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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie berechnet geméass der vom Stromversorgungsgesetz geforderten Berech-
nungsweise die Stromgestehungskosten ,virtueller Referenz-Kehrichtverbrennungsanlagen® durch, um
eine Grundlage fur die Bemessung der Kostendeckende Einspeise-Vergutung (KEV) zu schaffen.
Bisherige Untersuchungen zu Stromgestehungskosten in KVAs (z.B. BFE 2004) nahmen den IST-
Zustand einiger zuféllig ausgewéhlter Anlagen aus dem heutigen, sehr heterogenen Technologieparks
der Schweizer KVA als Basis.

Es wurden deshalb drei Falle von Referenzanlagen durchgerechnet. Diese sind je auf rund 90'000
Tonnen Abfélle jahrlich ausgelegt und verwerten die entstehende Abwérme als Strom und Fernwéarme.
Alle Referenzanlagen liegen Uber der vom BFE geforderten Effizienzkurve (Stand Mai 2007):
1. Eine, dem heutigen Stand der Technik entsprechende KVA mit Fernwdrmeauskopplung «CH
Standard»,
2. eine mit realistischen, technisch erprobten Massnahmen auf reine Stromproduktion optimierte
Anlage ohne Fernwarmeauskopplung «CH real-effizient» und
3. eine auf Schweizer Grésse umgerechnete Anlage analog dem HRI Amsterdam «Zukunft ma-
ximal-effizient».
In diesem Bericht wurde nur die Variante b) CH real-effizient dokumentiert, da diese vom BFE als Re-
ferenzanlage herangezogen wird.

Fir die Bemessung der Gestehungskosten wurde die von der KVA abgegebene Menge an Nutzener-
gie (Strom und Wérme) zugrunde gelegt. Dies hauptsachlich, um die Berechnungsweise mit anderen
Produzenten erneuerbarer Energie vergleichbar zu halten. Dies fiihrt zu folgender Situation:

1. Die Messung der Strommenge erfolgt beim Einspeisepunkt
2. Der Stromeigenbedarf der KVA muss nur fir die Nutzungsgradberechnung gemessen werden

Die detaillierten Berechnungen zeigen, dass die Gestehungskosten fir den Strom aus KVA bisher
unterschétzt wurden. Dies kénnte auch den Riickstau von Projektideen zur Effizienzverbesserung auf
KVA bei den heutigen Einspeisebedingungen erklaren. Daraus folgt, dass eine sinnvoll bemessene
KEV gepaart mit einem klug gewéhlten Qualifikations- und Bemessungsverfahren grosses brachlie-
gendes Strompotential mobilisieren kénnte.

Da die sinnvoliste Art der Abwarmenutzung aus KVA die Versorgung von grossen Wéarmeverbrau-
chern Uber ein Fernwarmenetz ist (keine Energieumwandlung nétig und daher sehr kleine Verluste),
sollte das System der KEV einen entsprechend dem Fernwarmeanteil abgestuften Bonus fir Strom
aus Anlagen vorsehen, die auch Fernwarme abgeben.

Fur eine einheitliche Beurteilung der Strom- und Warmenutzungsgrade mussen — sobald diese Werte
rechtliche Konsequenzen mit sich bringen — dringend standardisierte Mess- und Berechnungsmetho-
den vorgeschrieben werden, da die heutigen Selbstdeklarationen der Anlagen auf unterschiedlichen
Messmethoden beruhen (insbesondere beziglich Heizwert-Input im Abfallstrom, der nur indirekt ge-
messen werden kann.)
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Verwendete Abkiirzungen

BAFU

BFE
EVU
HR-AVI
KEV
KVA
Luko
TVA

Bundesamt fir Umwelt
(vormals BUWAL: Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft)

Bundesamt fir Energie
Elektrizitdtsversorgungs-Unternehmen

Hoog Rendement Afval Verwerkings Installatie in Amsterdam
Kostendeckende Einspeisevergtitung
Kehrichtverbrennungsanlage

Luftkondensator

Technische Verordnung Uber Abfélle
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Definition der Anlage-
typen

1. Zielsetzung und Ausgangslage

1.1. Zielsetzung

Die im neuen Stromversorgungsgesetz vorgesehenen Fdrderungsmassnhahmen
fir erneuerbare Energien werden aufgrund einer kostendeckenden Einspeisever-
gltung bemessen. Fir alle zu férdernden Technologien missen also die Geste-
hungskosten der Stromproduktion in Referenzanlagen ermittelt werden. Obwohl
die Kehrichtverbrennungsanlagen in der Schweiz individuell dimensioniert, positi-
oniert und ausbaubar sind, soll in dieser Arbeit versucht werden die Gestehungs-
kosten der Elektrizitatsproduktion zu ermitteln.

1.2. Ausgangslage

Die vorliegenden Statistiken des BAFU zur Energieverwertung aus Kehricht-
verbrennungsanlagen in der Schweiz (BAFU 2004) liefern einen ersten Anhalts-
punkt far die Nutzungsgradannahmen.

Da die dort gemachten Angaben auf einer Selbstdeklaration der Anlagen mit teil-
weise unterschiedlichen Mess- und Berechnungsmethoden beruhen, kénnen die
Werte nicht als exaktes Abbild der Ist-Situation gewertet werden.

Die Gestehungskosten der in den Schweizerischen Kehrichtverbrennungsanla-
gen produzierten Elektrizitadt sind den Anlagebetreibern meist nicht bekannt. Da
die Abfallgesetzgebung bereits fordert, dass eine Energieverwertung der im Abfall
enthaltenen Energie stattfinden muss, damit eine KVA Uberhaupt bewilligt wird,
wurden die fur die Strom- und Fernwarmeabgabe benétigten Investitionen Uber
das Entsorgungsbudget finanziert.

Daher macht es keinen Sinn, eine bestehende Anlage zur ,Referenzanlage“ zu
kuren.

Falls eine Unterscheidung der Einspeisevergutungen aufgrund des erreichten
Wirkungsgrades vorgenommen werden soll, missen unbedingt die folgenden
Werte und Angaben standardisiert erfasst werden:

e Heizwert der behandelten Abfélle
*  Warmenutzung vor der ersten Messstelle (z.B. Luftvorwdrmung)
* Vergleichbare Einrechnung von Fremd- und Stiitzenergien

e Verlauf der Systemgrenzen

1.3. Vorgehen

Zusammen mit dem BFE wurden 3 Typen von Anlagen ausgeschieden, flr die
die Gestehungskosten analysiert werden sollten:

a) CH Standard: eine Schweizer Standard-Kehrichtverbrennungsanlage
mit einer guten Abwarmenutzung (Fernwarmeabgabe und Stromproduk-
tion mittels einer Enthnahme-Kondensationsturbine)

b) CH real-effizient: eine Schweizer Anlage, die die Stromproduktion mit
allen technisch erprobten, beherrschbaren Technologien optimiert hat.

c) Zukunft maximal-effizient: eine Anlage, die in Analogie zum HR-AVI in
Amsterdam die thermodynamischen und betrieblichen Grenzen voll
ausreizt und damit einen maximalen Stromnutzungsgrad erzielt.
HINWEIS: Fir diesen Anlagetypus liegen noch keine Betriebserfahrun-
gen vor. Daher wird hier nicht mehr als eine grobe Schétzung gemacht,
die bei der ndchsten Anpassung der KEV erhdrtet werden muss.
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Aufschliisselung der
Anlage nach Einzel-
komponenten

Investitions- und
Betriebskosten pro
Komponente

Verteilschliissel auf
die KVA-Funktionen

Variante b) augewéhlt

Nettoeinspeisung

Die Anlagen wurden in die kleinstmdgliche Detailebene der Anlagekomponenten
aufgegliedert, um ein mdglichst vollstdndiges Abbild kostenméssig erfassen zu
kdnnen. Das Dampfsystem ist beispielsweise in die 7 Komponenten Dampfkessel
/ Uberhitzer / Kesselarmaturen / Speisewasseraufbereitung und —behélter / Spei-
sewasserpumpen / Rohrleitungen / Abhitzekessel aufgesplittet.

Aufgrund von Baukostenabrechnungen, Offerten, Gespradchen mit Betreibern,
Richtpreisangeboten etc. werden Investitions- und Betriebskosten mdglichst rea-
listisch fur die Referenzanlagen abgeschéatzt und pro Anlagekomponente einge-
tragen. Die Jahreskosten pro Anlagekomponente leiten sich aus den Kapital- und
den Betriebskosten ab. Personalkosten sind nicht den Komponenten zugeordnet
sondern werden global erfasst.

Pro Komponente wird anschliessend eine begrindbare Umlegung der Kosten auf
die Hauptfunktionen einer KVA ermittelt. Dieser Verteilschlissel bestimmt, ob und
zu welchem Anteil die Kosten einer Komponente einer jeweiligen Funktion be-
lastet werden sollen. Fur die vorliegende Arbeit wurden die folgenden drei Funkti-
onen unterschieden:

* Entsorgungsfunktion
e Stromproduktion
*  Warmeproduktion

Fir die Berechnung der Gestehungskosten ist nur die Variante b) CH real- effi-
zient dokumentiert, da diese Variante vom BFE als Referenzanlage herangezo-
gen wurde.

2. Berechnungsgrundlagen

2.1. Kapitalkosten

Die Kapitalkosten werden nach der Annuitdtenmethode berechnet (Zinssatz im
Modell variabel einsetzbar geméss Vorgaben BFE). Dabei wird die Lebensdauer
der einzelnen Bauteile berlcksichtigt. Fur diese Berechnungen wurde bereits
eine Harmonisierung mit der Laufzeit der mdglichen Einspeisevergutung (20 Jah-
re) vorgenommen. Da die Anlagen einer grossen Abnutzung unterliegen, liegt die
Lebensdauer meist jeweils bereits in diesem Bereich.

2.2. Systemgrenzen

Zur Harmonisierung der Referenzanlagenberechnung fiir alle erneuerbaren
Energien gibt das BFE vor, dass

- die gesamte produzierte Strommenge abzliglich des Eigenbedarfs fir die
Stromproduktion und die Entsorgungsfunktion als Referenzgrdsse gilt.

Folglich muss das EVU der KVA die netto produzierte Strommenge abkaufen.

Exkurs Eigenbedarf KVA

Eine KVA ist bekanntlich nicht nur ein Stromproduzent sondern primér eine Entsor-
gungseinrichtung. Zur Aufbereitung, Zufliihrung und Steuerung der Verbrennung und vor
allem fiir die anschliessende Behandlung der Rauchgase und Abstoffe werden grosse
Mengen Elektrizitédt verbraucht. Bei einem schweizerischen Mittelwert von 120 kWh/tyy
ergibt dies fiir die hier betrachteten Referenzanlagen (90'000 ty;/a) einen Wert von rund
10 GWh/a. So wird ein grosser Teil der eigenen Stromerzeugung vor Ort unmittelbar
wieder verbraucht (Referenzanlage ,real-effizient”: 14%).
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Systemgrenzen der Die Berechnungen der Gestehungskosten erfolgen nach den Vorgaben des BFE
Berechnung innerhalb der Systemgrenzen wie in der folgenden Abbildung dargestellt:

Anlieferung KVA : Entsorgung | e
—— : Darin Spezialinstallationen | . I

fur externe:Energieabgabe

Wirmeaus-: | Stromorod:
e :

NRARNAAAAA RPN

konnelung : [Turbine / Gen

SRR AAAANAANAAN BT

Fernwirme- C Trafo- : Stromnetz
Netz < - . > des EVU

Abbildung 1: Systemgrenzen gemdss BFE bezliglich Gestehungskosten

Welche und mit welchem Anteil Spezialinstallationen innerhalb des Entsorgungs-
bereiches der Energienutzung zugeordnet werden, wird in den Berechnungsblat-
tern (siehe Anhang) pro Anlagekomponente begriindet. Zusammenfassend kann
gesagt werden:

- Zur Energienutzung gehéren die Teile des im Dampfsystem, die nicht fir
die reine Klhlung des Entsorgungsprozesses sondern fiir den Dampf als
Energietransportmedium speziell ausgelegt wurden (z.B. Mehrkosten fiir
40bar-Installationen, Dampflberhitzung etc.)

- Zur Energienutzung gehéren Elemente und Massnahmen, die rein fir die
Entsorgungsfunktion nicht benétigt wiirden (z.B. haufigere Kesselreini-
gungen zur Sicherung eines hohen Kesselwirkungsgrades etc.)

- Zur Energienutzung werden auch Anteil an Gemeinkosten anteilsméssig
aufgerechnet, wenn sie durch spezielle Anforderung der Energienutzung
begriindet werden kénnen (z.B. Baukosten: Turbinenhalle + Luftkonden-
satoren beanspruchen typischerweise rund 1/8 der Gebaudehlle einer
modernen KVA).

Jahresnutzungsgrade  Obwohl periodisch von allen KVA der Schweiz die Energiezahlen abgefragt und

mit ungleicher Be- durch das BAFU zusammengestellt werden (z.B. BAFU 2004), ist die direkte

zugsgrosse Ableitung von Jahresnutzungsgraden schwierig. Zu unterschiedlich und ungenau
sind die gezwungenermassen indirekten Messungen des Abfall-Heizwert. Damit
ist der Energie-Input in das System KVA mit einer grossen Unsicherheit behaftet.
Zur Vereinheitlichung und Systematisierung wére eine Einigung auf eine gemein-
same Mess- und Berechnungsmethodik (z.B. VBSA mit den Anlagebetreibern) flr
den Energieinput in die KVA anzustreben.

Messpunkte fir die Die folgende Abbildung veranschaulicht im oben beschriebenen System, an wel-
Ermittlung der Jah- chen Punkten im vom BFE vorgeschlagenen Modell die Energiestréme gemes-
resnutzungsgrade sen werden missen. Zu bemerken ist insbesondere, dass die Bezugsgrésse fir
Z’;gg‘e}r&e(";agzgﬁ mit alle prozentualen Angaben bezlglich Jahresnutzungsgrad bzw. Brennstoffaus-
BFE) nutzung der Brennstoffinput in die KVA ist, ein Wert, der wegen der grossen

Unterschiede in den Abfallfraktionen nur indirekt gemessen werden kann. Fur
diese Art der indirekten Messung existieren viele nicht verifizierte Methoden,
wesshalb die Angaben zwischen den Anlagen kaum vergleichbar sind. Eine
vorgeschriebene Messmethode und Berechnungsart (z.B. BREF/BAT) kénnte
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Mittelgrosse CH-
Anlage

Keine Gewinnerwar-
tung fiir KVA-Strom

schaffen.
) ["] Hier anlagespezifische Ermittiung der
Virtueller Messpunkt Dampfmenge und -parameter zur Berechnung
fir Energieinput des Energieinputs im Abfall z.B. BREF/BAT
...................... (issssssssssssssnsssssnnnnn,

Anlieferung _@__» KVA® Entsorgung | g
Abfall : Darin Spezialinstallationen

> lir externe Energieabgabe|
Wirmeaus- | Stromorod: )
konpelung [Turbine / Gen < Messpunkt fur
Messpunkt : ~ 4= die Vergutung
Warmeabgabe : i ‘

Fernwarme- : Trafo- Stromnetz
Netz | @ Station '@'\__®_’ des EVU

Virtueller Messpunkt fiir ~ Messpunkt fir Berechnung
Berechnung Wirmenutzungsgrad  Stromnutzungsgrad

""" Systemgrenze Eigenbeda

Abbildung 2: Messpunkte im Energiefluss KVA fiir Berechnung Nutzungsgrade und Jahresmengen
gemdss BFE

2.3. Eckwerte der Referenzanlage

Thermische Leistung der Anlage: 37.5 MW
Zu behandelnde Abfallmenge: 90'000 t/a
Heizwert des Abfalls: 12°000 MJ/t (BAFU 2004)

2.4. Gewinne

In die Stromgestehungskosten wurden keine Gewinnerwartungen einberechnet,
da die allermeisten Anlagen in der Schweiz im 6ffentlichen Auftrag arbeiten und
gemass Statuten keine Gewinne erwirtschaften dirfen. Zur Abdeckung der Risi-
kokomponenten der Stromproduktion kdnnte eine Risikorendite von rund 10%
einberechnet werden. Diese verbilligen im glnstigen Fall die Kerndienstleistun-
gen (= Entsorgung) und kompensieren im schlechten Fall (Schaden, Abnutzung,
Ausfalle) die entstehenden Kosten.

Auf der anderen Seite kann auch ins Feld geflihrt werden, dass die Entsorgungs-
funktion einen Teil der Energieverwertungskosten decken muss, da die Abwar-
menutzung als Auftrag der TVA mit der Entsorgung gekoppelt ist.

Diese Effekte durften sich egalisieren — in die Berechnungen fliessen keine Ge-
winn- oder globalen Risikokomponenten ein.
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Farbcodierungen in
den Arbeitsblattern

Héhe des Zinssatzes
und Strompreise sind
pro Berechnungsblatt
dnderbar

3. Eingabewerte in Modellrechnungen

3.1. Farbcodierungen

Durch die Vergabe von diversen Hintergrundfarben wird bezeichnet, welche Zel-
len und Spalten editierbar gehalten sind und welche automatisch berechnet wer-
den. Generell bedeutet:

Hellgrin: Zelle / Spalte enthélt Eingabewerte
Orange: Zelle / Spalte vorgesehen fiir Kommentare, Begriindungen

Gelb: Zelle / Spalte wird automatisch berechnet

3.2. Makro6konomische und strommarktspezifische Angaben

Damit eine Anpassung in der Einschatzung der makrodkonomischen Situation
rund um die Energieerzeugung von erneuerbarer Energie (z.B. Verzinsungssétze,
Gewinnerwartungen etc.) jederzeit und einfach moglich ist, sind diese Werte im
Kopfbereich der Berechnungsbléatter ebenfalls als editierbar markiert.
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4, Referenzanlage ,,CH real-effizient“

4.1. Charakterisierung der Anlage

Die Anlage wird konsequent auf maximale Stromertrage optimiert. Nur der Wér-
meeigenbedarf wird gedeckt. Die Dampfparameter bleiben auf 40bar/400°C um
die Korrosionsgefahr nach heutigem Kenntnisstand gering zu halten. Mit geziel-
ten Investitionen wird die Stromproduktion optimiert (vergrdsserte Luftkondensa-
toren, besser ausgelegte Turbine).

Die Erh6hung der Revisionskadenz auf halbjéhrliche Zwischenrevisionen sichert
einen hohen Kesselwirkungsgrad, setzt jedoch durch die fur die Revision bendtig-
te Zeit die Anlageverflugbarkeit und damit den Jahresdurchsatz herunter. Ein e-
benfalls installiertes Shower Cleaning ermdglicht die Kesselabreinigung im lau-
fenden Betrieb.

4.2. Veranderung in den Gestehungskosten

Neben den reinen Investitionen missen auch die Kosten durch die veranderte
Fahrweise und die h&ufigeren Revisionen zur Erreichung des maximalen Nut-
zungsgrades bertcksichtigt werden. Es werden nachtrégliche Anpassungen des
Systems bzw. Veradnderungen in den Prozessablaufen eingerechnet.

Da keine Uberwélzung von Kosten auf die Warmeproduktion méglich ist, bewir-
ken die héheren Investitionen und die gestiegenen Betriebskosten Uberproportio-
nal erhéhte Stromgestehungskosten.

4.3. Detailbemerkungen zur Berechnung

Die Berechnung ist im Anhang 1.1 im Detail abgebildet. Die Zahlen basieren auf
diversen Quellen, alle Annahmen sind als solche gekennzeichnet.

Speziell erwdhnenswert sind Punkte, die die Kosten der Stromproduktion mass-
geblich beeinflussen:

e Shower Cleaning (oder dhnliches System)
* Verbesserungen Turbine, Generator und gesamte Steuerung

e Kosten flr Zwischenrevision: Ertragsausfall durch Fremdentsorgung und
Mehrkosten fir Revisionsarbeiten.

e Zusatzpersonal Strommanager: Schaffung einer zuséatzlichen Stelle zur
Optimierung des Stromoutputs.
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AWEL 2005

BAFU 2004

BFE 2004

VBSA 2004

BFE 2007

5. Interpretation der Resultate

5.1. Grosses Potential fiir zusatzlichen erneuerbaren Strom

Diese ersten Rechnungen deuten darauf hin, dass mit einer Einspeisevergitung,
die die Mehrkosten fur die effiziente Stromproduktion deckt, ein grosses Potential
an zusatzlicher Stromproduktion erschlossen werden kdnnte.

Da nur 50% des aus der KVA stammenden Stroms als erneuerbar gilt, muss die
Vergltung entsprechend héher ausfallen, um die maximalen Mengen auszul6-
sen. Dies wird in der Verordnung detailliert beschrieben werden missen.

5.2. Fernwarmenutzung muss attraktiv bleiben

Die Rechnungs klammert — energetisch nicht sinnvoll — die direkte Nutzung der
Abwéarme durch Fern- und Prozesswéarme véllig aus. Da damit aber in grossem
Ausmass CO,-Emissionen substituiert werden kdnnen, sollte diese Form der
Energienutzung aus KVA keinesfalls benachteiligt werden. Programme wie die
Férderung Uber die Stiftung Klimarappen, die CO.-Abgabe etc. kénnen diesen
Nutzungsanreiz schaffen.

6. Referenzierte Literatur

Studie zum Energiepotential von KVA in der Schweiz, wandschneider + gut-
jahr ingenieurgesellschaft mbh, im Auftrag des AWEL Amt fur Abfall Wasser,
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fallwirtschaft im Jahr 2004, herausgegeben vom Bundesamt fir Umwelt BAFU,
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Kosten und Entschddigung von Strom aus Kehrichtverbrennungsanlagen,
econcept (R. Dettli et al.) im Auftrag des Bundesamtes flir Energie und des Bun-
desamtes fur Umwelt, Zlrich, Juni 2004

Verzeichnis der Abfallbehandlungsanlagen (Ausgabe 2004), Bern, 2004

Berechnung der Referenzanlagen KVA fiir die Kostendeckende Einspeise-
vergiitung, herausgegeben vom Bundesamt fir Energie, 6. Juni 2007
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CH real- effiziente Referenz - KVA

Anhang 1.1

1_ Seite 1/4
Projekt 6006.01: Gestehungskosten KVA-Strom
Auftraggeber BfE, S. Wiederkehr
Berechnungsblatt Kostentrager einer auf Stromproduktion optimierten
Kehrichtverbrennungsanlage mit normalen Betriebsparametern Prazisierung/Begriindung Quelle Annuitétentabelle Farblegende
Allgemeine Parameter Zinssatz 5% (editierbar fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) Jahre Annuitatsfaktor Eingaben
Gewinn / Quersubventionierung 0% (editierbar fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) 1 105.00%
Betrachtungsdauer 20 a (editierbar fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) 2 53.78% Kommentare, Begriindungen
Einschatzung Strommarktpreise Marktpreis Abnahme aus KVA 8 Rp/kWh  (editierbar BFE fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) 3 36.72%
(erforderlich fiir Berechnung Mehrkosten der KEV fiir 50% erneuerbarer Anteil KVA 12 Rp/kWh  (editierbar BFE fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) 4 28.20% Berechnete Spalten
Stromeigenbedarfdeckung fir Entsorgung) Marktpreis Strombezug KVA 10 Rp/kWh  (editierbar BFE fiir Abgleich mit anderen Berechnungsarten) 5 23.10%
resultierende Mehrkosten Strombezug 0 Rp/kWh (abgeleitet) 6 19.70%
Anlageparameter Jahresmenge Auslegung 90'000 t/a Annahme fir alle Szenarien 7 17.28%
Betriebsstunden 7'500 h/a -1000h fiir 2x Jahresrevision, -200h ungeplant 8 15.47%
Maximal-Durchsatz 11.25 t/h (abgeleitet) 9 14.07%
Jahresmenge effektiv 84'375 tla (abgeleitet) 10 12.95%
Dampfparameter Heizwert 12'000 MJ/t Hu eines typischen CH-Siedlungsabfalls Berechnet aus BAFU 2004 15 9.63%
Dampfparameter (Druck) 40 bar Risikokontrollierte Auslegung 20 8.02%
Dampfparameter (Temperatur) 400 °C Risikokontrollierte Auslegung 25 7.10%
Leistungskennzahlen Brennstoffleistung 38 MW (abgeleitet) 30 6.51%
Energieinput Brennstoff 281'250'000 kWh/a (abgeleitet) 35 6.11%
Kesselwirkungsgrad 83 % Durch gute Abreinigungssysteme erhéhter Kesselwirkungsgrad
Energieinhalt Dampfmenge 233'437'500 kWh/a (abgeleitet)
Energieverwertung Kondensationsturbine 12 MW (Dauerlast)
Nutzungsgrad Strom 25 % (2004: 2 Anlagen gem. Selbstdeklaration sind auf 24%) Annahme fiir real effizient
Stromproduktion 70'312'500 kWh/a Verkauft + Eigenbedarf (abgeleitet)
Stromeigenbedarf 132 kWhtt (Mittelwert gemass Abfallwirtschaftsbericht 2008)
@ Turbinen-Wirkungsgrad 30 % (solche Turbinen sind noch knapp erhéiltlich) (abgeleitet) Resultate
Nutzungsgrad Warme 3% Nur rund 3% Eigenbedarf "produziert" Abfallstatistik BAFU 2004 Stromgestehungspreis (20 Jahre) 0.121 CHF/kWh verkauft
Warmeproduktion 8'437'500 kWh/a Reiner Eigenbedarf (abgeleitet) Investition Stromerzeugung 52.78 Mio. CHF
. o . o o o
& 5 £3 & = Q s 8 5. s5 /o gL o § & Py x
sf /¢ 5 385 £5 |55 [s58 §55  [iF5F [ifs [§FF [ES 5§ [¥50 (5588 [5:38 [5e3 [545€
£ 9 -3 > s © £ 55S o SLx 559 % S .5 g~ ] b2 xS 9908~ g9 o5 &~
S5 |8 i ££3 3 [€F 343 §88  [E555 855 |E5%, [&< S 885 [EF5c [$58< |F58 [E83:
1000| Waage 100% 0% 0%
1005|Ein- und Ausfahrtswaage 18m fiir 40t-LKW 60 15 9.6%|kleinere Reparaturen 1% 1 100%, 0% 0% 6 1 6 0 0 0
1015|Hard- und Software Wagung 50 10) 13.0%| Unterhalt, Support 5% 3 100%, 0% 0% 6 3 9 0 0 0
1025 0 100%, 0% 0% 0
1030 100%, 0% 0%
2000|Bunker Bunkergrdsse fiir 3 Wochen 100% 0% 0%
2005| Kehrichtkran inkl. Ausriistung 2'938 15 9.6%| Wartung und Instandhaltung 2% 59 100%, 0% 0% 283 59 342 0 0 0
2010| Sperrgutzerkleinerung 2'260 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 45| 100%, 0% 0% 293 45| 338 0 0 0
2015| Bunkerstillstandsbeliiftung 226 15 9.6%| Wartung und Instandhaltung 2% 5 100%, 0% 0% 22 5 26 0 0 0
2020 0 100%, 0% 0% 0
2025 100%, 0% 0%
2030 100%, 0% 0%
4000| Feuerung 100% 0% 0%
4005|Feuerungssystem 7'345 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 147| 100%, 0% 0% 951 147| 1'098| 0 0 0
4010| Verbrennungsluftsystem 2'034 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 41 100%, 0% 0% 263 41 304 0 0 0
4015|Drucklufterzeugung Feuerung 90 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 2 100%, 0% 0% 7 2 9 0 0 0
4020 0 100%, 0% 0% 0
4025 100%, 0% 0%
4030 100% 0% 0%
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CH real- effiziente Referenz - KVA Anhang 1.1
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5000| Kessel/Dampfsystem 100%, 0% 0%
5005| Dampfkessel (ohne Uberhitzer) 9'500 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 285 85% 15% 0%|Reine Entsorgung kénnte mit 20bar 762 285 890 157 1'425 0
Maximierung Kesselwirkungsgrad) Kessel auskommen, keine Uber-
hitzer nétig (Zuschlag von 15% auf
Strom fiir grésseren Kessel, damit
Platz fur Uberhitzer ist.)
5007|Uberhitzerbiindel 2 Uberhitzer fir Erreichung 400°C, Stahlanteil 2'300 10 13.0%| Wartung und Instandhaltung 5% 115 0% 100% 0%| Uberhitzer kénnten eingespart 298 115 0 413 4'600 0
ca. 15% am Gesamtkessel, Kosten ca. 25% werden, wenn nicht fiir
des Kessels ohne Uberhitzer Stromerzeugung die Uberhitzung
5010(Kesselarmaturen und -leitungen 5'650 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 170 80% 20% 0%|Mehrpreis 40bar-Leitungen und 453 170 498 125 1'130 0
Maximierung Kesselwirkungsgrad) Kesseltrommel
5015|Speisewasseraufbereitung und -behélter 780 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 23] 90% 10% 0%)| Uberwalzung des nicht 63| 23] 77 9 78] 0
Maximierung Kesselwirkungsgrad) anrechenbaren Warmeteils auf
5025| Speisewasserpumpen 362 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 1 90% 10% 0%|Uberwalzung des nicht 29 1 36 4 36 0
Maximierung Kesselwirkungsgrad) anrechenbaren Warmeteils auf
5030(Kesselablassentspanner, Rohrleitungen, 3'164 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 95 80% 20% 0%|Mehrpreis 40bar-Ausfiihrungen voll 254 95 279 70 633 0
Armaturen, Pumpen etc. Maximierung Kesselwirkungsgrad) auf Strompreis Uberwalzt
5035|Economiser (Abhitzekessel) 1'470 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% (Ziel: 44 95% 5% 0%)| Uberwalzung des nicht 118] 44 154 8 74 0
Maximierung Kesselwirkungsgrad) anrechenbaren Warmeteils auf
5040|Shower Cleaning System Zur besseren Abreinigung der Kessel im 350 5 23.1%|Wartung und Instandhaltung 5% 17.5 0% 100% 0%| Primar fir hohen Nutzungsgrad 81 18 0 98] 1'400 0
laufenden Betrieb -> hoherer Stromproduktion erforderlich
5045 0% 0%
6000|Rauchgasreinigung & Kamin 100% 0% 0%
6005| Elektrofilter 2'486 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 50 100%, 0% 0% 199 50 249 0 0 0
6010|Rauchgaskanale 1'932 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 58 90% 10% 0%]|Annahme 10% Mehraufwand 155] 58 192 21 193] 0
wegen Uberhitzerinstallation
6015| Entaschung 1'469 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 44 100%, 0% 0% 118 44 162 0 0 0
6020|SCR-DeNOx _Katalysator 6'950 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 209 100%, 0% 0% 900 209 1'109 0 0 0
6020 SCR-DeNOx_Ammoniaklager / Dosierung 1'304 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 39 100%, 0% 0% 105] 39 144 0 0 0
6030| Drucklufterzeugung Nasswascher 339 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 10) 100%, 0% 0% 27 10) 37 0 0 0
6035| Rauchgaswascher und Aerosolabscheider 7'150 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 215 100%, 0% 0% 574 215 788 0 0 0
6040| Abwasserreinigungsanlage +Havariesystem 3'164 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 95 100%, 0% 0% 254 95 349 0 0 0
6045| Rauchgasventilator 650 15 9.6%| Wartung und Instandhaltung 3% 20 95% 5% 0%]|Annahme 5% Anteil wegen 63 20 78 4 43| 0
starkerem Druckabfall am
6050| Emissionsmessungen 950 15 9.6%| Wartung und Instandhaltung 3% 29 100%, 0% 0% 92 29 120] 0 0 0
6055|Kamin 600 30 6.5%| Wartung und Instandhaltung 3% 18] 100%, 0% 0% 39 18] 57| 0 0 0
6060 100% 0% 0%
6065 100% 0% 0%
6070 100% 0% 0%
7000| Warmeauskoppelung fur FW 100% 0% 0%
7005| Fernwarmeumformstation 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100% 0 0
7010| Druckhaltesystem Fernwarme 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100%, 0 0
7015| Fernwarmeinbindung 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100%, 0 0
7017|Reservekessel 20 MW Oel/Gaskessel zur Deckung Spitzenlast 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100%, 0 0
7019| Instrumentierung Heizkessel 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100%, 0 0
7020|Grundnetz Fernwarme Anschluss der ersten Grossverbraucher 0 20 8.0%|-- 0 0% 0% 100% 0 0
7025| Energiekosten fiir Revisionsunterbriiche 0 0 0.0%|-- 0 0% 0% 100%, 0 0
7030 0 100% 0% 0%
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" CH real- effiziente Referenz - KVA Anhang 1.1
8000| Elektrizitatserzeugung 0 100%, 0% 0%
8005 Dampfturbine und Generator inkl. Steuerung |Auslegungsgrésse 12 MW (Dauerlast), keine 9500 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 6% 570 0% 100% 0% Voll der Stromproduktion 762 570 0 1'332 9'500] 0
Entnahme ausser fiir Eigenverbrauch, iber zugeschlagen, da Eigenbedarf fiir
30% therm. Wirkungsgrad ist kaum verfligbar, Entsorgung extern zu decken
hoher Verschleiss befiirchtet
8010| Turbinenhauskran 113 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 3 0% 100%, 0% 9 3 0 12] 113 0
8015| Luftgekiihiter Dampfkondensator (LUKO) Abdampfdruck 0.1 bar, Auslegung auf 7200 15] 9.6%| Wartung und Instandhaltung 3% 216 0% 100% 0% 694 216 0 910 9'600 0
Aussentemperatur 30°C
8020|Kuhlkreislauf Turbine / Generator Verbessertes Kiihlsystem 800 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 24 0% 100% 0%| Voll der Stromproduktion 64 24 0 88 800 0
zugeschlagen, da Eigenbedarf fiir
Entsorgung extern zu decken
8025| Elektroeinspeisung Trafo MS / NS: Erhéhte Abgabekapazitat 4375 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 2% 88 0% 100%, 0% 351 88 0 439 4'375] 0
8030| Elektroinstallationen & spez. Auf Stromproduktion optimierte 1980 15 9.6%| Wartung und Instandhaltung 2% 40| 0% 100% 0%| Voll der Stromproduktion 191 40| 0 230 2'640) 0
Messeinrichtungen Einrichtungen, redundante Messpunkte zugeschlagen, da Eigenbedarf fiir
Entsorgung extern zu decken
9000| Unterstiitzende Systeme 0 100%, 0% 0%
9005 0 100% 0% 0%
9010(PLS Anpassungen im PLS zur automatischen 2550 10 13.0%| Unterhalt 3% 77 85% 15% 0%|Einbindung & Optimierung auf 330 77 346 61 765 0
Stromoptimierung+ 250'000 Stromproduktion
9015|MSRL Verbesserungen in Mess- und Regeltechnik 4200 15 9.6%]|Unterhalt 3% 126 85% 15% 0%| Einbindung Stromproduktion 405 126 451 80 840 0
zur Bedarfsabhangigen Stromproduktion
+800'000 CHF
9025| Elektroinstallationen 2800 15 9.6%]|Unterhalt 3% 84 60% 40% 0%|Annahme: 10% Einbindung 270 84 212 142 1'493 0
Stromproduktion, +20% Steuerung
Generator +10% nicht (ber Warme
finanzierbar
9030| Sicherheitssysteme 1'695 15 9.6%| Unterhalt 3% 51 90% 10% 0%|Keine Abwélzung auf Warme 163| 51 193] 21 226 0
9035 100% 0% 0% 0
10000( Entschlackung - 100% 0% 0%
10005| Entschlacker 339 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 10) 100%, 0% 0% 44 10) 54 0 0 0
10010| Schlackeférdereinrichtung 1'130 10) 13.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 34 100%, 0% 0% 146 34 180 0 0 0
10015 0 100% 0% 0% 0
11000| Gebaude und Grundstiick 100% 0% 0%
11005|Baurecht und Unterhalt Grundstiick Annahme 8000m2 a 200 CHF/m2 1'600 20 8.0%| Strassen- und Gelandeunterhalt 1% 16 84% 16% 0%]| Anteil an Grundnutzflache: 128| 16 121 23 256 0
Turbinenhalle & Luko-Aufbau
typischerweise ca. 15% Uber volle
Bauhoéhe, mehr LuKo-Flache
bendtigt, kein Beitrag FW
11010| Geléndearbeiten / Fundationen 2'300 15 9.6% 0 100%, 0% 0% 222 0 222 0 0 0
11015| Erschliessung / Umgebungsarbeiten 2'500 15 9.6% 0 100%, 0% 0% 241 0 241 0 0 0
11020| Baukosten Hiille Industriebau mit 20 Jahren Lebensdauer 35'000 20 8.0%| Gebaudeunterhalt 1% 350 84% 16% 0%|s.o. 2'808 350 2'653] 505 5'600 0
11025|HLK 3'000 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 90 84% 16% 0%|s.o. 241 90 278 53 480 0
11030| Sanitar 2'000 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 60 84% 16% 0%|s.o. 160| 60 185] 35 320 0
11035|Aufziige 500 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 15 100%, 0% 0% 40| 15 55| 0 0 0
11040| Fassade 2'000 20 8.0%| Wartung und Instandhaltung 3% 60 100%, 0% 0% 160| 60 220 0 0 0
11045|Montagebau 1'750 20 8.0% 0 85% 15% 0%|Keine Abwalzung auf Warme 140 0 119 21 263 0
11050 100% 0% 0%
11055] 100% 0% 0%
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CH real- effiziente Referenz - KVA Anhang 1.1
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12000 Planungsaufwand, Spezialisten 100%, 0% 0%
12005| Generalplaneraufwand ca. 10% der Gesamtsumme 18000 20 8.0%| 0 75% 25% 0%| Erhéhter SIA-Schwierigkeitsgrad 1'444 0 1'083 361 4'500 0
durch Stromoptimierung
12010| Spezialisten ca. 2% der Gesamtsumme 3600 20 8.0%| 0 75% 25% 0%| Erhéhter SIA-Schwierigkeitsgrad 289 0 217 72 900 0
durch Stromoptimierung
12015 100% 0% 0%
12020 100% 0% 0%
13000[Bewilligungen, andere Baukosten 100%, 0% 0%
13005|Bewilligungen und Gebiihren 700 20 8.0% 0 90% 10% 0%|Keine Abwélzung auf Warme 56 0 51 6 70 0
13010|Baunebenkosten und Versicherungen 1300 20 8.0% 0 90% 10% 0%|Keine Abwélzung auf Warme 104] 0 94 10) 130] 0
13015 100% 0% 0%
13020 100% 0% 0%
13025 100% 0% 0%
14000|Andere Posten 100% 0% 0%
14005| Ertragsausfalle wegen Betriebsstillstdnden 0 0.0%]Jéhrlich eine 2. Zwischenrevision: 3 Wochen 283.5 0% 100% 0% 0 284 0 284 0
aufgrund des Stromerzeugungssystems Stillstand => 5625t Mill fremdentsorgt
(Kostenrechnung siehe unten)
14010|Betriebsmittel Stromproduktion 0 0.0%] Sorbalit zur Dioxinabscheidung (ohne 67.5] 0% 100% 0% 0 68| 0 68| 0

Stromproduktion Dioxinvermeidung im
Quench): 135 t/a a 500 CHF/t

14015| Betriebsmittel Warmeproduktion 0 0.0%| Wasserzusatze Heizwasser intern (50m3 0.6 100% 0% 0% 0 1 1 0 0
Heizwasser, 2% Zusatz & 600 CHF/m3)

14020| Ersatzteile fiir Gesamtanlage 1500 20) 8.0% 0 80% 20% 0%|Keine Abwélzung auf Warme 120 0 96 24 300 0
14025| Stromkosten fiir Deckung Eigenbedarf 0 0.0%|Mehrkosten des Strombezugs gegeniiber 0 0% 100% 0% 0 0
der KEV xx Rp/kWh (siehe BfE-Eingaben
oben) fiir 140 kWh/t Mill Stromeigenbedarf
(erhéhter Bedarf LUKO)
14030| Risikokomponente Ausfallrisiko bei forcierter 0 0.0%| Eher tief angesetzte Schatzung 150 0% 100% 0% 0 150 0 150 0
Stromproduktion
15000| Personalkosten 0 100% 0% 0%
15010|Personal (alles) 0 0.0%| CH-KVA-Mittelwert Personalkosten 35 CHF/t] 3320 90% 10% 0%| 10% des Personals mit optimaler 0 3'320] 2'988| 332 0
behandelter Abfall + 1 Vollzeitstelle fir Stromerzeugung beschaftigt
Strommanager 170'000 CHF/a
15020(Zusatzpersonal Revisionen Keine speziellen (Referenzszenario) - 0.0%|Hoherer Revisionsaufwand durch 2. 1000 0%) 100% 0%) 0 1'000 0 1'000 0
Revision und spezialisiertes Personal
15030 - 100% 0% 0%
100% 0% 0%
Uber gesamte Anlage Summe 178'005 8'581 15'999 8'581 17'412 7'168 52'783 -
Zusammenzug pro Anlagekomponente (in CHF) Kostenrechnung Fremdentsorgung wahrend 2. Zwischenrevision (inkl. anteiligen Ersatzinvestitionen bei Erreichung der Lebensdauer von 7443 kCHF)
Invest Betrieb / a Jahreskosten
1000 Waage 110'000 3'100 15'356 Stillstandszeit 3 Wochen Anlageneuwert Stromproduktion 45'340 kCHF
2000 Bunker 5'424'000 108'480 705'987 Nicht verarbeitbar 11.25 t/h Schwellenwert Neuinvest fiir diese Referenzanlage 22'670 kCHF
4000 Feuerung 9'469'400 189'388 1'411'265 in dieser Zeit: 1890 t/Woche
5000 Kessel/Dampfsystem 23'575'600 760'268 2'818'094 5670 t/Revisonszyklus
6000 Rauchgasreinigung & Kamin 26'994'300 784'969 3'310'077 Eigener Annahmepreis 160 CHF/t
7000 Warmeauskoppelung fir FW 0 0 0 Fremdentsorgung 175 CHF/t (angeliefert)
8000 Elektrizitatserzeugung 23'968'000 940'490 3'011'540 Transport 35 CHF/t
9000 Unterstiitzende Systeme 11'245'000 337'350 1'505'283 Kostentotale 283500 CHF
10000 Entschlackung 1'469'000 44'070 234'312
11000 Gebé&ude und Grundstiick 50'650'000 591'000 4'732'566
12000 Planungsaufwand, Spezialisten 21'600'000 0 1'733'240
13000 Bewilligungen / Genehmigungen 2'000'000 0 160'485
14000 Andere Posten 1'500'000 501'600 621'964
15000 Personalkosten 0 4'320'000 4'320'000
Total 178'005'300 8'580'715 24'580'169
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Invest Berechnung Stromproduktion

Anlage:
Betreiber:
Tel.:
Datum:

Sortiernummer

Bezeichnung

Invest (in 1'000
CHF exkl. MWSt.)

Kostenzuordnung
auf Stromproduktion

Invest fiir
Stromproduktion

INVEST

Begriindung Zuordnung (gemass
Bericht)

Durch Antragsteller auszufiillen

Sortiernummer

Begriindung fiir Stromproduktion

Gesamtkosten (in 1'000
CHF exkl. MWSt.)
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Anrechnung %

1005

1010

1015

1020

1025

2005

2010

2015

2020

2025

2030

3005

3010

4005

4010

4015

4020

4025

5005

5010

6005

6010

7005

7010

1.6.2010

Dampfkessel (ohne Uberhitzer)

Uberhitzerbiindel

Mehrkosten 40 bar Ausfiihrung div. Armaturen, SpW-
Pumpe gegeniber 20 bar Ausfliihrung

Economiser (Abhitzekessel)

Spezifische Effizienzsteigerungsmassnahmen im
Kesselbereich

Dampfturbine und Generator inkl. Steuerung
Turbinenhauskran

Luftgekihlter Dampfkondensator (LuKo)
Kuhlkreislauf Turbine/Generator
Elektroeinspeisung

Elektroinstallationen & spez. Messeinrichtungen

PLS/ MSRL/ Elektroinstallationen

Sicherheitssysteme

Baurecht und Unterhalt Grundstiick
Baukosten Hiuille fiir Stromproduktion
HLK

Sanitar

Montagebau

Generalplaneraufwand fiir Stromproduktion

Spezialisten fiir Stromproduktion

Bewilligung und Gebihren

Baunebenkosten und Versicherungen

Ersatzteile

Diverses

15%

100%

Siehe Begriindung

5%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Siehe Begriindung

10%

16%

Siehe Begriindung

16%

16%

15%

Siehe Begriindung

100%

10%

10%

100%

Siehe Begriindung

Total:

o

o

o

o

Reine Entsorgung kénnte mit 20bar Kessel
auskommen, keine Uberhitzer nétig (Zuschlag von
15% auf Strom fiir grosseren Kessel, damit Platz fiir
Uberhitzer kénnten eingespart werden, wenn nicht fiir
Stromerzeugung die Uberhitzung nétig wére

Uberwélzung des nicht anrechenbaren Warmeteils auf
Strom

Primér fir hohen Nutzungsgrad Stromproduktion
erforderlich

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Keine Abwalzung auf Warme mdglich

Anteil an Grundnutzflache: Turbinenhalle & Luko-
Aufbau typischerweise ca. 15% (ber volle Bauhdhe,
mehr LuKo-Fléche benétigt, kein Beitrag FW
s.0.

S.0.

S.0.

Keine Abwalzung auf Warme moglich

Grosster Kostenanteil fiir Einbindung NEUE
ENERGIEZENTRALE

Grosster Kostenanteil fiir Einbindung NEUE
ENERGIEZENTRALE

Keine Abwalzung auf Warme mdglich

Keine Abwalzung auf Warme moglich

Berechnungsblatt_Strominvest_KEV_v03.xls

1015

Mehrkosten 40 bar Ausfiihrung div. Armaturen, SpW-Pumpe gegeniiber 20 bar Ausfiihrung

3005

PLS/ MSRL/ Elektroinstallationen

4010

Baukosten Hiille fiir Stromproduktion

5005

Generalplaneraufwand fiir Stromproduktion

7010

Diverses
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Tec

Invest Berechnung Stromproduktion

Anlage: Beispielanlage
Betreiber:

Tel.:

Datum: 2010

Sortiernummer Bezeichnung

Invest (in 1'000
CHF exkl. MWSt.)

Kostenzuordnung
auf Stromproduktion

Invest fiir
Stromproduktion

Invest Beispiel

Begriindung Zuordnung (gemass
Bericht)

Durch Antragsteller auszufiillen

Sortiernummer

Begriindung fiir Stromproduktion

Gesamtkosten (in 1'000
CHF exkl. MWSt.)

Anhang 1.3
Seite 1/1

Anrechnung %

1005 Dampfkessel (ohne Uberhitzer)

1010 Uberhitzerbiindel

Mehrkosten 40 bar Ausfiihrung div. Armaturen, SpW-

1015 Pumpe gegeniber 20 bar Ausfliihrung

1020 Economiser (Abhitzekessel)

Spezifische Effizienzsteigerungsmassnahmen im

1025 Kesselbereich

2005 Dampfturbine und Generator inkl. Steuerung
2010 Turbinenhauskran

2015 Luftgekihlter Dampfkondensator (LuKo)
2020 Kdhlkreislauf Turbine/Generator

2025 Elektroeinspeisung

2030 Elektroinstallationen & spez. Messeinrichtungen

3005 PLS/ MSRL/ Elektroinstallationen

3010 Sicherheitssysteme

4005 Baurecht und Unterhalt Grundsttick
4010 Baukosten Hiille fir Stromproduktion
4015 HLK

4020 Sanitar

4025 Montagebau

5005 Generalplaneraufwand fiir Stromproduktion

6005 Bewilligung und Geblhren

6010 Baunebenkosten und Versicherungen

7005 Ersatzteile

7010 Diverses

9'500

2'300

1877

1'470

350

9'500

113

7'200

800

4'375

1'980

2'133

1'695

1'600

5'600

3'000

200

1750

5'400

700

1'300

300

15%

100%

Siehe Begriindung

5%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Siehe Begriindung

10%

16%

Siehe Begriindung

16%

16%

15%

Siehe Begriindung

10%

10%

100%

Siehe Begriindung

Total:

Schwellenwert Neuinvest fiir diese Referenzanlage

1.6.2010

1'425

2'300

1877

74

350

9'500

113

7'200

800

4'375

1'980

2'133

170

256

5'600

480

32

263

5'400

70

130

300

44'826

22'413

Reine Entsorgung kénnte mit 20bar Kessel
auskommen, keine Uberhitzer nétig (Zuschlag von
15% auf Strom fiir grosseren Kessel, damit Platz fiir
Uberhitzer kénnten eingespart werden, wenn nicht fiir
Stromerzeugung die Uberhitzung nétig wére

Uberwélzung des nicht anrechenbaren Warmeteils auf
Strom

Primér fir hohen Nutzungsgrad Stromproduktion
erforderlich

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Voll der Stromproduktion zugeschlagen, da
Eigenbedarf fiir Entsorgung extern zu decken

Keine Abwalzung auf Warme mdglich

Anteil an Grundnutzflache: Turbinenhalle & Luko-
Aufbau typischerweise ca. 15% (ber volle Bauhdhe,
mehr LuKo-Fléche benétigt, kein Beitrag FW
s.0.

S.0.

S.0.

Keine Abwalzung auf Warme moglich
Grosster Kostenanteil fiir Einbindung NEUE

ENERGIEZENTRALE

Keine Abwalzung auf Warme moglich

Keine Abwalzung auf Warme mdglich

kCHF
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1015|Mehrkosten 40 bar Ausfiihrung div. Armaturen, SpW-Pumpe gegeniber 20 bar Ausfiihrung
Armaturen 5'650 20%
Speisewasseraufbereriung 780 10%
Speisewasserpumpen 362 10%
Entspanner, Leitungen, 3'164 20%
Pumpen
3005|PLS/ MSRL/ Elektroinstallationen
Anpassungen PLS 2'550 15%
Verbesserung Messtechnik 4'200 15%
Elektorinstallationen 2'800 40%
4010|Baukosten Hiille fiir Stromproduktion
Hille 35'000 16%
5005| Generalplaneraufwand fir Stromproduktion
Gesamtplanung 18'000 25%
Spezialisten 3'600 25%
7010|Diverses




