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8 ENERGIEEFFIZIENZ / WARMENUTZUNG / KOSTEN-NUTZEN-
VERGLEICH

8.1 Angaben zu verwendeter und anfallender Energie

Das Gasmotorenkraftwerk (GMK) stellt elektrische Energie zur Einspeisung in das 6ffentliche Netz
(Bayernwerk Netz GmbH) zur Verfligung sowie Warme fir die Versorgung des Fernwarmenetzes
der Bayernwerk Natur GmbH.

Als Brennstoff wird Erdgas (Heizwert = 10,03 kWh/m3) aus dem offentlichen Netz (BayernETS
GmbH) verwendet. Die Anlage ist fir Verbrennung von bis zu 20 % Wasserstoff mit der geplanten
Infrastruktur ausgelegt.

Die elektrischen und thermischen Leistungen des Gasmotorenkraftwerks sind in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Angaben zu verwendeter und anfallender Energie des Gasmotorenkraftwerks

Parameter ‘ Einheit Wert
Anzahl Gasmotor-Module - 5

Feuerungswarmeleistung je Gasmotor-Modul MWin 27,86
Feuerungswarmeleistung gesamt MWin 139,3
Elektrische Leistung Brutto je Gasmotor-Modul MWe| 12,52
Elektrische Leistung Brutto gesamt MWe 62,59
Elektrischer Eigenbedarf MWel 1,47
Elektrische Leistung Netto je Gasmotor-Modul MWe| 12,22
Elektrische Leistung Netto gesamt MWe| 61,12
Thermische Leistung Netto je Gasmotor-Modul MWin 11,43
Thermische Leistung Netto gesamt MWin 57,15
Elektrischer Wirkungsgrad Netto gesamt % 43,86
Thermischer Wirkungsgrad Netto gesamt % 41,02
Gesamtwirkungsgrad Netto (brennstoffbezogen) % 84,88

Die oben genannten Werte werden bei der Energieeffizienzkontrolle des Gasmotorenkraftwerks ge-
maf 814 der BImSchV nach der Inbetriebnahme auf Basis des Messkonzeptes fiir das Gasmoto-
renkraftwerk kontrolliert. Das Messkonzept ist zur Information als Anlage Nr. 08.01-01 beigelegt und
wurde zur Erstellung des Sachverstandigengutachtens nach KWKG zur Verfiigung gestellt.

Im laufenden Betrieb werden die Leistungsdaten Uber fest installierte Messgerate Uberwacht.

Das GMK zeichnet sich durch einen hohen Wirkungsgrad aus. Dieser basiert im Wesentlichen auf
der Verwendung der neuesten Gasmotorentechnik. Diese zeichnen sich durch die folgenden Punkte
aus:
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o Niedrige Emissionen uber die verbesserte innere Verbrennung (Magermix) und die hohen
Verdichtungsdricke, sowie Uber die neuste Katalysatorentechnik

e Hohen Brennstoffnutzungsgrad tber die neuste Verbrennungstechnologie

e Verringerte innere Reibung

¢ Hohe Leistungsdichte bei geringen Investitionskosten

e Stabile Leistungsabgabe und zuverlassige Leistung in allen Situationen

e Kurze Startzeit zur Netzstabilisierung und einfache Wartung

Durch die hohe Flexibilitat - jedes einzelne Modul kann innerhalb von ca. 5 Minuten im vorgewarmten
Zustand in Vollastbetrieb gehen, innerhalb 30 Sekunden im vorgewarmten Zustand synchronisieren,
jederzeit hohe Lastgradienten (2,9-4,8 MW/min je Motor) fahren und alle Module kénnen unabhan-
gig voneinander eingesetzt werden - wird das Gasmotorenkraftwerk auf ideale Weise mit den erneu-
erbaren Energien im elektrischen Verbundsystem eingesetzt werden und einen Beitrag zur Versor-
gungssicherheit leisten.

Das Gasmotorenkraftwerk tragt aufgrund dieser Flexibilitdt zur Bereitstellung von positiver Re-
gelenergie (Regelleistung) in Form von Minutenreserve bei und kann fir die Lieferung von Primar-
und Sekundarregelleistung zu Sicherstellung der Stromnetzfrequenz eingesetzt werden.

Die Nutzung der anfallenden Abwarme wird durch die Einspeisung in das Fernwdrmenetz der Bay-
ernwerk Natur sichergestellt. Das nachfolgend in Abbildung 1 dargestellte Fernwarmenetz kann die
durch das Gasmotorenkraftwerk erzeugte Fernwarmemenge aufnehmen. Der oben angesprochene
modulare Aufbau sichert auch eine effiziente warmegefiihrte Fahrweise der Anlage. Nur im Energie-
park Zolling wird gekoppelt mit hoher Effizienz Strom und Fernwarme in das Netz eingespeist.

Eine Verdrangung von Fernwarmeerzeugern mit gekoppelter Erzeugung findet nicht statt.
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Fernwarmenetz — Ubersicht Erzeuger und Verbraucher

Verbraucher gesamt: 137,6 (147,6) MW (Stand 2021) .
Trocknungsanlage Zolling

12 MW
Zoll Verwaltungs- Energiepark Zolling
Freising Clemensénger oliing gebédude
2,0 MW 5,5 MW 1,4 MW . .1

57 MW Gasmotorenkraftwerk Zolling
30 MW Biomasseheizkraftwerk

Betrieb durch KVBG* begrenzt:
150 MW Kraft-Warme-Kopplung Block 5

*) KVBG Kohleverstromungsbeendigungsgesetz

]} =
@: @ @: Freising Ost
Tu Stadt Freising 19 MW

Pumpstation
Tuntenhausen

TU Weihenstephan
39,5 MW Gas oder HEL

105 MW 23,9 MW =3 Attaching
4,3 MW
Flughafen Minchen
Hallbergmoos = 21+ 10 MW
_ 2MW
‘rlc‘)at E(Z;.u\?:rrfugbare Erzeuger |LEL HallberngOS 32 MW HEL
griin; Verbraucher

Quelle Anschlusswerte: BAGN 2021

Abbildung 1: Fernwé&rmenetz Bayernwerk Natur GmbH

Wenn die Anlage nicht im Generatorbetrieb am Netz ist, kann Strom aus dem 6ffentlichen 110 kV-
Netz Uber die Blocktransformatoren zur Eigenbedarf-Versorgung (z.B. Beleuchtung, Beliftung,
Frostschutzbeheizung) bezogen werden.

Mittels des Schwarzstartdiesels ist die Inbetriebnahme des Gasmotorenkraftwerks ohne Zufuhr von
elektrischem Strom aus dem offentlichen Netz mdglich. Die Anlage ist somit schwarzstartfahig und
kann im Inselbetrieb betrieben werden.

In den Abbildungen 2 und 3 werden die prozentualen Verteilungen der einzelnen Energiestrome bei
Volllast in Form von Sankey-Diagrammen dargestellt.

Die Energieflisse werden fiir die beiden Falle Kraftwerksbetrieb mit Fernwédrmeauskopplung und
Kraftwerksbetrieb ohne Fernwarmeauskopplung -Diagrammen dargestellt.
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8.1.1 Sankey Diagramm mit Fernwarmeauskopplung

Der Betriebsfall mit Fernwarmeauskopplung wird bei einem durchschnittlichen Fernwarmebedarf im
anschlieenden Fernwarmenetz zutreffen und stellt die vorwiegend geplante Fahrweise der Anlage
dar.

Die Gasmotoren sind im dargestellten Betriebsfall in Volllast und erzeugen aus 100% zugefiihrtem
Erdgas 41% Netto-Fernwarme (19% aus Abgaswarme und 22 % aus Motorwarme) und 44% elektri-
schen Netto-Strom.

Die Verluste teilen sich auf in 1% Verlust Gber den elektrischen Eigenbedarf zum Betrieb, 1% Ver-
luste am Generator, 9% Verluste Uber das Abgas (Abgaskamin), 2% Verluste Uber das Ruckkihl-
system (Abwarme an die Umgebungsluft Giber die Rickkihler) und 2% Abwéarmeverluste (Abwéarme
an die Umgebungsluft aus Luftungen an die Umgebungsluft).

Der Gesamt-Nettowirkungsgrad (brennstoffbezogen) betragt 84,88%.

Erdgas
139,3 MW
100%

5 Motoren

Fernwarme aus

Elektr. Eigenbedarf Abgasabwarme
1,47 MW 26,17 MW
1% 19%
Generatorverluste Fernwirme aus
1,25 MW Motorabwarme
1% 30,98 MW
0,
Abgasverluste 22%
13,09 MW
0
9% Strom Netto
Riickkiihlsystem 61,12 MW
1,75 MW 44%
1%
Abwirmeverluste
3,47 MW
3%

Abbildung 2: Sankey Diagramm mit Fernwarmeauskopplung
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8.1.2 Sankey Diagramm ohne Fernwarmeauskopplung

Der Betriebsfall ohne Fernwarmeauskopplung tritt bei einem hohen Strombedarf bei gleichzeitig feh-
lender Abnahme an Fernwarme auf. Ein solcher Betriebsfall kann im Sommer bei Windstille und
bedecktem Himmel und damit bei ausbleibender regenerativer Stromversorgung auftreten.

Die Gasmotoren sind im dargestellten Betriebsfall in Volllast und erzeugen aus 100% zugeflihrtem
Erdgas 44% elektrischen Netto-Strom.

Die Verluste teilen sich auf in 1% Verlust Gber den elektrischen Eigenbedarf zum Betrieb, 1% Ver-
luste am Generator, 25% Verluste Uber das Abgas (Abgaskamin), 27% Verluste Uber das Ruckkuhl-
system (Abwarme an die Umgebungsluft tGber die Rickkihler) und 2% Abwéarmeverluste (Abwarme
an die Umgebungsluft aus Luftungen an die Umgebungsluft).

Der Gesamt-Nettowirkungsgrad (brennstoffoezogen) ohne Warmeauskopplung betragt 43,86%

Erdgas
139,3 MW
100%

5 Motoren

Elektr. Eigenbedarf Fernwarme

Netto
1,59 MW
1% 0 MW

0%
Generatorverluste
1,25 MW Strom Netto
1% 61,12 MW

0,
Abgasverluste 44%

34,27 MW
25%

Riickkiihlsystem
37,6 MW
27%

Abwarmeverluste
3,47 MW
2%

Abbildung 3: Sankey Diagramm ohne Fernwarmeauskopplung
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8.2 Energieeffizienz

Dieses Kapitel beinhaltet den Nachweis, dass die beantragte Anlage die Kriterien gemaf § 5 KWKG
erfullt sowie eine kurze Beschreibung der Ma3nahmen zur sparsamen und effizienten Energiever-
wendung.

Wie bereits in 8.1 beschrieben wird zur mdglichst umweltfreundlichen Stromerzeugung modernste
Kraftwerkstechnik eingesetzt, die rund 45% der thermischen Energie in elektrische Leistung umwan-
delt (siehe Abbildung 2 und Abbildung 3). Die eingesetzte Technik wird detailliert in Kapitel 3 Anla-
gen- und Betriebsbeschreibung aller betroffenen Anlagenteile erlautert.

Die vorgesehenen Maflihahmen zur sparsamen und effizienten Energieverwendung sind der Gas-
motor mit seinen Nebenanlagen selbst sowie die gleichzeitige Nutzung von erzeugter elektrischer
und thermischer Energie aus dem Brennstoff. Im Gasmotor werden durch die neueste Verbren-
nungstechnologie, unter anderem durch das Magermix-Konzept, und verringerter interner Reibung
der Brennstoff hochstmaoglich fur die gewiinschte Umwandlung in Warme und elektrischer Energie
genutzt. Gleichzeitig erméglicht eine einfache Wartung den Zustand der Anlage auf einem hohen
Niveau zu halten, um die Effizienz der Anlage zu gewébhrleisten.

Die Beurteilung der Energieeffizienz des Gasmotorenkraftwerks Zolling 8 erfolgte durch das Fach-
gutachten des behdrdlich bestellten Sachverstéandigen (Anlage Nr. 04.00-01). Das Fachgutachten
kommt zum Ergebnis, dass aufgrund wirtschaftlicher Gesichtspunkte davon auszugehen ist, dass
Maflinahmen getroffen sind, die eine effektive Energienutzung gewéhrleisten (vergl. Anlage
Nr. 04.00-01).

Darlber hinaus wurde der Nachweis der Hocheffizienz durch ein Sachverstandigengutachten nach
§ 10 Abs. 2 Nr. 4 KWK-Gesetz belegt (Nr. 08.02-01). Im Folgenden ist die Ausgangssituation be-
schrieben und die Ergebnisse des Sachverstandigengutachtens zusammengefasst:

Ausgangssituation: Neue KWK-Anlagen sind nach KWKG /1/ nur dann zuschlagfahig, wenn sie
hocheffizient im Sinne des § 2 Nr. 8a KWKG /1/ sind.

Um eine Einschatzung zur Hocheffizienz der Anlage zu treffen, wurde durch den Ersteller des Sach-
verstandigengutachtens eine Modellrechnung, u.a. mit folgenden Pramissen, durchgefihrt:
e Abschlag elektrischer Nutzungsgrad brutto gegenuiber elektrischem Wirkungsgrad
brutto: 1,5 Prozentpunkte (Konservativer Ansatz)
e Abschlag von thermischer Nutzungsgrad gegenuber thermischem Wirkungsgrad
1,5 Prozentpunkte (Konservativer Ansatz)
e Leistungsdaten der Anlage gemaR Anlage Nr. 08.02-01
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Das Sachverstandigengutachten kommt zum Ergebnis, dass
¢ anhand der Modellrechnung fur die KWK-Anlage eine Priméarenergieeinsparung in Hohe von
21,4 % ermittelt wurde - der geforderte Mindestwert einer PEE = 10 % (vergl. 08.02. - 01)
und
e nach unserer Einschatzung (des Sachverstandigen, Anm. d. Red.) mit hoher Sicherheit da-
von ausgegangen werden kann, dass die geplante Anlage nach Realisierung hocheffizient
im Sinne des KWKG sein wird.

Die Ergebnisse sind im Detail in der Anlage Nr. 08.02-01 dargestellt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die vorgesehene Anlage den Kriterien des
8 5 KWK vollumfanglich geniigt.
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8.3 Warmenutzung

Im folgenden Absatz wird auf die anfallende Wéarme und die geplante Nutzung eingegangen. Gene-
rell wird die Abwarme der Gasmotoren aus den nachfolgend aufgefiihrten Kreislaufen, soweit tech-
nisch moéglich und sinnvoll, genutzt.

Die mal3geblichen Warmequellen fir die Nutzung sind:

o Das Abgas der Gasmotoren, welches Uber die Abgaswarmetauschen genutzt und die Warme
an das Fernwarmenetz abgegeben wird.

o Die Abwarme der Gasmotoren aus dem Motorkihlsystem (Kuhlwasser) und der Abwéarme
des Schmierdlkreislaus, welche Uber Zwischenkreise an das Fernwarmenetz abgegeben
wird.

e Nutzung vorhandener Niedertemperaturwarme zur Vorwarmung der Ladeluft der Gasmoto-
ren

¢ Nutzung der entstehenden Warme aus der Verdichtung der Ladeluft in den Turboverdichtern
im Gesamtsystem des Gasmotorenkraftwerks

Die anfallende Warme der Gasmotor-Module wird Uber die obenstehenden Systeme konsequent
genutzt.

Zusammenfassend wird Uber die konsequente Nutzung der Warmequellen eine Hocheffizienz er-
reicht.
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8.4 Kosten-Nutzen-Vergleich-Verordnung (KNV-V)

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Sinne der KWK-Kosten-Nutzen-Vergleich-Verordnung, kurz
KNV-V, wurde anhand des in Abbildung 4 dargestellten Entscheidungsbaums durchgefuhrt und den
nachfolgenden Entscheidungswegen (roter Pfad Abbildung 4) durchgefiihrt:

o Erste Ebene: Es handelt sich um eine Neuanlage

o Zweite Ebene: Beide Kriterien, Feuerungsanlage zur Erzeugung von Strom
FWL > 20 MW und Feuerungsanlage in einer sonstigen Anlage mit
nutzbarer Abwarme FWL > 20 MW trifft zu

e Dritte Ebene: Es liegt sowohl die Hocheffizienz der Anlage nach KWK als auch
die Anbindung an die Fernwéarme (siehe Abbildung 1) vor

Der Entscheidungsbaum kommt zu dem Ergebnis, dass keine Wirtschaftlichkeitsanalyse oder ein
Kosten-Nutzen Vergleich notwendig sind.

Mit der gewahlten Variante wird bei Vorliegen eines wirtschaftlichen Nutzens das Hocheffizienzkri-
terium erfillt und die Versorgung der Fernwarmeverbraucher bedarfsgerecht und flexibel sicherge-
stellt.
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Kosten-Nutzen-Vergleich

enpros HER

Neuanlage oder erhebliche Modernisierung einer bestehenden Anlage

Feuerungsanlage zur Erzeugung
von Strom (FWL > 20 MW)

Betrieb als hocheffiziente

ja ja

Feuerungsanlage in einer
sonstigen Anlage mit nutzbarer
Abwarme (FWL > 20 MW)

KWK-Anlage
(§ 4 Abs. 1)?

A 4

keine Wirtschaftlichkeitsanalyse
und kein Kosten-Nutzen Vergleich

Anbindung an ein
Fernwarme- oder
Fernkaltenetz

(§ 4 Abs. 2)?

nein

erforderlich

Nachweis von durch-
schnittlich < 1.500
Betriebsstunden/a fir einen
Zeitraum von 5
Jahren erbracht
(§ 3 Abs. 4 Nr. 2)?

nein

4

ja Verfligbare nutzbare

Abwarme < 10 MW
(§ 3 Abs. 5 Nr. 1)?

Warmenachfrage

<10 MW
(§ 3 Abs. 5 Nr. 2)?

nein

nein

h 4

Darlegung nach
§ 5 Abs. 4 KNV-V

Geeignete Warme-
oder Kéltebedarfs-

punkte vorhanden
(§ 5 Abs. 1)?

Abbildung 4: Prufung der Notwendigkeit einer Wirtschaftlichkeitsanalyse bzw. Kosten Nut-

zen Vergleichs (Quelle: Onyx)
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VERZEICHNIS ZUGEHORIGE UNTERLAGEN, ANLAGEN

Nr. Projekt-Dokumenten-Nr. ‘ Dokumentenbenennung / -titel
08.01-01 Z0O8.EPC.200.EC003 Messkonzept Gasmotorenkraftwerk Zolling 8 - Auszug KWKG
08.02-01 Ohne Auszug Sachverstandigengutachten nach § 10 Abs. 2 Nr. 4 KWK-Gesetz
Siehe Ohne Gutachten im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungs-
Kapitel 4 (Fachgutachten) verfahrens fur die Errichtung und Betrieb eines Gasmotorenkraftwerks zur
Anlage Bereitstellung von Warme und Netzdienstleistungen (KWK) am Standort
04.00-01 Energiepark Zolling; Prifumfang Luftreinhaltung, Abfallwirtschaft, Storfall-
Verordnung und Anlagensicherheit, Effiziente Energieverwendung
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