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Kompetenzzentrum fur
Nachwachsende Rohstoffe

Kompetenzzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe

Wiszenschatis fentrum

Forschung und Lehre
in den Bereichen
Technologie Biogener Rohstoffe

Chemie & Molekularbiologie
Nachwachsender Rohstoffe

Pflanzenphysiologie

Biogene Werkstoffe
Energietechnik & Maschinenba
Biogastechnologie
Geothermie

Marketing & Management
Nachwachsender Rohstoffe
Betriebswirtschaftslehre
Nachwachsender Rohstoffe
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Tréger: Bayer. Staatsministerium fUr Wissenschaft, Forschung und Kunst
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Tecﬁhologle- und
Forderzentrum

Angewandte Forschung bei

» Energie- und Rohstoffpflanzen

» Biogenen Festbrennstoffen

» Biogenen Kraft-, Schmier- und
Verfahrensstoffen

Forderung von Projekten

» Energie aus Biomasse:
Biomasseheizwerke

» Forschung, Entwicklung und
Demonstration

Wissenstransfer

» Seminare, Beratung, Internet

Tréger: Bayer. Staatsministerium fUr Landwirtschaft und Forsten
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C.A.RM.E.N.

Koordinationseinrichtung fir
Nachwachsende Rohstoffe

» Beratung und Koordinierung
im
Bereich Nachwachsende
Rohstoffe

» Begutachtung, Betreuung
und
Evaluierung einschldgiger
Projekte

> Offentlichkeitsarbeit

» Technologie- und
Informationstransfer

» Qualitédtsmanagement
Holzheizwerke (QM)

Schulungs- und Ausstellungszentrum fir Nachwachsende Rohstoffe

Kennzahlen und Erfahrungswerte
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Ziele von C.A.R.M.E.N. C.A.R.M.E.N.

* Forcierung der Einsatzmoglichkeiten von
Nachwachsenden Rohstoffen im stofflichen und
energetischen Bereich

* Initiierung never Technologien und Produkte mit
Projektpartnern

e Technologie- und Informationsiransfer

e Koordinierung der Zusammenarbeit von Wissenschaft,
Wirtschaft, Landwirtschaft und Politik

« Sensibilisierung der Offentlichkeit und der Markte fUr die
Nutzungsmaoglichkeiten Nachwachsender Rohstoffe

Kennzahlen und Erfahrungswerte




C.A.R.ME.N. e.V.

C.A.R.M.E.N.

Projekte

Ca. 400 Biomasse-Heizwerke
200 kW bis T0 MW,
Futtertrocknungen bis 156 MW

9 Biomasse-Heizkraftwerke

. Legende
40 kW, bis 13 MW, gumsen
A Futtertrocknung
.o ’ Pflanzendl-BHKW
7 Pflo nzenO|—BHKWS X Biogasanlage

16 kKW, bis 190 kKW,

5 Biogasanlagen
15 kW, bis 225 kW,

2994 Kleinfeuerungen

Kennzahlen und Erfahrungswerte



Bayerische @b))

Projekte C.A.R.M.E.N.

250
B Thermische
Leistung [GW]
200
Anzuahl
m [StUcK]
150
100
50
O_
N T VW ONDOXTO —A MO T WBL 0N OO
e NleNlio NioNIiNo Niifo Nllo Nl N o N oo NololNolNollolNo)
o NlloNIifo Nlio Nlifo Nifo Nllo Nlo oo No oo oo o lNe)
——————— AN AN AN AN AN AN AN AN NN



C.A.R.M.E.N.

Datengrundlage

o Berichtspflicht der Heizwerke (7 bzw. 12 Jahre)

Zweck der Berichtspflicht:

o Uberprifung der Zuwendungsbescheidsauflagen
o ,erzieherische MaBnahme*

o Datengrundlage fur Evaluierung

o Feedback an die Anlagenbetreiber




Auswertung:
Kennzahlensystem

C.A.R.M.E.N.

Kontrolle projektspezifischer Zielwerte

1 Anteil Holzenergie: min. 80 %

Vollbetriebsstunden Holzheizkessel
min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

] Warmebedarfsdichte: min. 1,5 MWh pro Meter und Jahr
max. Warmeverlust der Warmeverteilung (10 %)
] Brennstoffe

1 Kosten




Auswertung: (D
Kennzahlensystem G)

C.A.R.M.E.N.

Kontrolle projektspezifischer Zielwerte

1 Anteil Holzenergie: min. 80 %

Vollbetriebsstunden Holzheizkessel
min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

1 Warmebedarfsdichte: min. 1,5 MWh pro Meter und Jahr
max. Warmeverlust der Warmeverteilung (10 %)
1 Brennstoffe

] Kosten




Auslegung der Warmeerzeuger @'))

C.A.R.M.E.N.
Beispiel:
Ziel:
o 1.200
* moglichst hoher
Anteil des 1.000 186 MWh
Biomassekessels, \
ohne teure Investi - 800
tion in einen 2 }\
. = 2.206 MWh/a
2. Biomassekessel ERY 1838 Vbh
o)

Praxis:

400

e mit 30 bis 50 % der
Leistung kGnnen 200 ,,
deutlich Uber 80 % " 220 MWh
der Arbeit erbracht 0 —
werden bei hohen
Volllaststunden

0 1.000  2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000  8.000
Stunden pro Jahr




Auswertung:
Anteil Holzenergie — bivalente Anlagen

@

C.A.R.M.E.N.

Datenbasis: 2006-2008; ohne erstes Berichtsjahr; neuere Heizwerke; (n = 175)

100%

90%

. _ o
30% ___._‘ Richtwert: > 80 %

Biomassequote

70% {:

60% 1 I I 1 1

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Biomassekessel-Leistung [kW]



Auswertung: @»)
Auslastung der Biomasseanlagen

C.A.R.M.E.N.
5.000
4.274 Inbetriebnahmejahr > 2002
¥ Mittelwert Jahresberichte
_ 4.000 2006-2008
S (n=177)
<
c 3.
% 3.000
g Richtwert: mind. 2.500 h/a
-g 2.000
) B Inbetriebnahmejahr < 2002
<>D alle Berichte
1.000 (n=483)

Durchschnitt kleine mittlere grof3e
Heizwerke Heizwerke  Heizwerke  Heizwerke

Biomassekesselleistung: ,klein® (£ 450 kW), ,,mittel” (450<x<?00 kW), ,,groB* (=200 kW)




Auswertung: (D
Kennzahlensystem G)

C.A.R.M.E.N.

Kontrolle projektspezifischer Zielwerte

1 Anteil Holzenergie: min. 80 %

Vollbetriebsstunden Holzheizkessel
min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

. Warmebedarfsdichte: min. 1,5 MWh pro Meter und Jahr
max. Warmeverlust der Warmeverteilung (10 %)
1 Brennstoffe

] Kosten




Auswertung:
Warmeverteilungsverluste

C.A.R.M.E.N.

Warmeverteilungsverluste in Abhangigkeit der Warmebedarfsdichte
(Datenbasis: Heizwerke mit Warmenetz > 200 m und mehr als 2
Hausubergabestationen; n = 377)

50%
y=%,1742x048
R? = 0,4315
‘e

Richtwert: min. 1,5 MWh/(m*a)

40%

30% -

20% -

10% -

Warmeverteilungsverluste

0%
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Warmebedarfsdichte [MWh/(m*a)]




Auswertung:
Warmeverteilungsverluste C.A.R.M.E.N.
30%
® neuere Heizwerke
. Inbetriebnahmejahr > 2002
..2 25% - Mittelwert Jahresberichte 2006-2008
% 18% M Sltere Heizwerke 20%
g 20% Inbetriebnahmejahr <2002
5 alle Berichte ~ 15%
S 15%
I
= 8%
g 10% -
g Richtwert: < 10%
;3 5% N
=
0% T T T
alle Heizwerke Heizwerke Heizwerke
mit Warmetrasse >0 m mit kurzem Netz mit Warmenetz
n=156/320 (<200 m oder HU < 2) (>200 m oder HU > 2)
n=33/24 n=123/296
mittlere Netzldnge | | | |

b [m] 1.037 | 2.005 83 72 1.331 | 2.244

" Warmebedarfsdichte | | |
[MWh/(m*a)] 6,79 3,87 16,21 11,65 3,47 1,60




Auswertung: (D
Kennzahlensystem «>

C.A.R.M.E.N.

Kontrolle projektspezifischer Zielwerte

1 Anteil Holzenergie: min. 80 %

Vollbetriebsstunden Holzheizkessel
min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

] Warmebedarfsdichte: min. 1,5 MWh pro Meter und Jahr
max. Warmeverlust der Warmeverteilung (10 %)
] Brennstoffe

1 Kosten




Brennstoffmix

C.A.R.M.E.N.

100%

80% -

60% -

40%

20% -

0% -

< 500 kW 500 - 999 kW 1000 - 4999 kW > 5000 kW
Biomasse-Nennleistung

O Waldhackschnitzel O Sagenebenprodukte U Flurholz (inkl. LP und SP) @ Altholz B Sonst. Biomasse

Quelle: LWF Kennzahlen und Erfahrungswerte




Abrechnungsvarianten der GD

eingesetzten Biomasse

COAO R. MQ E. N.
30
-5 || @ nach Volumen (SRm) und Wassergehalt r
B nach Gewicht (t) und Wassergehalt
20 11 [ nach produzierter Warme (MWh)
[J nach Volumen (SRm)
57 M nach Gewicht (t)
10
| J
, 1= IS
<500 kW 500-999 kW  1000-4999 kW  >5000 kW Gesamt

Quelle: LWF Zormaier et al. (2009) Kennzahlen und Erfahrungswerte




Auswertung: (D
Kennzahlensystem «>

C.A.R.M.E.N.

Kontrolle projektspezifischer Zielwerte

1 Anteil Holzenergie: min. 80 %

Vollbetriebsstunden Holzheizkessel
min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

] Warmebedarfsdichte: min. 1,5 MWh pro Meter und Jahr
max. Warmeverlust der Warmeverteilung (10 %)
] Brennstoffe

| Kosten




Auswertung - Bilanzdaten:
Aufwendungen geforderter BHW

C.A.R.M.E.N.
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Auswertung - Bilanzdaten:
Aufwandsstruktur

'

C.A.R.M.E.N.

Aufwandstruktur relativ konstant

25/7 Verbrauchsgebundene Kosten: ~ 49 %

s Biomassebrennstoffkosten: ~ 35 %

80

S
\

® fossile Brennstoffkosten: ~ 9,5 %

= Stromkosten: ~3,5-4%
m Ascheentsorgung: ~ 0,8 %

= kapitalgebundene Kosten: ~ 41 %
= betriebsgeb. und sonstige Kosten: ~ 10%
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Kostenanteil [E/MWh]
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Rahmenbedingungen
 Brennstoffpreise starker gestiegen
* Mittlere Forderquoten stark gesunken
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=> Effizienzsteigerung
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C.A.R.M.E.N.

Ich bedanke mich
fur Ihr Interesse
und stehe lhnen
fur Fragen gerne

zur Verfugung

und Erfahrungswerte




‘ w Preise fur Waldhackschnitzel in

€/t atro im Jahr 2006 in Bayern

@

COAO R. M. E. N.
180 arithmetischer

o .
£ 160 Mittelwert
©
~ 140
W
£
@ 120
(]
s 100
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S
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0 |
<500 kW 500 - 999 kW 1000 - 4999 kW > 5000 kW
(N=17) (N =23) (N =13) (N=7)

Quelle: Schardt, Zormaier (2007)

Biomasse-Nennleistung
Kennzahlen und Erfahrungswerte




Clusterstudie: Holzeinschlag
nach Besitzart

c.A. R. M. E. N.
25 1 Mio. fm
20
15 -
10 -
12,7 . 10.7 12,7
5 - 8.4 10,1 , ,
0 | ‘
Potenzial Nutzung 2003 2004 2005 2006
2003 - 2032 1988-2002 .
" bei gleichbleibenden Vorréten BWI Einschlag

[ Privatwald B Staatswald (Land) [ Staatswald (Bund) B Korperschaftswald

- Kennzahlen und Erfahrungswerte
" Quelle: Borchert, Mai (2007)



@ Potenzial bzw. zukiinftiges Aufkommen B Derzeitiges Aufkommen

Aufkommen 2006
7 P .

Mio. t atro/a
|

/
L_r_.m .l/

Waldh. Sagenebenprod. Industrieresth. Altholz Flurholz Rinde Energiewélder Reserve

Waldholz: 2004 wurden 2,4 Mio. t atro von den 4,2 Mio. t atro Potenzial genutzt

Bauer et al. (2006), LWF Wissen 53




& 2
% 2l Anteil potentieller Energieholzsorti.

; W“;‘lﬁ stoffliche und energetische Nutzung - 2005 )
'j C.A.R.M.E.N.
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Stoffliche Verwendung
Papier-/Zellstoff- )
/Holzwerkstoff- Feuerstatten,
industrie Fgﬁleargggs-
0,
28% 34%
1,8 Mio. t atro

1,45 Mio. t atro

nicht geférderte
Heiz(?(rsao}‘t)we ke Schreinerei
. chreinereien
/Zimmereien
0,8 Mio. t atro 12%
geférderte i
Heiz(kraft)werke v Mio-tate
o .
10% Energetische Verwendung
0,5 Mio. t atro

‘ Energetische Verwendung: 3,7 Mio. t atro

Quelle: Bauer et al. (2006), LWF Wissen 53



Brennholzverbrauch in privaten
Haushalten in D

COA. R. MQ E. N.
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nach DIW 1996 nach Mantau, 2004 nach Mantau, Sérgel 2006

(in Mio. Fm) Kennzahlen und Erfahrungswerte

@ ' Mantau, Sorgel 20086, verandert



% Brennholzverbrauch in privaten \

- Mantau, Sorgel 2006, verandert

C.A.R.M.E.N.

Sortiment Mio. Fm / m? in %
Scheitholz/Wald 14,214 68,7
Scheitholz/Garten 1,714 8,3
Landschaftspflegeholz 0,727 3,5
Schnittholzreste Sagewerk 0,683 3,3
Schnittholzreste Altholz 1,640 7,9
Holzbriketts 0,572 2,8
Pellets 0,188 0,9
Hackschnitzel 0,230 1,1
Spane/Sagemehl 0,014 0,1
Sonstiges 0,721 3,5
Brennholzeinsatz (Summe) 20,703 100,0

Kennzahlen und Erfahrungswerte



