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Rohrleitungen & Hausubergabestationen

Rohrleitungen

« Kunststoff oder Stahl
« flexibel oder starr
 Uno oder Duo

Hausubergabestationen

« Systemtrennung
(primar / sekundar)

« evil. mit integriertem
Pufferspeicher




Warmebelegungsdichte

Warmenetze konnen nur dann sinnvoll eingesetzt
werden, wenn die Warmeabnehmer gentgend
dicht liegen.

Ein MaB dafUr ist die Warmebelegungsdichte:

Pro Jahr abgenommene Energiemenge [MWh/a]

WBD =

Lange des Warmenetzes [m|

Beispiel: In einem 800m langen Warmenetz werden
pro Jahr 1600 MWh abgenommen.

> WBD = 1600 MWh/a /800 m = 2 MWh/(m*a)
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Netzverluste®

Warmebelegungsdichte und Netzverluste
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Warmeerzeuger
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Jahresdaverlinie (geordnet)
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Holzvergasungsanlagen



Hackschnitzelqualitat

* bendtigen aktiv
getrocknetes Material

 Siebung oft erforderlich

« separate Logistik
notwendig

« Qualitatsanforderungen
stark herstellerabhangig!



Produkigas

Anteil Heizwert

Wasserstoff (H,) 15-20 Vol.-% 3 kWh/m?3
Kohlenmonoxid (CO) 10 -20 Vol.-% 3.5 kWh/m3
Methan (CH,) 1 -5Vol.-% 10 kWh/m3

cavzces G Heiwert
Gases ist Holzgas 1 -2 kWh/m?3

brennbar Frdgas 9_11 kWh/m3

Biogas 5-6 kWh/m3




Betrieb

Elektrische Leistung [kW] 4]
Thermische Leistung [kW] 99
Volllaststunden [h] /.537
Jahresnutzungsgrad elektrisch 25 %
Jahresnutzungsgrad thermisch 53 %
Arbeitszeitbedarf [n/MWh_] 0,9
Anlagenstillstand [h] 844

Quelle: Auswertung des Betriebsjahres 2017 von gefdrderten Holzvergasungsanlagen
in der Leistungsklasse 20 — 50 kW,

@

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



Marktubersicht (Auswahl)

Elektrische Thermische Markt-

Leistung Leistung eintritt A
Burkhardt 50/165 kW 110/260 kW 2010 Pellets
Froling 50 kW 105 kW 2014 Hackschnitzel
Glock 18/50 kW 44/110 kW 2017 Hackschnitzel
Hargassner 20 kW 60 kW 2018 Hackschnitzel
nolemsgE 65/133 kW 130/250 kW 2009 Hackschnitzel
Wegscheid
? kW 22 kW
Spanner Re? 35/45/49 kW 80/102/111 kW 2009 Hackschnitzel
68 kW 123 kW
SynCraft 200 - 500 kW 300 - 1100 kW 2014 Hackschnitzel
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Warmegestehungskosten in der Praxis

S0

Kostenstruktur

Bedarfsgebundene Kosten: 50 %
m Biomassebrennstoffkosten: 35 %

m fossile Brennstoffkosten: 10 %

= Stfromkosten: 4 %
= Ascheentsorgung: 1 %

= Kapitalgebundene Kosten: 40 %

= Betriebsgebundene und sonstige Kosten: 10%

Kosten in €/MWh, %-Angaben sind als

Ndherungswerte zu verstehen
(Quelle: Auswertung berichtspflichtiger Biomasseheizwerke in Bayern)

(

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



Kosten richtig vergleichen

Einfamilienhaus mit 3.000 | Olverbrauch, Heizolkessel 15 kW

« Investition: 10.000 € (Nutzungsdauer: 20 Jahre, Zinssatz: 2 %)
« Betriebsgebundene Kosten: 150 €/a
« Jahresnutzungsgrad: 80 %

Kostenvergleich:

HeizOlkosten 60 /70 80 90 Ct/Liter
Brennstoffenergiekosten 6.0 /.0 8,0 9.0 Ct/kWh
Nutzenergiekosten /.5 8.8 10,0 11,3 Ct/kWh
Vollkosten 10,0 11,3 12,5 13.8 Cit/kWh

(Annahmen in Anlehnung an FNR-Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen)
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Kommunikation

Fremdversorauna als Aufbau eines Vertrauens-
gung verhaltnisses durch

psychologische Hurde Offenheit und Ehrlichkeit

Hinweis auf Komfortgewinn,
—> Preis nicht zu frUh nennen,
Preisbildung erldutern

Wirtschaftlichkeit meist
entscheidender Faktor
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Brennstoffliefervertrag

Inhalt:

Varianten:

Liefermenge
Anlieferungszeiten
Brennstoffqualitat

Preis (mit Preisgleitklausel)

Abrechnung nach Srm, MWh oder
Tonnen (mit Wassergehaltsbestimmung)

Ascheentsorgung durch Lieferant oder
Betreiber
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Warmelieferverirag

« Warmeprelis setzt sich I.A. zusammen aus
* Leistungspreis/Grundpreis (€/kW*Q)
* Arbeitspreis (€/MWh)
* Messpreis (€/a)

* Preisanpassung erfolgt Uber Preisgleitklauseln im
Warmeliefervertrag, die die tatsGchliche Kostenstruktur
des Heizwerks darstellen mussen.

« Die Verordnung Uber allgemeine Bedingungen fur die
Versorgung mit Fernwdrme (AVBFernwarmeV) gibt bei
vorformulierten Vertragen den rechtlichen Rahmen vor.
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Konzept & Projektleitung Technische Umsetzung
@® GreenpeLTa
C.A.R.M.E.N.
Produktdatenbank
vmngnAl?N BOSCH Buderus Y‘A\JDOS

Energie mit Zukunft

ENERPIPE (@ZEHRAREE Spanner K7
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Crennu GUNTAMATIC L hermattex

Thinking solutions. (ab Mifte 2020]
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http://www.bosch-thermotechnik.de/
https://www.buderus.de/de
http://www.enerpipe.de/
https://www.rehau.com/de-de/kommunale-waermenetze
http://www.schraeder.com/
http://www.holz-kraft.de/
http://www.viessmann.de/
http://www.yados.de/

Erfolgskriterien

« GUNnstige Raohmenbedingungen

« Gute Planung und Auslegung

« Gezielte Kommunikation
 Passende Vertrage

 Qualifizierter Betrieb
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Kontaki

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

Wolfram Schdberl
09421 / 960-3/8
ws@carmen-ev.de
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