Wirtschaftlichkeit

Landwirtschaftliche Biogasanlagen
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Darstellung Rahmenannahmen

| » Investitionskosten nach
KTBL

. * Auslegung Anlage: .
— Fermenter, Nachgdarer: 100 d
— Garrestlager, gasdicht, 180 d
— Fahrsilo: 3,0 m/w Vorschub

— 1 BHKW je Anlage

— Netzanschluss mit Trafo
(auBer bei 50 kWel)
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2 * Kalkulationsdaten:
= — Inbetriebnahme: 2010
— Elektrischer

Jahresnutzungsgrad nach
FNR in Abgleich BY
Pilotanlagen

— Biogas-, Methanertrag

— 1,5 % Trafoverluste

— DUngerwert im
Substratpreis




Darstellung Rahmenannahmen

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

e Kalkulationsdaten:

— Annuitdtische Abschreibung

Nutzungsdauver [nstandhaliung

Bauwerk 20,0 a 1,0%
BHKW-Motor 8,0 0
Vollwartung
BHKW-Rest 15,0 0
Li\]’\bergabestaﬁon,
SR 20,0 @ 1,5 %
Ruhrwerke,
Einbringtechnik 8,0 a /.0%
Mérmenetz 20,0 @ 1,0%
. Ubergabestation 20,0 @ 1,5%
: M&rmenefzpumpe 12,0 @ 5.0%




Darstellung Rahmenannahmen G’))

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

. * Kalkulationsdaten:

— Forderung KfW/BAFA fOr
Warmeleitung

— Arbeitszeit FNR zu 15 €/h

— Versicherung: 0,5 %

— Umweltgutachterkosten: 1,5
bis 2,0 T€

— MS: 28,0 €/t, GPS: 30,0 €/t, GS:
31 €/t

— Substratmix: 25, 50, 25 ha-%

— Eigenbedarf Elektrizitat: 8,0 %

— Ausbringkosten Garrest: 3,0
€/m? ohne GUlle




Basis: 50, 190, 350 oder 500 kW,

@

1 BHKW

C.A.R.M.E.N.
Invest in € Gewinn in €/a |darin Gullebonus/GKR
50 kWel 352.100 7.042 /kWel -6.495 15.813 €/a
190 kWel 920.505 4.845 /kWel 43.710 406 /ha 53.873 €/q 6,4%
350 kWel 1.432.600 4.093 /kWel 79.276 426 /ha 66.348 €/0| 7,2%
500 kWel 1.799.300 3.599 /kWel 174.854 726 /ha 78.002 €/011,4%
500 kWel

« inkl. Formaldehyd und zugehdrige Investition, Instandhaltung
und Verbrauch
» Zukauf von Fremdgulle



(0

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

‘ Bayern

& Biogas Forum

Hinweise zum Gillleeinsatz

in Biogasanlagen

www.biogas-forum-bayern.de
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Parameter: 50 kW,

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

Variante Invest in € Gewinnin €/a |darin Gullebonus/GKR
Basis| 352.100 7.042 /kWel -6.495 15.813 €/a
800 t R-Mist 377.355 7.547 /kWel -945 15.908 €/a
* |zzgl. Warme| 405.021 5.371 193 /ha 15.908 €/9 3,1%

Wdrme:
144 MWh/a

4 Abnehmer *a 4.000 | HEL/a
«200 m Trasse,
*Forderung berucksichtigt

‘Wdarmepreis: 3,0 CENT/kWh




&l Schlempe| 919.780 4.841 /kWel 40.913

Parameter: 190 kW,
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C.A.R.M.E.N.

- BHKW Invest in € Gewinnin €/a

darin Gullebonus

GKR

Basis| 920.505 4.845 /kWel 43.710

406 /ha

53.873 €/q 6,4%

380 /ha

53.425 €/a

6,1%

35 €/ 920.505 4.845 /kWel 17.864

166 /ha

53.873 €/a

- Schlempe:

«700 t/a

*Transportkosten: 3,0 €/m?

*keine weiteren Investitionen auf Basis
eventueller Abfalleigenschaft Schlempe

*GUlleanteil erndht auf 120 GV
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‘ Bayern

®.. Biogas Forum

Hinweise zum Einsatz rein pflanzlicher
Nebenprodukte in NawaRo-Anlagen

www.biogas-forum-bayern.de



500 kWel - Warmeleitung @»)

C.A.R.M.E.N.
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500 kWel - Warmeleitung @»)

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

Biogasleitung



Genehmigung Biogasleitung <‘>>

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

e Fortleitung von Biogas Uber die Grenzen des

eigenen Grund und Bodens hinaus (Quelle: Fiedler, H.
Dezentrale Gasnetze zum Transport von Biogas. Tagungsband 13.
C.A.R.M.E.N. e.V.-Symposium ,,Im Kreislauf der Natur — Naturstoffe fur die
moderne Gesellschaft". Eigenverlag. Straubing: 2005)

» Biogasleitungen fallen unter das
Energiewirtschaftsgesetz (ENWG)

» Forderung § 49 EnNWG: Einhaltung der
technischen Regeln der DVGW

» RUckwirkung auf Biogasanlage<¢?

» umfangreiche Anforderungen der DVGW:
—technische Auslegung

—-Bau
—Betrieb




Genehmigung Biogasleitung G»)

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

»Planung von Biogasleitungen durch
Sachkundige (z.B. Netfzbetreiber oder
IngenieurbUro)

»Leitungsbau nur von DVGW-zugelassenen
Bauunternehmen unter Beachtung der
einschlagigen technischen Arbeitsblatter

»Beftrieb der Leitung erfordert 24 h —
Bereitschaftsdienst => Gasversorger

»kundennaher Standort des BHKW kann
aufwandige LarmminderungsmalBnahmen
erforderlich machen (Bsp.: 45 dB(A) in 20 m)




Satelliten-BHKW

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

,BHKW, die Uber sehr lange
Gasleitung an Fermenter einer BGA
angeschlossen sind‘ (nach Loibl)

1. Anerkennung als ,,mehrere
Anlagen*

> keine Kriterien im EEG, wann
diese vorliegen

2. BHKW nicht auf demselben Grundstuck und nicht
_ . INn unmittelbarer raumlicher Nahe

3. oder nicht innerhalb von 12 aufeinanderfolgender
,_. Kalendermonaten in Betrieb gesetzt

f
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Satelliten-BHKW

.+ Anerkennung als ,mehrere Anlagen”

* keine Kriterien im EEG, wann diese
vorliegen

* Einzelfallentscheidunge
-+ Netfzbeftreibere

Achtung: keine rechtsmilBlbbrGuchliche Aufsplitfung
auf mehrere Anlagen?




Satelliten-BHKW (‘»)

« Anerkennung als ..mehrere
Anlagen' vorhanden

'nicht in unmittelbarer raumlicher Nahe:

~ + maximal 500 Meter Entfernung - findet im Gesetz
- keine StUtze (Clearingstelle-EEG)

\i8 ‘ physisches Hindernis
L AL - eigene Warmesenke?222

-« ErschlieBung Warmesenke gunstiger als mit
» Warmeleitunge<¢¢ (FVB, BDEW)
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B eigenes Inbetriebnahmeijahr

* Boni aus Eigenschaften der
Fermenter auf Satelliten-BHKW
Ubertragen

o nicht automatisch KWK und
< Formaldehyd

» GUllebonus: ja, da
Biogasleitung keine Einspeisung
' in ein Gasnetz nach EEG 2009
' darstellt, sofern keine weiteren

.' Abzweigungen (FVB, Loibl)




L ‘m Parameter: 500 kW,
¥ C.A.R.M.E.N.
) ,."" : BHKW Invest in € Gewinnin €/a darin GKR
Gullebonus

Basis 1.799.300 3.599 /kWel 174.854 726 /ha /8.002 €/a11,4%
Warme| 1.983.629 249.261) 1.035 /ha /78.002 €/0(14,3%
Satellif 1.942.581 234.903 986 /ha 117.082 €/013,9%

Wadrme:

* 1.105 MWhth/a (50 % von BHKW 2)

* 60 €/MWh und 90 % von KWK-Bonus
« 210 €/m

_ Biogasleitung:
A& ° 1.105 MWhth/a (50 % von BHKW 2)
LA« 60 €/MWh und 90 % von KWK-Bonus
- % 112€/m
|« Gasverdichter, RUckwirkung DVGW auf Anlage,
P~ zusatzlicher Larmschutz BHKW2, Planungsmehraufwand, 2.
Netzanschluss




Danke fur lhre
Aufmerksamkeit !

@

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

C.A.R.M.E.N. e.V,, Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel.: +49 (0)9421-960-300, Fax: +49 (0)9421-960-333
contact@carmen-ev.de, www.carmen-ev.de



Zusammenfassung und Fazit G»)

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

Vorteile Biogasleitung
*sehr hohe Trassenldngen

*nahezu gesamte Uberschusswdrme
vermarktboar

¢, kostenneutrale" Beheizung Fermenter
*geringere Forderung
*2 EEG-Anlagen ( + Gullebonus)

ewenn alternativ Thermodl- bzw.
Dampfleitung (=> hohe Temperaturen)

Mit der okonomischen geht die energetische
Vorzuglichkeit einher.




Das EEG - Allgemeines (‘D))

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

« Anschlusspflicht durch Netzbetreiber
« Sfromabnahmepflicht durch Netzbetreiber

« Kostenteilung: Netzanschluss zahlt EEG-Anlagenbetreiber /
Netzausbau zahlt Netzbetreiber

« 20 Jahre garantierte Mindestvergutung

* Privatrechtliches Verhalinis zwischen Anlagenbetreiber und
Stromnetzbetreiber

« Weitere wichtige Akteure:
»Umweltgutachter
»Clearingstelle EEG




Das EEG - Ubersicht Vergitung G»)

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

. o Leistungsklassen (150 kW, 500 kW.,...)

 Degression — bei Biomasse 1,0 % (auch auf Boni); Rundung
auf zwei Nachkommastellen in CENT

Vergutungsbestandteile:

Luf’rr.igﬁﬁol’rebonus
.\e
Technologie@

41\‘

b ’
) awaRo-Bonus
Lon—Bonus

\ %
N
Gille




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

Leistung Grundvergitung Nawaro-Bonus* Formaldehyd- [Technologie-Bonus| KWK-Bonus
(Positiv-, Negativliste, Bonus (ORC, (Positiv-,
Globaldefinition) Gasaufbereitung, | Negativliste,
[Cent/kWhel] .) Globaldefinition)
[Cent/kWhel] [Cent/kWhel] [Cent/kWhel]
[Cent/kWhel]
bis 150 kWel 11,55 6,93 3.96 1,98 0,99 1,96 (0,99) 2,97
Gulle Landschafts-
>30 G-%| pflegebonus
> 50 G-%
bis 500 kWel 9,09 6,93 0,99 1,98 0,99 1,96 (0,99) 2,97
Gulle Landschafts-
>30 G-% | pflegebonus
> 50 G-%
bis 5 MWel 8.17 3,96 1,96 (0,99) 2,97
bis 20 MWel 7.71 - - 2,97
(nur bei KWK)




Das EEG- Biomasse

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

Einsatzstoffe gemal Biomasseverordnung, z. B.
* Pflanzen und Pflanzenbestandteile
* WirtschaftsdUnger
e Pflanzenabfdlle
e Bioabfdlle
e Speisereste
e Trester / Treber

Quelle: www.azv-hof.de

Quelle: www.abfallwirtschaft-freiburg.de

Quelle: www.umweltbundesamt.de

Quelle: www.mostakademie.de




Das EEG- NawaRo-Bonus @D
C.A.R.M.E.N.

o Globaldefinition: “pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die in landwirt-
schaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben oder im Rahmen
der Landschaftspflege anfallen und die keiner weiteren als der zur Ernte,
Konservierung oder Nutzung in der Biomasseanlage erfolgten Aufbereitung oder
Verdnderung unterzogen wurden*

e Positivliste: u.a.
—  Ganzpflanzensilagen (Gras, Ackerpflanzen)
—  Getreidekorner, RUben
—  Stroh

— Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, AN
die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen  Quelle: www.bioladen.ch

—  Wirtschaftsdunger, insbes. Gulle und Mist




Das EEG- NawaRo-Bonus Gb))

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

 Negativliste: u.a. Bioabfdlle

/U Beachten:

1. AusschlieBBlichkeitsprinzip: ,,Der Anspruch auf den Bonus [...] besteht,
wenn der Strom ausschlieBlich aus nachwachsenden Rohstoffen
[...]Jgewonnen wird"

+Sobald die Voraussetzungen nicht mehr erfUllt sind, entfdllt der Anspruch auf
den Bonus endgultig.”

verschuldensunabhdngig
2. Verpflichtung zur FOhrung Einsatzstofftagebuch

3. ,,Betriebsgeldnde’-Prinzip: auf demselben Betriebsgelénde darf
keine nicht-NaWaro-Anlage beftrieben werden

4. BImSchG — Anlagen: Abdeckungspflicht Garrestlager



Das EEG- Gulle-Bonus

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

 Voraussetzung: NawaRo-Bonus

 wenn der Anteil von Gulle [...] jederzeit mindestens 30 Masseprozent
betragt

e jahrlicher Nachweis durch Umweltgutachter (Empfehlung: Voraudit)

e AusschlieBlichkeitsprinzip - verschuldensunabhangig
e Gilt nicht fr aus dem Gasnetz enthommenes Gas

Quelle: www. agrigate.ch

Quelle: Wikipedia




Das EEG- Landschaftspflegebonus @»
C.A.R.M.E.N.

* Voraussetzung: NawaRo-Bonus

e ,wenn zur Stfromerzeugung Uberwiegend
Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die im
Rahmen der Landschaftspflege anfallen,
eingesetzt werden*

e jahrlicher Nachweis durch Umweltgutachter
(Empfehlung: Voraudit)

* AusschlieBlichkeitsprinzip -
Verschuldensunabhangig

* Problematik durch umstrittene
Begriffsdefinition (offenes
Empfehlungsverfahren der Clearingstelle)

Quelle: www.lpv.de




Das EEG- pflanzl. Nebenprodukie @D
C.A.R.M.E.N.

e Einsatz von Substraten geman Positivliste zuldssig
=> Gasertradge herausrechnen
e Beispiele:
— Rapspresskuchen
—  Glycerin
—  Schlempe
—  Melasse

- jahrlicher Nachweis durch Umweltgutachter (Empfehlung:
Voraudit)

Quelle: www.Ifl.de Quelle: www.suedzucker.de

Quelle: www. energieoelmuehle.de




Das EEG- KWK-Bonus @D

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

e nur fur KWK-Strom, bei dem die Warmenutzung bestimmten
Kriterien entspricht (,,energetisch sinnvoll*)

e Positivliste: u.a.
—  Gebdudebeheizung

—  Stallbeheizung
—  Gewdchshausbeheizung

e qalternativ: Ersatz fossiler Energietrdger + Mehrkosten




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

Das EEG- KWK-Bonus

* Injedem Fall erforderlich: anfangliche + jahrliche
Bestatigung durch Umweltgutachter/-in (=> Kostenl)

DAL - Deutsche Akkreditierungs- und

Zulassungsgesellschaft fur Umweltgutachter mbH

* Weitere Infos:
http://www.carmen-ev.de/dt/aktuelles/subhome/news3.html#3

e Wichtig: nur fUr tatsGchlichen KWK-Strom, d.h. abzuglich
Eigenwdrmebedarf + NotkUhler (Mengennachweis Uber
Warmemengenzdahler)




Das EEG- Lufireinhaltebonus

)

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

e Voraussetzungen:
— BImSchG-Anlage (genehmigungsbedurftig)
— Einhaltung Formaldehydgrenzwerte gemaB TA Luft
— Bescheinigung der zustdndigen Behorde (i.d.R. LRA)

— jahrliche Erneuerung

Weitere Infos:
hitp://www.carmen-ev.de/dt/portrait/sonstiges/formaldehyd/formaldehyd09.html




i Einsatzbereiche von Wéarmenetzen <>>
Al C.A.R.M.E.N.

Objektauswahl

- moglichst hoher Warmebedarf
- kurze Entfernungen

- Sicherheit des Bestands des Objektes (Firmen,
Behorden...)

- Datum Fertigstellung der Objekte
- Vorvertrage
- anstehende WarmeschutzmalBnahmen

- weltere dezentrale Warmeerzeuger
(Solaranlage, StUckholzkessel...)




‘ Einsatzbereiche von Warmenetzen G»)

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

sehr gute
Eignung

Geeignete Objekie

++ Schwimmbdader, Schulen, Krankenhduser, Wohnheime

++ holzverarbeitende Betriebe mit Trocknungsanlage

++ Molkereien, Brauereien, Schlachthdfe

++ pbestehende Wohngebiete mit dichter Bebauung,
mehrgeschossige Bauten

bedingte
Eignung

+ reine Wohn-/Neubaugebiete mit dichter Bebauung
+ kleinere kommunale Gebdude

+ gemischte Gewerbebetriebe

+ Industrieanlagen

geringe
Eignung

- reine Wohn-/Neubaugebiete in Niedrigenergiebauweise
- wenige Wohnhduser (Ein- und Zweifamilienhduser)
- kleine Einzelobjekte mit geringem Warmebedarf

(z. B. Lagerhallen, Bauhofe)



LU Einsatzbereiche von Wérmenetzen <>>
e ) C.A.R.M.E.N.

Trassenbelegung

= Nutzen / Aufwand

= Warmeverkauf / einfache Trassenldnge

Empfehlungen:

* Blomasseheizwerke: > 1,5 MWh/m/a
= | » bei Biogas ggf. Abstriche

S | KIW-Forderung: > 500 kWh/m/a

* [« Beispiel: BGA, 1.000 m, 10 Wohnhduser & 3.500 | HEL/a:
= | (10 *3.500 I HEL * 10 kWh/I HEL * 0,9) / 1.000 m = 315 kWh/m/a




LUyt Einsatzbereiche von Warmeneizen
DAL C.A.R.M.E.N.

Leistungsbedart

+ Summe zu beheizender Objekte
(nhach bisherigem Bedarf oder Berechnung)
+ Trassenverluste

= Leistungsbedarf

Maximaler Leistungsbedarf =
Leistungsbedarf * Gleichzeitigkeit

Gleichzeitigkeit, Erfahrungswert: 0,5 bis 1,0




C.A.R. M E.N.
Netzverluste in Abhangigkeit der Trassenbelegung

100 \

80 \
K
© 60
3
o 40 \
2 \

20 NS

O I I I
0 1 2 3 4 5
Trassenbelegung [MWh/(m*a)]
—=Netzverluste in %

20 W/m; 8.760 Vbh/a; Verluste in % = Verluste / Trassenbelegung




muw‘g?; Grund- und Spitzenlast
"‘2"' 5L C.A.R.M.E.N.

Jahresdauerlinie fir ein typisches Objekt
mit 1,2 MW Abnahmew armeleistung

1.200

1.000 \\
800

400 \

200 \

L tung kw
o
o
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Stunden pro Jahr

typische Jahresdauerlinie fUr Objekte mit einer Heizleistung von 1,2 MW




Grund- und Spitzenlast
C.A.R.M.E.N.

Jahresdauerlinie fur ein typisches Objekt
mit1,2 MW Abnahmewé&rmeleistung
1.200 -
86 MW h
1.000 P
800 P
2206 MW h/a

. ! 1838 Vbh
2 H
[=2]
c 600
=3
7
©
-

400 _- : LI RT T IR R T IR R T IR R IRNY wam AR TETRE LT TR Assmms s sEms s mms s s :

200 4

220 MW h
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden pro Jahr




Beispiel: 500 kW stromgefuhrtes <{)> )
BHKW beheizt groBeres Wohnhaus

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

Erforderliche und vorhandene Warmeleistung ab

'. % WDesign

Heizhaus (HH) [kW]

600

Jahresdauerlinie ab Heizhaus (HH)

Erforderliche Leistung 500 kW thermisch

W geforderte thermische Leistung nicht gedeckt! [k'w_th]: Energieanteil: 162 von erforderlich
EHEW 500 kW el BHEW Fauchgaskondensation [kw_th] Leistung: 0 k'w_th; Energieanteil: 032 won geliefert
m BHEMW 500 kYW el BHEW Eco [kW_th] Leistung: 0 kW _th; Energieanteil: 03 von gelisfert

B BHEW 800 kY el BHEW BHEW [kw_th] Leistung: 500 k'w_th von verfiigbaren 500 kW _th; Energieanteil: 1005 von gelisfert

500 A

400

Definierte Leistung 500 kW thermisch

Warmenutzung: 3 %

300

200

Stunden [h] 8760




Beispiel: 500 kW stromgefuhrtes BHKW
beheizt groBen Warmekunden

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

Jahresdauerlinie ab Heizhaus (HH)

W geforderte thermische Leistung nicht gedeckt! [kw_th]; Energiganteil: <013 won erforderlich
m Clkeszeld500 GasOl-Kessel Rauchgaskondensation [kyw_th] Leistung: 0 k% _th; Energieanteil: 035 von geliefert

Oilkessel4500 GasOl-Kessel Evo [kWw_th] Leistung: 0 k' _th; Energieanteil: 034 von gelisfert

5.000 Erforderliche Leistung 5000 kW thermisch
" A n A m Ollkesseld4500 GasOl-Kessel Kessel [k _th] Leistung: 4500 k%W _th von verfiigharen 4500 k' _th; Energieanteil: 66,575 wan geliefert
leﬁmerte Leistung 5000 kW thermisch [ki_t] 2 - 2 - 2 2

EHENW BO0 kW 2l BHEW Fauchgazkondensation [kWw_th] Leistung: 0kW_th; Energizanteil: 034 von gelisfert

B EHEW 500 kW el BHEW Eco [kW_th] Leistung: O kMW _th; Energieanteil: 0% wan gelisfert

B BHEW 500 kW el BHEW BHEW [k'W_th] Leistung: 500 k' _th; Energieanteil: 33,335 won geliefert

4.000

Fossilkessel: 2/3 der Energie
BHKW: 1/3 der Energie

3.000

Warmenutzungsquote BHKW-Abwdarme:
~75 %

Heizhaus (HH) [kW]

2.000

Erforderliche und vorhandene Warmeleistung ab

1.000

1 Stunden [h] 8760
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Erforderliche und vorhandene Warmeleistung ab

Beispiel: 500 kW stromgefuhrtes BHKW +
"%“m‘*l* 2 MW Biomassekessel beheizen groB3en
Warmekunden

CARMEN

WDesign

Heizhaus (HH) [kW]

6.000

Jahresdauerlinie ab Heizhaus (HH)

W geforderte thermische Leistung nicht gedeckt! [k'W_th]; Energieanteil: <0.14 von erforderlich

m Clkesseld500 GasOl-Kessel Rauchgask ondensation [k _th] Leistung: O k' _th; Energieanteil: 03¢ von gelisfert

Erforderliche Leistung 5000 kW thermisch
5.000 A 1
efinierte Leistung 5000 kW thermisch

4.000

B Olkessed500 GasOl-Kessel Eco [k'W_th] Leistung: U k''_th; Energieanteil: 032 von geliefert

m Olkesze 800 GazOl-Keszel Kessel [ki_th] Leistung: 2600 kw_th von verfligbaren 4500 k'w_th; Energieanteil: 6,525 uan geliefert

W Biomasse 2000 kW [einfachk) Feststoff-Kessel Kondensation [k'w_th] Leistung: O kW_th; Energieanteil: 03 won geliefert
Biomasse 2000 k' [ginfach] Feststoff-Kessel Eco [kw_th] Leistung: 0 kW _th; Energieanteil: 03 von geliefert

W Biomasse 2000 kW [ginfach] Festztoff-Keszel Kessel [kWw_th] Leistung: 2000 kMW _th; Energieanteil: 60,153 von geliefert

3.000

EHEMW 500 kv el BHK W Rauchgazkondensation [k_th] Leistung: 0 k%W_th; Energieanteil: 032 von geliskert
W EHEYW 500 k' &l BHEYW Eco [k'W_th] Leiztung: 0 kW_th; Energieanteil: 02 von gelisfert

B BHEYW 500 k' el BHEW BHEW [kWw_th] Leistung: 500 kw_th; Energieanteil: 33,334 von geliefert

Fossilkessel: 7 %

Biomassekessel, 2 MW, > 3.000 Vbh/a: 60 %

2.000

1.000

BHKW: 33 % (bei Quote: 75 %)

> 2.500 Vbh/a

Empfehlung Biomassekessel:

Stunden [h]

8760




