
Möglichkeiten einer kommunalen 
Wärmeversorgung durch 

Biomasse
Im Rahmen der Fachgesprächsserie 

„Bioenergie für Kommunen“
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Datengrundlage / Wie viel Wärme für 
was?
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Wärmebedarfsermittlung

Bedarfsgebundene Ermittlung DIN 4701-10 

Über die Hüllflächen des Gebäudes und den Luftaustausch wird 

ermittelt, wie hoch die Heizlast bei -16°C Außentemperatur ist.

Verbrauchsgebundene Ermittlung
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Verbrauchsgebundene Ermittlung

Über den durchschnittlichen Brennstoffbezug, Leistung und Alter der 

bestehenden Heizungsanlage wird der Wärmebedarf ermittelt.

(Nutzungsgrad und Wirkungsgrad nächste Folie)

• genaue Daten erleichtern die Weiterarbeit

•Art der Gebäude

•vorhandene Kessel 

•Temperaturen
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Das Bild kann nicht angezeigt werden. Dieser Computer verfügt möglicherweise über zu wenig Arbeitsspeicher, um das Bild zu öffnen, oder das Bild ist beschädigt. Starten Sie den Computer neu, und öffnen Sie dann erneut die Datei. Wenn weiterhin das rote x angezeigt wird, müssen Sie das Bild möglicherweise löschen und dann erneut einfügen.

Kesselwirkungsgrad

Das Bild kann nicht angezeigt werden. Dieser Computer verfügt möglicherweise über zu wenig Arbeitsspeicher, um das Bild zu öffnen, oder das Bild ist beschädigt. Starten Sie den Computer neu, und öffnen Sie dann erneut die Datei. Wenn weiterhin das rote x angezeigt wird, müssen Sie das Bild möglicherweise löschen und dann erneut einfügen.

Planungswert:
Jahresnutzungsgrad (~80%)

Wirkungsgrad und 
Jahresnutzungsgrad
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Datengrundlagen

Wärmebedarf
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15 kW

Datengrundlagen

Wärmebedarf
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Datengrundlagen

Wärmebedarf
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Erfolgsfaktoren Nahwärmenetz
Wärmebelegungsdichte
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Altbau / Kirche
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Wärmeschutzverordnung 94
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EnEV – 15% (KfW 40;  Passivhaus)
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Datengrundlagen

Jahresdauerlinie

2100
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Datengrundlagen

Jahresdauerlinie
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Die Verbrennung von Holz läuft in 3 Phasen ab:

1. Phase „Trocknung“ (bis 150°C)

•Das im Holz gebundene Wasser wird verdampft.

•Wärme wird verbraucht.

2. Phase „Pyrolyse“ (150 bis 600°C)

Holzverbrennung
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2. Phase „Pyrolyse“ (150 bis 600°C)

•Die brennbaren Holzbestandteile (ca. 85 %) werden freigesetzt.

•Übrig bleibt Holzkohle (ca. 14 %).

•Wärme wird verbraucht.

3. Phase „Oxidation“ (400 bis 1.300°C)

•Die freigesetzten Gase werden verbrannt (Sauerstoffzufuhr).

•Die Holzkohle wird verbrannt (Sauerstoffzufuhr).

•Wärme wird freigesetzt.

•Asche bleibt übrig (ca. 1%).



Datengrundlagen

Jahresdauerlinie
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Datengrundlagen

Jahresdauerlinie

2100

ca. 4.200 Vbh/a
mit einem 800 kW BM Kessel
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Datengrundlagen

Jahresdauerlinie
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Jahresdauerlinie ab Heizhaus (HH)

Gaskessel500 GasÖl-Kessel Kessel [kW_th] Leistung: 300 kW_th von verfügbaren 500 
kW_th; Energieanteil: 0,01% von geliefert

Erforderliche Leistung 2100 kW thermisch

Definierte Leistung 2100 kW thermisch
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Stunden [h]

kW_th; Energieanteil: 0,01% von geliefert

Gaskessel1000 GasÖl-Kessel Kessel [kW_th] Leistung: 1000 kW_th; Energieanteil: 
10,21% von geliefert

Biomasse  Feststoff-Kessel Kessel [kW_th] Leistung: 800 kW_th; Energieanteil: 
89,78% von geliefert



Anteil Holzenergie
bivalente Anlagen
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Datenbasis: 2006-2008; ohne erstes Berichtsjahr; neuere 
Heizwerke; (n = 175)
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Datengrundlagen

Lageplan/Wärmenetz
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Datengrundlagen

Lageplan
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Datengrundlagen

Lageplan/Wärmenetz
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Erfolgsfaktoren Nahwärmenetz
Wärmebelegungsdichte
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Wärmeverluste

Bei neuen erdverlegten Wärmenetzen und moderaten Vor- und 

Rücklauftemperaturen kann man von einer Verlustleistung je Meter 

Wärmetrasse von ca. 25 Watt ausgehen. Wird das Netz das ganze Jahr 

über betrieben errechnen sich hieraus Verluste von 

(25 W/m * 8.760 Stunden/a =) 219.000 Wh/(m*a) = 

Screening C.A.R.M.E.N. Fachgesprächsreihe 2010

(25 W/m * 8.760 Stunden/a =) 219.000 Wh/(m*a) = 

219 kWh/(m*a) = 0,219 MWh/(m*a)

21,9 Liter Heizöl /Meter Leitung!!!

was bei der empfohlenen  Wärmebelegungsdichte von 1,5 MWh/(m*a) 

14,6 % entspricht.

Bei KfW Belegungsdichte von 0,5 MWh/(m*a)  43,8% Verluste!

Es bleibt nur die Möglichkeit über die Nutzungsdauer die Verluste zu 

minimieren (externe Puffer …) 
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Wärmeverteilungsverluste

Wärmeverteilungsverluste in Abhängigkeit der Wärmebedarfsdichte 
(Datenbasis: Heizwerke mit Wärmenetz > 200 m und mehr als 2 

Hausübergabestationen; n = 377)
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Planungssoftware

WDesign

wDesign
� Berechnung von Heizwerken (Wärmedesign-Kleinversion)

WDesign
� Berechnung von Heiz(kraft)werken (Wärmedesign)

Forschungsprojekt (gefördert durch EUInterreg II und ByStMELF) 
ZAE Bayern und der BIOS Bioenergiesysteme GmbH
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� Berechnung von Heiz(kraft)werken (Wärmedesign)

®Design & ®Baum
� Dimensionierung von Nahwärmenetzen (Rohrdesign) 

Gesamtziele des Projektes:
- optimierte Dimensionierung von dezentralen Fernwärmenetzen 

vorantreiben

- schnelle Erstellung von Konzeptstudien zur optimalen 
Wärmeversorgung mit Bioenergieanlagen



Die Planungssoftware WDesign dient der 
Auslegung von Wärmeerzeugern zur 
Nahwärmebedarfsdeckung

Planungssoftware

WDesign
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Folgende Wärmeerzeuger können 
maximal definiert werden:

- 5 Biomassefeuerungen (Wärme&Strom, Eco, RGK, Luvo)

- 5 Gas/Ölfeuerungen (Wärme&Strom, Eco, RGK)

- 5 BHKW (Eco, RGK, Brennstoff: Pöl, BG, Hel, Gas, usw.)

- 1 Solaranlage

- 3 sonstige Wärmeerzeuger



Jahresdauerlinie (einfach) mit 
Wärmeerzeuger

Projektdaten

Prinzip von WDesign

Planungssoftware

WDesign
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WDesign

Verbrauchsdaten

Emissionen

Investitionskosten & 
Finanzierung

Wärmegestehungskosten 
(statisch & dynamisch)Datenbank



Netzdaten und Jahresdauerlinie Definieren

Planungssoftware

WDesign
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Wirtschaftlichkeit 

kapitalgebundene Kosten (Annuität)
• Bauliche Investition (Heizraum, Lagerraum, Kamin)
• Feuerungsanlage komplett mit Regelung und Raumaustragung
• Pufferspeicher
• Installationsteile (Druckausgleichsgefäß, Speicherladepumpe  usw.)
• Lieferung, Montage, Inbetriebnahme
• Nutzungsdauer stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung

verbrauchsgebundene Kosten

Kosten Heizung
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verbrauchsgebundene Kosten
• Brennstoffkosten
• Hilfsenergie stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung

betriebsgebunden Kosten
• Instandsetzung/Wartung
• Arbeitkosten für Reinigung und Betrieb
• Kaminkehrer kaum beinflussbar => Erfahrungswerte

+

+

= Jährliche Gesamtkosten

sonstige Kosten
• Versicherung, Steuern, Verwaltung kaum beinflussbar => Erfahrungswerte+
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Kapitalgebundene Kosten

Kapitalgebundene Kosten
Die kapitalgebundenen Kosten bestehen aus Zins und Tilgung des investierten Kapitals sowie 
den Instandsetzungskosten. Die praktische Ermittlung der kapitalgebundenen Kosten wird 
mit Hilfe der Annuität für die jeweilige Nutzungsdauer zusammen mit den 
Instandsetzungskosten in % von den Investitionskosten berechnet.

Kapitalkosten = (Annuität in % + Instandsetzung in %)/100 A · Anschaffungspreis

Für jedes Anlagenteil erfolgt eine entsprechende Berechnung. Die Summe aller 
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Für jedes Anlagenteil erfolgt eine entsprechende Berechnung. Die Summe aller 
Einzelbeträge ergibt die gesamten kapitalgebundenen Kosten.

Annuität=
Nutzungsdauer

Zinssatz
100% +1

Zinssatz
100%

+1

Zinssatz
100%

Nutzungsdauer

x

-1

X  100%

Quelle: 
Taschenbuch für Heizung  und Klimatechnik „Recknagel und Sprenger“



VDI 2067

Im Beispiel wurde von einem Kapitaldienst von 6,5% 
ausgegangen. Über die obige Formel wurde eine Annuität von 
8,08% ermittelt. 

Über die Tabelle in der VDI 2067  mit Zinssatz und Nutzungsdauer 
wurde 8,07% ermittelt.
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wurde 8,07% ermittelt.



Kosten Heizung
kapitalgebundene Kosten

   Aufschlüsselung der Investitionssumme für die Bi omasse-Lösung:

   Wärmeerzeuger und Maschinen: 127.601 € davon:  Biomassekessel 127.601 €/a

 Erdgaskessel vorhanden

   Abgasreinigung und Wärmerückgewinnung: 127.050 € inkl. E-Filter

   Ausgaben für das Nahwärmenetz: 103.721 €

   Visualisierung und Bedienung: 21.528 €
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   Hydraulikinstallation im Heizhaus: 73.317 €

   Elektroinstallation im Heizhaus: 22.154 €

   Ausgaben für Gebäude und Grundstücke: 388.421 €

   Planung: 54.933 €

   Investitionssumme: 918.725 €

   Kostenstruktur der jährlichen Ausgaben für die B iomasse-Lösung

   Kapitalgebundene Kosten: 72.427 €/a davon: Kosten für Anlagen 38.715 €/a

   Betriebsgebundene Kosten: 44.906 €/a davon: Kosten für Instandhaltung 16.326 €/a

Kosten für Personal 28.580 €/a

   Verbrauchsgebundene Kosten: 114.018 €/a davon: Kosten für Brennstoffe 99.117 €/a

   Summe: 231.351 €/a

x 8,08% Annuität



Wirtschaftlichkeit 

verbrauchsgebundene Kosten

Kosten Heizung

kapitalgebundene Kosten (Annuität)
• Bauliche Investition (Heizraum, Lagerraum, Kamin)
• Feuerungsanlage komplett mit Regelung und Raumaustragung
• Pufferspeicher
• Installationsteile (Druckausgleichsgefäß, Speicherladepumpe  usw.)
• Lieferung, Montage, Inbetriebnahme
• Nutzungsdauer stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung
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verbrauchsgebundene Kosten
• Brennstoffkosten
• Hilfsenergie stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung

betriebsgebunden Kosten
• Instandsetzung/Wartung
• Arbeitkosten für Reinigung und Betrieb
• Kaminkehrer kaum beinflussbar => Erfahrungswerte

+

+

= Jährliche Gesamtkosten

sonstige Kosten
• Versicherung, Steuern, Verwaltung kaum beinflussbar => Erfahrungswerte+



Verbrauchsgebundene Kosten –
Heizung
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Wirtschaftlichkeit 
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• Hilfsenergie stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung

betriebsgebunden Kosten
• Instandsetzung/Wartung
• Arbeitkosten für Reinigung und Betrieb
• Kaminkehrer kaum beinflussbar => Erfahrungswerte

+

+

= Jährliche Gesamtkosten

sonstige Kosten
• Versicherung, Steuern, Verwaltung kaum beinflussbar => Erfahrungswerte+



Kosten Heizung
kapitalgebundene Kosten

   Kostenstruktur der jährlichen Ausgaben für die B iomasse-Lösung

   Kapitalgebundene Kosten: 72.427 €/a davon: Kosten für Anlagen 38.715 €/a

   Betriebsgebundene Kosten: 44.906 €/a davon: Kosten für Instandhaltung 16.326 €/a

Kosten für Personal 28.580 €/a

   Verbrauchsgebundene Kosten: 114.018 €/a davon: Kosten für Brennstoffe 99.117 €/a

   Summe: 231.351 €/a
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Wirtschaftlichkeit 

verbrauchsgebundene Kosten

Kosten Heizung

kapitalgebundene Kosten (Annuität)
• Bauliche Investition (Heizraum, Lagerraum, Kamin)
• Feuerungsanlage komplett mit Regelung und Raumaustragung
• Pufferspeicher
• Installationsteile (Druckausgleichsgefäß, Speicherladepumpe  usw.)
• Lieferung, Montage, Inbetriebnahme
• Nutzungsdauer stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung
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verbrauchsgebundene Kosten
• Brennstoffkosten
• Hilfsenergie stark schwankend =>Einzelfallbetrachtung

betriebsgebunden Kosten
• Instandsetzung/Wartung
• Arbeitkosten für Reinigung und Betrieb
• Kaminkehrer kaum beinflussbar => Erfahrungswerte

+

+

= Jährliche Gesamtkosten

sonstige Kosten
• Versicherung, Steuern, Verwaltung kaum beinflussbar => Erfahrungswerte+



Kosten Heizung
Gesamtkosten

   Kostenstruktur der jährlichen Ausgaben für die B iomasse-Lösung

   Kapitalgebundene Kosten: 72.427 €/a davon: Kosten für Anlagen 38.715 €/a

   Betriebsgebundene Kosten: 44.906 €/a davon: Kosten für Instandhaltung 16.326 €/a

Kosten für Personal 28.580 €/a

   Verbrauchsgebundene Kosten: 114.018 €/a davon: Kosten für Brennstoffe 99.117 €/a

   Summe: 231.351 €/a

Bei 2.700 MWh/a Unterstellt eine 
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Lösungsmöglichkeiten

Unterstellt eine 
Ersatzinvestition von
600.000 €



Auswertung - Bilanzdaten:
Aufwandsstruktur
wird von meinen Kollegen noch erklärt
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Ascheentsorgung: ~ 0,8 %
Stromkosten: ~ 3,5 - 4 %

fossile Brennstoffkosten: ~ 9,5 %

Biomassebrennstoffkosten: ~ 35 %

Aufwandstruktur relativ konstant

Verbrauchsgebundene Kosten: ~ 49 %

Screening C.A.R.M.E.N. Fachgesprächsreihe 2010

0

10

20

30

40

50

2001 2005 2008

K
o

st
en

an
te

il 
[€

/M
W

h
]

betriebsgeb. und sonstige Kosten: ~ 10%

kapitalgebundene Kosten: ~ 41 %

Ascheentsorgung: ~ 0,8 %

Rahmenbedingungen
• Brennstoffpreise stärker gestiegen

• Mittlere Förderquoten stark gesunken

=> Effizienzsteigerung



Wirtschaftlichkeitsberechnung

Gesamtheizkosten pro Jahr
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sonstige Kosten 
Verbrauchsgebundene
Kosten
Kapitalkosten



Empfehlung
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Empfehlung
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Empfehlung
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Ich bedanke mich 
für Ihr Interesse 
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und stehe Ihnen 
für Fragen gerne 
zur Verfügung.


