h/a, Strom/Boni/ Brennstoff(Hu): 90.00/22.60/14.50 €/MWh

Die effiziente Gasturbine S1/52 erreicht keine Wirtschaftlichkeit.

GroBe Gasturbinen mit niedriger Effizienz erzielen die héchste Wirtschaftlichkeit.
Eine Gleitklausel zwischen Bonusklassen ist erforderlich (S7/58/S9).
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