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Einordnung

@

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

Holzartige

Rickstande
aus Weiter-
verarbeimng

Inzustria-

| holzartige

Gininabfillz

_—
Landschafis-
pllegeholz

Blogene
Festbrannstofe

Riickstande,
Nebenprodukte

Halmgutartige
Blomasse

Auzputz
gelraida

Lendschafts- Mindear-
ipfegshey | gelreids

helmgusartioe Sonstoe
iErinablalle Rizkstande

Quelle: Leitffaden Bioenergie
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Motivation: ()
Potenziale ‘»

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

Strohpotenzial

» Technisch gewinnbares Strohaufkommen aus Anbauflache,
Kornertrag, mittleres Korn-Stroh-Verhaltnis: 46 Mio. tFM/a

 1/5 energetisch nutzbar -> 130 PJ/a

Stroh
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Waldrast- und S chwachholz

Zuwachs Wald

I
Industrismathalz
_ i oM inimum mMaximum
Sanstiges Holz
__I
Altholz
I
Enargiapflanzan
0 50 00 150 200 250 300 350 4000 450

Brennstoffpotenziale (PJ/a)

Quelle: Leitffaden Bioenergie




Motivation:
Genutztes Potenzial

Potenziale Nutzung
in Fjia Nutzung/Potenzial Nutzung/FEV

Waldrestholz 164 147-165 1.0-1,1
Schwachholz 123
Zusitzlich nutzba- 132
res Waldholz®
Industrierestholz o7 el | 0.4
Althnlz 7R Y 4
Sonstige holzartige 10 1 0,0
Biomasse
Stroh 130 3 0.0
Crasaus Doucr a7.5E C i1.0
grinland etc.
Landschattsptlege- 11-22 il 1,0
material
Ererziepflanzen 365 C 26 0.0
( Frathranastaffe)
Sumime 1.112-1.141 261279 7880 1,8-2,0

a. momentan (stokich) ungenutztes Fotenzial an Waldhoz, das energetisch genuizt werden kornke

Quelle: Leitfaden Bioenergie




Motivation:
Fidchenertrag

Zugrunde- : Bruttojahres-
gelegter ; Brennsiofi-

Massenanfall® ertrag

Heizol-
aquivalent

in titha a) i in CJ/(haa) in Uiha a)

Riickstidnde

Getreidestroh 0 14,3

Rapsstroh 45 14,2
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Energieptlanzen  GanzpHanzengetreide 13 141
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Futtergriser ¥ 136

fr B Brheorhurineal) !

Lifae LV HALILELOW LYY J.J.I.;E"Ell,l
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i. bei 15 % Wassergehalt

. Diceor Bronmstoff wird meistim fouchtoron Zustand (15 bis 55 % Wassorg chalt) vorwortot.,

Quelle: Leitfaden Bioenergie
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Ernte und Bergung: GD

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

» Energiedichte gering

« Speicher- und Transporteigenschaffen
eingeschrankt

o fAllt nur einmal jahrlich an

« Hondhabung schwierig

Losungsansatze:

e Rund- oder Quaderballen

* Brikettierung oder Pelletierung

« Thermochemische Aufbereitung (z.B.
VerflUssigunQ)




Ernte und Bergung: GD

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

« Nutzung schon ublich

« Verfanren ausgereift (Optimierung fur
energetische Nutzung noch notiQ)

 niedriger Wassergehalt

» Lagerstabll

» hoher gewichtsspezifischer Heizwert

Ndahrstoffentzuge sind zu berucksichtigen!

Faustzahil:

Erntlbarer Jahresertrag von ca. 6 1/ha (lufftrocken)
entspricht ca. 24 MWh/ha bzw.

2.400 Litern Heizolaquivalent
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Ernte und Bergung:
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Quelle: Leitfaden Bioenergie




®

Ernte und Bergung:

Ballenpressen
C.A.R.M.E.N.
pazogene Aufsammelprassen sglbstfahrende
| | | Quederballenprassan
Klelnballenpressen GraRballenprassen

("Hachdruckprassen') |

I |
Rundballen Quaderpallen

Prassenbauart 4le F""'_..

0130
Ballenform
(Mala in em) .'., 3MD } }
30-50 EEHDU 55151]«,{124]150 ECHED 70280 I 120-250

Qichte bai Stroh
(kg/m?)

<130 <120 <180 < 180

Quelle: Leitfaden Bioenergie




Ernte und Bergung:
Transporteigenschaft

1D
SRS

Rundballentransport Quaderballentransport

Ballenausrichtung quer quer lings quer quer quer
I ————
Ballenmale in m 12%x1,2 1,5x1,2 1,5x1.2 0Ex08x25 1,2x07x25 12x1,3x25
@xhbzw. bx hxl
Anzahl Ballen je Wagen® 14 10 8 24 16 8
Volumenausladung in % 54 b1 45 1ot Ui 5O
(100 % = 35 m°)
Ballendichie in kg,-’mg, Getreidestroh 110 Getreidestroh 150
It trooken Getreideganzpflanzen 150 Getreideganzpflanzen 210
tiberstindiges Heu 135 liberstindiges Heu 150
Ballengewicht in kg
Stroh 149 233 240 315 585
Getreideganzpflanzen 206 318 3 441 519
Heu 183 286 288 378 702
Gewichtsausladung in %
100 % =it
Stroh 35 38 31 Y6 54 78
Getreideganzp flanzen 45 53 42 134 118 109
Heu 43 48 38 115 101 o4

a. Abmessung der Plattform: Linge =5m, Hihe=12m
b. Ladehdhe = 4,0 m bei land wirtschaftlichen Transportmitteln in Ausnahmen zulissig

Quelle: Leitffaden Bioenergie
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Brennstoffeigenschaften:
Chlorgehalt

Brennsiollan C H L] N 5

in % der Toockenmasse

Fichtenholz {mit Rinde) 428 &0 432 015 s
Buchenholz (mit Rinde’ 479 62 452 0,22 0,015
Fappelholz (Furzumtrizb) 475 f.2 44,1 0432 0031
Waidenholz (Kurzumtreb) 471 6.1 44,3 0,54 0045
Finde (von Madelholz) 514 57 L sl s
Roggenstroh 46,6 6,0

Weizens:iroh 454 58 Fthor ~ ] 00
Triticalestroh 439 59 Verg'eich ZU Holz
Gerstenstroh 475 5.4

Rapssirch 471 R0 - -
Weizen-Ganzpflanzen 452 o4 429 1,41 a2
Tritlicale-Ganz pllanzen 440 0,0 44,0 1,08 0,18
Welzenkorner 436 a5 44.9 228 012
Iriticzlekimer 435 b4 db,4 168 0,11
Rapskirner 60,5 72 23,8 3,54 0,10
Miscanthus 475 62 41.7 0.73 0,15
Landschaftspflegehen 455 B,1 41,5 1,14 0,16
Weidelgrae 46,1 56 38,1 1,34 0,14
zum Vergleich:

Stenkolhle 725 56 1,1 13 01,04
Braunkaohle &50 1.9 23,0 0,7 0,340

Quelle: Leitffaden Bioenergie



Brennstoffeigenschaften:
Aschegehalt und -erweichung

Brennstoff / Bio art Heizwert, Hy (.« Brennwert, H, .o, Aschegehalt (wf)  Erweichungspunkt

MIikg Mlikg in W der Asche in "C

Fichtznholz (mit Rinde) 18,8 20,2
Buchenhelz (mit Rinde) 18.4 19.7
Pappeiholz (Kurzuimirieb) i85 19,3
Weidanholz (Kurzumtrieb) 154 19,7
Finde (Nadelholz)

o oEns
o ~ 10 mal mehr Asche
Triticalestroh > 300°C niedrigerer
Cersterstron Erweichungspunkt
Rapsstmoh
Weizenzanzpilanzen T71 Ta.
Triticaleganzpflanzen 17.0 15,4
Weizenkérner 17.0 1584
Triticalekorner 16,49 18,2
Fapskirner 26,5 kA
Miscanchus 17.6 19,1
Landschaftspfiegehen i7.4 i85
Weidelgras 16,5 18,0
zum Vergleich:
Stainkohla 0.7 ke A
Braunkalle 20.6 k A

k. A keire Angabe

Quelle: Leitffaden Bioenergie
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Technik:
Mogliche Umwandlungsschritte

0)

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

Arbeitsmaschine/
Prozess

HeiBwasser
; Warme

ORC - Anlage
(Thermeodl Zwischenkreis)

Umwandlung

Dampfkraftanlage
(Dampfturbine, -motor)

Abg,. Stirlingmotor
. eschl. Gasturbine
Bio - g
Schwel - _ . Warme

und

‘ Verbrennung

masse gas
Gasturbine /
GuD-Anlage
Gas-Otto-Motor
‘ Vergasung (BHKW)

Brennstofizelle

Fischer-Tropsch-

Kraftstof
Synthese

Quelle: Leitffaden Bioenergie




Technik:
Lagerung Heizwerk

Quelle:
Leitfaden Bioenergie

 Brennstoffbedarf flr die ganze Saison (Einbeziehung von Zwischenlager)
* Hallen ohne besondere Anforderung

» Wiegen der Ballen beim Abladen und Bestimmung des Wassergehalts

» Quaderballen gestapelt

* Umschlagen der Ballen Gabelstapler oder Kran




Technik:
Lagerung - Platzbedarf

. . Kurz- Biomassekessel mit 5 1
Einheit : Rechengang = .
zeichen Feuerungswirmeleistgng
Hackschnitzel Pellets® Stroh (Ballen)
Brennstoffbedarf fiir 5 Tage MWh B 5 MW*24 h*5 600 600
Heizwert MWh /t 5L, 3,8 ca. b
Schiitt- bzw. Pressdichte t/m? D 0,25 0,65
Bevorratungsmenge i m B/H, 160 120
m? Vv m/d
Vorrat Strohballen Anzahl A V /3,744 ° 2 X Platzbedarf
Lager-, Stapelhche m H VergleiCh zu Holz
Erforderliche Fliche © m? V/H
a. Lagerung in Silo
b. fiir Hesstonballen BxLxH=12x24x1,3m
c. 3,744 m’ je Ballen
d. Stapelung 3-lagig
e. ohne Fliche fiir Beschickungs- und Austragungseinrichtungen
f. davon 300 m? reine Flache fur Ballen zuztiglich etwa 100 m? Platz zwischen den Ballen

Quelle: Leitfaden Bioenergie




Technik:
Einzelballen-Verbrennung

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

Seitenansicht Frontansicht

Beschickungstir
L0 n__| Schittisolierung
Stahlwandung

keramische Oberflache

Geblase (Schwelgas-
absaugung aus
dem Innenraum)

N e Wirbelkammer
i ‘\ 4 Full- und
— Ertgasungsraum
= Kesselwasser — |
Sekundar-
KR Gaszufilhrungskanal — |
\ und -auslrittspalt
—L .- Brenndlse fir _—f
< == Schwelgase
i L]
=== e Wirbelbrennkammer
p- T T mit Gasumienkung

E=S
keramische Schicht

Quelle: Fa. Herlt

« Ganzballenverbrennung mit unterem Abbrand
* Leistung 85 bis 400 kW




Technik:
Ballenaufloser

_,.l": __,,-l_—l——_

Quelle: Leitffaden Bioenergie

 Ballenauflésung kostenaufwdandig (kleinere Anlagen)
* Ballen unzerkleinert (spezielle Feuerungen z. B. Zigarrenbrandverfahren)




Technik:
Zigarrenbrandfeuerung
vallautamatische
Kranbeschickung Branngr mit seltllchan 1 &
Primérluft- ]
disan  © "
E ,-'f Sekungdérluftzufuhr H
e E

Eintrittsklzpps
7 i =1 | | ; g ]
' [ WESSETge~
Snrﬁlsa- hydraulischer kihter Rast 1\ _~/= Entaschung
schleuse
Mitnghmer Primgriuftzufubr :;t
2\ 15
[l L
~ =
7
Zulufigehlase

Quelle: Leitffaden Bioenergie




®

Technik:
Platzbedarf

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

Einheit Warmeleistung Einheit Wirmeleistung
Holzkessel in MW Strchkessel in

MW

Lagerhalle fiir 5 Tage  inm? 4n

- Crnmdffiche inkl.  inm? 15 Lagerhalle fiir 5 Tage nm? 3000
Handling - Grundfliche inkl. Handling  m m? 500
Kesselhaus u. Ver-  inm® 100 Kesselhaus u. Verwaltung/ o 900-1.200

4 1 a
waltung /Betrieb © -150 Betrieb
- Gnm dﬂﬂc'ﬂle DhI'LE in mE 4]} D Gmndﬂﬁth& DhI'lE in ]:'['1_2 25[]
- ‘u’érwaimﬂg o - : N Verwaltung/ betrieb i .
Betrieb - Verwaltungstrakt/ Betrieb? i m? 30-50
- Verwaltu ngs- in m? -

AuSenanlagen © mnm? 300-500

£ i c
trakt/betrieb©

a. inkl Spitzenlastkessel
. Je nach Anfardenang

d inm? 100-150 | 320-300 | ca. 2000
AuBeranhgen ¢ Jo nach Anferdonng

a. Turbosaz
b. mkl Spitzenlastiessal

. Je nach Anforder i i
0% nach Anfonieung 2 X Platzbedarf im Vergleich zu Holz

Quelle: Leitffaden Bioenergie



Technik: (@
Problemfelder

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

* Niedrige Ascheerweichungs- und Sinter-
temperaturen: Asche "klebrig™, beginnt zu flieBen.

 Mehr und kleinere Flugaschepartikel und klebrige
Asche: Erhebliche Beldge in der Feuerung
sowie hohe Staubfracht im Abgas.

« Hoher Chlorgehalt; Dioxingefahr und Chlorkorrosion.

Losungsansatze

v RostkUhlung

v Haufige Reinigung

v Aufwdandige Rauchgasreinigung

v Einhaltung exakter Feuerraumtemperaturen

v Spezielle Werkstoffe, Kondensationsvermeidung



Technik: @,))
Emissionsrechtliche Vorgaben
C.A.R.M.E.N.

0.

* untor 1 MW nur 2uidssig in Betriebon der holzbe- und -verarbeitenden Industrie
Quelle: Leitffaden Bioenergie




Technik: ()
Emissionsgrenzwerte @)

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

Emissionsgrenz verte

Feuerungs Sauer- Staub co NO, ® Ges-C  HC! 50,  Dioxin/

wirme- stof- Furang
leistung  bezugs-
wert
MW % mg/Nm? ng /MNm*
Maturbelassenes Holz 1-<25 100
35«5 11 S0 150 E 250 1( - - -
5-< 5 20
Folz, gestrichen, lackiert, baschich- 1-< 25 a0
ok Crarrnaly Srannlation Bacor PE_~-& =N
h'l-h_r '-"l-"'hl.l-l.'l-"l.l-l_r I-r‘l-"l-'l.l.l.l-"lullu\-ll_r b Slhetwd i-_r-' ™ ow w
platter. sowie deren Reste ohing 11 150 E 400 © 1L - - -
h:‘tlcgﬂmrganis che Beschic 11t1mgen L= i) 20

und Holzschutzmitel

P [ [ — 1. [ . [ R ey M L Bl 3| i i
SIron Oaer anrlicne prialnslicinege 11 ol b 1]
Stoffe 4 20 400

. angegeben als Stickatofidioxid [Ny
b. bis 25 MW meungswﬁ::ue]eisnmg gill- der Endssionswert nur be: Betriel mit Nennlast

C. fir Altanlagen gilt em Grenzwert vion 500
d. z B. Getreideptlanzen, réser, Miscanthus

Quelle: Leitffaden Bioenergie
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Kosten: ‘D
Technik
C.A.R.M.E.N.
Spezifische Kosten
| [

Unterer Wert Oberer Wert
« Holzbrenn- . | « Halmgut-
stoffe g o brennstoffe
* Hohere I * Niedrigere
Leistung £ Leistung
« Warmwasser- : ' R g, « Dampf-
kessel 1 kessel

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Spezifische Invest.kosten inE/kW

Quelle: Leitfaden Bioenergie

Kleine und mittlere Stohverbrennungsanlagen kosten
50 - 100 % mehr als vergleichbare Holzverbrennungsanlagen



Kosten: GD
Bereitstellung von Stroh
C.A.R.M.E.N.

 Stroh Nebenprodukt der Getreideproduktion
« daher vergleichsweise gunstig
* Pacht-, Gemein-, Anbaukosten fallen Getreide zu

Zu berucksichtigende Kosten:

> Nahrstoffwert

> Bergekosten

> Bereitstellungskosten frei Zwischenlager
» Transportkosten zum Heizwerk




Kosten Bereitstellung:
Nahrstoffwert + Bereitst. Zw-Lager

Lohn- Eigen-
unter- mechani-

I-l.n"l'lﬂ-lnﬂ S EaTI i

_nehme sierung
D““g:tgﬁ‘[:::ﬂmahp €/ha n M
Bergekosten
['ressen €/ ha 147 41
Laden E/ha 24 24
Transport zum Lager E/ha 20 20
Entladen €/ ha 15 15
Summe Bergekosten 211 105
Bereitstellungskosten E/ha 2h5 1449
E/t TM LY 297
E/G] 3,0 1,8

Wassorgehalt 15 %, Heizwert 14,2 G] /¢

Quelle: Leitffaden Bioenergie



Kosten Bereitstellung:
Lagerung Zwischenlager

Folien= . Leiche-

SR pebdude bauhalle

ckung |
Lagerkosten £+ FMm 2.3 6,6 16,1
Lagerverluste T 5 2 2

Lagerverluste €/t FM 2,2-3.8 0,5-0,9 (0,5-0.49
Lagerungskosten €/tFM | 45-6,1 2175 166171

Lagerverluste variieren je nach eingesetzter Technik Hir das Pressen

Quelle: Leitffaden Bioenergie




Kosten Bereitstellung:
Transport zum Heizwerk

Transportentfernung LKW + Pritschenwagen * Traktor + 2 Anhinger "
km EtFM et T™ E/G] €/t FM ETM EIG)
5 749 9,3 0,6 7.3 8,6 05
10 95 1| 0,7 ] 13,0 0,5

111 13,0 149

= 9

a. 26 Ballen pro Tmnsporl:einheit

b. 16 Ballen pro Transporteinheit
Wiassergelialt 15 %, Heiewert 143 G/t

Quelle: Leitffaden Bioenergie




Kosten Bereitstellung:
Frei Heizwerk (r = 20 km)

Et FM €t T™M EIG]

Dingung (nur Nahr-

stoffwert) 7,6-8,1 9,387 057-0,53
Ernte und Bergung 129-305 149-35,1 091-2.14
Txl‘anspcrrt Lager und 6.1 7.0 042
Einlagerung

Lagerung 23-161 27-185 0,16-1,13

Aufladen und Transport 127186 146214 089131
zur Feuerungsanlage

Summe Kosten frei Quelle:
R G . . , .
Feuerung a8 A Leitfaden Bioenergie

Wassergehalt 15 %, Heizwert 14,3 GJ/t (4,0 kWh/kg)
Transportentfernung zur Feuerungsanlage 20 km; einschlieilich
Lagerverlusten

« 70 % der Aufwendungen fir Ernte und Transport

* Bereitstellungskosten ca. 40 bis 80 €/t

 Faustzahl Bereitstellungskosten 50 €/t

* Bei 4 MWh/t: 12,5 €/MWh oder einem Heizolpreis von 12,5 ct/I




Kosten:
Stroh vs. WHG

@

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

Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln
(Brutto-Preise in €1 bei 38% Wassergehall]

120
100
80
€ a0 ¥
oML

20 J B

[oA Nas Ios Was (o8 Nos Nos bW Oos 107 107 M7 ROF 108 110G 05 VoG

@

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

& titt el art

= Minirmaha 2rt

i coirm i bor 21t

Quelle: CARM.EN. e.V.

- Waldhackgutpreis aktuell 78 €/t

* Bei 3,0 MWh/t: 26,0 €/MWh oder einem Heizolpreis von 26 ct/I
» Vergleich: Strohpreis 10,0 bis 22,5 €/MWh (Faustzahl: 12,5 €/1)
« Stroh ist heizwertbezogen nur halb so teuer wie WHG
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Wirtschaftlichkeit: GD

Vergleich Stroh-/WHG-Heizwerk
C.A.R.M.E.N.

Basis:
Planungsprogramm W-Design

Annahmen:

e Heizwerk (2.000 kW) mit
Biomassegrundlast- (800 kW) und
Heizol-Spitzenlastkessel (1.200 kW)

e 1.800 Vollbetriebsstunden

» Kosten gegenuber Hackschnitzel:

- Technik Strohheizwerk: +75 %
- Brennstoffkosten Stroh: 12,50 €/MWh
- Brennstoffkosten WHG: 26,00 €/MWh




Wirischaﬁlich.k.eii: @»)

Jahresdauerlinie

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

WbDesign
Jahresdauerlinie ab Heizhaus (HH)
2.500
m Olkessel 1200 kw GasOl-Kessel Kessel [kW_th] Leistung: 1200 kW _th von verfiigbaren 1200 kW_th; Energieanteil:
16,2% von geliefert

— i Strohkessel 800 kW Feststoff-Kessel Kessel [KW_th] Leistung: 800 kW_th; Energieanteil: 83,8% von geliefert

I

=

% 2.000 -taErforderliche | nlchmn 2000 kW -thermisch

Erforderliche und vorhandene Warmeleistung ab Heizh

(kw]

1.500

1.000

500

%eflmerte Leistung 2000 kW thermisch

1 Stunden [h] 8760

Quelle: WDesign



Wirtschaftlichkeit: GD
Warmegestehungskosten Heizol
C.A.R.M.E.N.

esign

"W ARMEGESTEHUNGSKOSTEN statisch in Anlehnung an ¥DI 2067 unter Annahme eines ¥ollausbauvzustandes

KOZTEN Ba=ziz def-ilierte AFA Damer! Baziz i-tz-‘gsda-er!
Hutzangsdawer Afs Jahre Mutzungsdauer Jahre
AMLAGEN u. MAZCHINEN 20 Jahre 20 Jahre
MAHW ARMEMNETZ 20 Jahre 40 Jahre
GEBALIDE 20 Jahre 50 Jahre
FAHRZEUGE 12 Jahre 15 Jahre
Z 5,50 [%]dahr 5,50 [%)Jahr
AMLAGEM u. MAZCHINEMN 4,05 [X]Mdahr 3,08 [X])dJahr
M&HW SRMENETZ 3,05 [R]dahr T.07T [X]dahr
GEEALDE 2,05 [R]Mahr 6,73 [X1dJahr
FAHRZEUGE 12,26 [X1Jahr 10,64 [X]1MJahr
ERLOSE ANSCHLUSSGEEUHREN und SOMSTIGES 2,05 [E]Mahr 107 [%]dahr
Inrectition abzuglick Forderung
AMNLAGEM u. MAZCHINEN 211.5376 [EUR] 211376 [EUR]
M&HW ARMENETZ 4.000 [EUR] 4.000 [EUR]
GEBALDE 231400 [EUR] 231400 [EUR]
FAHRZEUGE 0 [EUR] 0 [EUR]
o A, 446776 [EUR] 445,776 [EUR]
Kapitalgebundene Kosten
ARLAGEN u. MAZCHINEN 13154 [EURIJahr 13154 [EUR] ahr
MAHW ARMEMNETZ 363 [EURIMJahr 283 [EUR Jahr
GEE&LDE 21.001 [EURI Jahr 15.715 [EUR]!Jahr
FAHRZEUGE 0 [EURIMahr 0 [EUR]Jahr
40348 [ELIRIAahr 35.182 [ELR)Jahr
INET ANDHALTUNG T.313 [EUR]Mahr T.913 [EUR]Jahr
FERZONAL 26524 [EUR]Mahr 26.524 [EUR] Jahr
SEAE Setricdraebangtoren Azston 34444 [EURIMahr 4. 444 [EUR]Jahr
Bedarfzgebundene Kosten
ERENMETOFF, EINZATZ- und RESTETOFFE 341513 [EUR ahe 3413513 [EUR) Jahr
ELEKTRIZCHER STROM 4115 [EURIMahr 4115 [EUR] Jahr
EONSTIGES 4876 [EURIMahr 4,876 [EUR]!Jahr
350312 [EUR]Mahr 350312 [EUR]!Jahr
Sumimee fitheiicher Neston 425 304 [EUR]Mahr 413938 [EUR]Jahr
ERLOSE
M&H ARME ab Haugiibergabestation (HUS) 262463 [EURIMahr 253.463 [EUR Jahr
ZUECHLAG Fiir regenerative Mahwirme ab Heichaus [HH) 0 [EUR]Nahe 0 [EUR] ahre
REGEMERATIVER $TROM ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]Mahr 0 [EURIMahe
FOZEILER $TROM ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]Mahr 0 [EURIMahe
ZUECHLAG KWK Etrom ab Heizhaus [HH) 0 [EURIMahr 0 [EUR]Jahr
GUTECHRIFT fiir C0z-Einsparung gegeniiber Wergleichsystem 0 [EURI Jakr 0 [EURI Jahr
ANFCHLUEEGEBUHREN und SONSTIGES 23537 [EURJahr 18.5350 [EURNJahr
Summe Jahr 1biz & 260,000 [EUR]
SLAVRE et Erisne F313.060 [ELIR]Jahr 30T 844 [ELIR]Jahr
A SE TS BV i i & e Setriods dad |iodausdaw! 2243 [EUR]Mahe 2034 [EURIJahe
Bazis defimierte AFA Dawer! Basiz Nutzungsdauer! . H
W AR GESTENUNGEKOSTEN im Jaky 1hei, Xallanchan 7,14 [ERINTwh ] 57,110 TELERAW i Quelle: WDeS|gn
WARMEGESTEHUNGESKOSTEN im Jakr & bei YWollausban! 111,587 [ELIR/M W th] 111,55% [ELUR/Rh th]




Wirtschaftlichkeit: GD
Warmegestehungskosten WHG
C.A.R.M.E.N.

WDesign

WARMEGESTEHUNGSKOSTEN statisch in Anlehnung an ¥DI 2067 unter Annahme eines ¥ollausbauzustandes

KDSTEN Easis dtf-ilitrtt AFA Dawer! Baziz HItzI‘gsdaItr!
Hutzungsdaner Afs Jabre Mutzungsdauer Jahre
AMLAGEN u. MASCHINEM 20 Jahre 20 Jahre
NhH':.:."ﬂFIMENEI'Z 20 Jahre 40 Jahre
GEEALDE 20 Jahre 50 Jahre
FAHRZEUGE 12 Jahre 15 Jahre
Zimzzatz 5,50 [%1dahr 5,50 [%]dahr

ANLAGEM u. MAECHINERN 3,05 [%]Jabr 3,08 [2]dahr
MAHW ARMENETZ 3,05 [%]Jabr .07 [2]Jahr
GEEALUDE 3,05 [%]Jabr 6,73 []'Jahr
FaHRZEUGE . 12,26 [X]1'Jahr 10,64 [Z]Jahr
ERLOZE ANZCHLUZEGEBLUHREM und S0NITIGES 305 [%]dahr 07 [%]Jahr
Investition abzuglick Forderung
AMLAGEN u. PAECHIMNEM 435,273 [EUR] 343238 [EUR]
NAHW ARMEMNETZ 4.000 [EUR] 4.000 [EUR]
GEEALUDE 313451 [EUR] 3345 [EUR]
FAHRZEUGE 0 [EUR] 0 [EUR]
e d e i, G65.630 [ELR] 665,630 [ELR]
Kapitalgebundens Kosten
ANLAGEM u. MAECHINERN F1.605 [EUR]Jahr F1605 [EUR]Jahr
NAHW ARMEMNETZ 363 [EURJahr 253 [EUR]! Jahr
GEBALUDE 25.445 [EUR] Jahr 21265 [EUR] Jahr
FAHRZEUGE 0 [EUR]! Jahr 0 [EUR]!Jahr
B0.416 [ELIR]Jahr 33173 [ELR] Jahr
Betricbzgebundene Kosten
INETANDHALTUNG 12,538 [EUR]Jahr 12538 [EUR]Jahr
PEREOMNAL 32.545 [EURMJahr 32545 [EUR Jahr
45 082 [EUR]Jahr 45 082 [EUR] Jahr
Bedarfsgebundent Kosten
EREMNETOFF, EINSATZ- und RESTETOFFE 151110 [EUR] Jahr 15110 [EUR] Jahr
ELEKTRIZCHER ETROM 4.034 [ELIR] Jahr 4.034 [EURI Jahr
FONSTIGES 4.513 [EUR]! Jahr 4.513 [EUR]!Jahr
160316 [ELIR]!Jahr 160316 [ELIR)Jahr
265 814 [EUR] Jahr 258 574 [EURY Jahr
ERLOSE
HAHW ARME ab Hausibergabestation (HUE) 253,463 [EUR]Jahr 253,463 [EUR] Jahr
ZLIECHLAG Fiir regencrative Mahwirme ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]Jahr 0 [EUR] Jahr
REGEMNERATIVER TROM ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]! Jahr 0 [EUR]!Jahr
FOZEILER STROM ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]! Jahr 0 [EUR]!Jahr
ZUECHLAG K'wE Etrom ab Heizhaus (HH) 0 [EUR]! Jahr 0 [EUR]!Jahr
GUTECHRIFT fiir ©0z-Einsparung gegeniiber Yergleichsystem 0 [EUR1ahr 0 [EURIJahr
ANFCHLUESGEBUHREN und SONSTIGES 23.537 [EURJahr 185380 [EUR Jahr
Fumme Jahr 1biz § 260000 [EUR]
SENINRE Sibrdicde Erfore F13.060 [ELIR] \ahr FO0T.344 [ELIR] Jahr
AT B i v & e RO oot Ve 47245 [EDR by 43,2700 [ELR]Aahe
'
Bacziz defimierte AFA Dauerl! Baziz Natzasgsdawer! Q ” v \ND g
i H 58 51 [ELRMwh th 58 08" [ELRIMYWh th] ue e ' eSI n

R

LRsi Yallanzkan:
bei Yollansbau! 671,28 [ELIR R wh th] 66, T2 [ELR Rk th]




Wirtschaftlichkeit: GD
Warmegestehungskosten Stroh
C.A.R.M.E.N.

' WDesign

WARMEGESTEHUNGSKOSTEN statisch in Anlehnung an ﬂ]l 2067 unter Annahme eines ¥Yollausbauzustandes

KDSTEN Easis dtf-ilitrtt AFA Dawer! Baziz HItzI‘gsdaItr!
Hutzungsdamer Afa Jahre Mutzungsdauer Jahre
ANLAGEM u. MAECHINEN 20 Jahre 20 Jahre
MAHW ARMEMETZ 20 Jahre 40 Jahre
GEEAUDE 20 Jahre 50 Jshre:
FAHRZEUGE 12 Jahre 15 Jahre
Zimzzatz 6,50 [%]/dahr 6,50 [%]/dahr
[LE
AMLAGEN u. MAZCHINEN 3,08 [%]dahr 3,08 [X]dahr
NAH‘:.:\.-'.E\.F!MENEI'Z 3,08 [X]Mdahbr .07 [X]Jahr
GEEALDE 3,08 [%]dahr 6,73 [XK]'Jahr
FAHRZEUGE 12,26 [X]'Jahr 10,64 [X]¢dahr
ERLOSE ANFCHLUSSGEBIHREN und SOMNSTIGES 208 [%]dahr 107 [%]Jahr
Inrestition abzuglick Forderang
ANLAGEM u. MAECHINEN &611.228 [EUR] B1.225 [EUR]
MAHW ARMEMETZ T.000 [EUR] 1.000 [EUR]
GEEALUDE 603,561 [EUR] B05.861 [EUR]
FAHRZEUGE 0 [EUR] 0 [EUR]
2 l2ar.088 [EUR) 1.227.085 [EUR)
Kapitalgebundens Kosten
ANLAGEM u. MAECHINEN 55.473 [EURMJahr 535473 [EUR]Jahe
MAHW ARMEMETZ 635 [EUR]{Jahr 435 [EUR]! Jahr
GEBALIDE 55.255 [EURMJahr 415350 [EUR] ahe
FAHRZEUGE 0 [EUR]!Jahr 0 [EUR]!Jahr
............................. Hzstan 11,366 _[EUR]ahr 97318 _[EUR]ahr
Betrichsgebundene Kosten
INETANDHALTUNG 22,6534 [EUR]Jahr 22,634 [EURY Jahr
PEREOMAL 32353 [EUR]Jahr 32,383 [EURNJahr
LA Sdrindraadunainnan Lector 35023 [ELRahr 35.023 [ELIRIahr
Bedarfsgebundene Kosten
BREMNETOFF, EINSATZ- und REZTETOFFE 110,030 [EUR] Jahr 10.030  [EURY Jahr
ELEKTRIZCHER ETROM 4.054 [EURJahr 4.084 [EUR1Jahe
EONSTIGES 4.432 [EURJahr 4.432 [EUR]Jahr
& 666 [ELR)ahr & 666 [ELR)Jahr
285055 [EURJahr 271007 [EUR) Jahr
ERLOZE .
MAHW ARME ab Hausiibergabestation [HUE] 253463 [EURJahr 253,463 [EUR] Jahr
ZUECHLAG fiir regenerative Mahwirme ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]Jahr 0 [EUR] Jahr
REGEMERATIVER STROM ab Heizhauz [HH) 0 [EUR]!Jahr 0 [EUR]!Jahr
FOZEILER STROM ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]!Jahr 0 [EUR]!Jahr
ZUECHLAG K'W'E Strom ab Heizhaus [HH) 0 [EUR]!Jahr 0 [EUR]!Jahr
GUTECHRIFT fiir C0;-Einzparung gegeniiber Yergleichsystem 0 [EUR]Jahr 0 [EUR]Jahr
ANECHLUESEGEBUHREM und SOMETIGES 23.537 [EUR]Jahr 15550 [EUR Jahr
Fumme Jahr 1biz § 260.000 [EUR]
SRR Cbeicdhe £t 313.060 [ELIRYJahr 30T.G44 [ELRY Jahr
L ARTE S S e it & e Sedrindes o |iodlausdeaad 25,003 [ELIRJahr 36,837 [ELRNJahr
'
Basis definierte AFA Damer! Basiz Hutzangsdawer! Q ” ' \ND g
ki Yallanzhan! 63,23 [EURIMwh th] &1, 08V TELR AW th ue e ' eSI n
bei Wollausban! T2.63" [ELIR/MWwh th] T0, 8% [ELIR AW th




Wirtschaftlichkeit:
Investitionskosten

@

C.A.R.M.E.N.
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Quelle: WDesign



Wirtschaftlichkeit:
Jahrliche Kosten

Jahreskosten 2MW-Heizwerk
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Quelle: WDesign




Wirtschaftlichkeit:
Warmegestehungskosten

@

C.A.R.M.E.N.
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Quelle: WDesign



Wirtschaftlichkeit:
Abhangigkeit von der Auslastung

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

Warmegestehungskosten variiert
uber die Auslastung
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Quelle: WDesign




Wirtschaftliche Aspekte der @,))

energetischen Nutzung von Stroh
C.A.R.M.E.N.

Gliederung

= Motivation

* Ernte und Bergung

* Brennstoffeigenschaften
» Technik

= Kosten

» Wintschaftlichkeit

= Fazit




Fazit GD

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

e Strohaufkommen bietet erhebliches Potenzial,
das bisher fast ungenutzt ist

e Technik muss dem Brennstoff angepasst sein und
ist entsprechend aufwandig

e Im Vergleich zu Waldhackschnitzel:
- anspruchsvollerer Brennstoff
- hohere Emissionsanforderungen
- teurere Technik (1,5 bis 2-fach)
- gunstigere Brennstoffkosten (ca. 50 %)
- Optimierungspotenzial bei Brennstoff-Bereitstellung

o Wirtschaftlichkeit gegenuber fossilen Energietragern
darstellbar

o Fur Wirtschaftlichkeit ist die Auslastung wichtig (Standort)







