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° Das Bioenergie-Potenzial ist begrenzt.
° Festbrennstoffe bedingen hohe Investitionen

und lange Abschreibungszeiten.
° Nicht  jedes Vorhaben ist wirtschaftlich.

Motivation:
Erfahrungen mit Biomasseheizwerken

° Nicht  jedes Vorhaben ist wirtschaftlich.

...deshalb:

° Nur hoch-effiziente Anlagen realisieren!
° Anlagen sorgfältig planen,

fundierte Grundlagenermittlung!
° Die Maßnahme muss wirtschaftlich sein!
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Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Schema



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Auslegung Wärmeerzeuger
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Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Brennstofflager 

BrennstoffaustragungBrennstoffaustragung



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Austragung, Förderung

Fördereinrichtungen

• Rohr- oder Trogschnecke

• Trogkettenförderer

• Förderband

• hydraul. Schubvorrichtung



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Unterflursilo



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Lagerhalle



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Containerlösungen



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Heizkessel - Unterschubfeuerung



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Heizkessel - Rostfeuerung



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Wärmeerzeuger

- Leistungsregelung

- Verbrennungsregelung

- Unterdruckregelung

- Spezialregelungen



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Rauchgasreinigung

- Multizyklon

- Elektrofilter

- Gewebefilter- Gewebefilter

- Rauchgaskondensation



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Wärmeverteilung

Nah- oder Fernwärmenetz

• Hauptnetz
• Hausanschlüsse



Aufbau eines Biomasseheizwerkes

Wärmeverteilung

Nah- und Fernwärmenetz

• Rohrleitungen
• Hausübergabestation



Merkmale

� hohe Investitionen

� lange Abschreibungszeiten

� nachträglich kaum Änderungen möglich

Aufbau eines Biomasseheizwerkes

... deshalb:

Sorgfältige Planung und fundierte Grundlagen erford erlich!
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Qualitätsoptimierte Planung:
Situationserfassung

Auslegungsdaten:

� Jahres-Energiebedarf, Heizlast, Temperaturbedarf

� Jahresdauerlinie

� Plausibilitätskontrolle der Auslegungsdaten

Weitere wesentliche Aspekte:

� Status, Anschlusszeitpunkt, Konkurrenzsituation

� Standort, Rechtsform, Finanzierung

� Genehmigung, Durchleitungsrechte, Ausschreibung



Qualitätsoptimierte Planung:
Systemwahl Wärmeerzeugung

Basis der Systemwahl:

� Situationserfassung

� Jahresdauerlinie

Festlegungen im Rahmen der Systemwahl:

� Leistung und Feuerungssystem der Wärmeerzeuger

� mono- oder bivalente Wärmebereitstellung

� Einbindung weiterer (externer) Wärmeerzeuger



Qualitätsoptimierte Planung:
Systemwahl Wärmeerzeugung

Jahresdauerlinie
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Anteil der Biomasse an der Wärmebereitstellung [%]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Qualitätsoptimierte Planung:
Hydraulik und Regelungstechnik

Standard-Schaltungen (nach QM Holzheizwerke):

� Parallelschaltung der Wärmeerzeuger

beliebig erweiterbar, Führungs- und Folgekessel nicht festgelegt

� mono - oder bivalente Wärmeerzeugung� mono - oder bivalente Wärmeerzeugung

Mindestauslastung: 2.000 bzw. 2.500 Vbh/a

� mit oder ohne Wärmespeicher



Qualitätsoptimierte Planung:
Hydraulik und Regelungstechnik

Bivalente Wärmeerzeugung, mit Wärmespeicher

Bildquelle: QM Holzheizwerke



Qualitätsoptimierte Planung:
Hydraulik und Regelungstechnik

Grundsätze einer Schaltung mit Wärmespeicher :

� Hauptregelgröße ist der Speicherladezustand

� Speicherdimensionierung

Der Wärmespeicher sollte mindestens die Wärme einer Der Wärmespeicher sollte mindestens die Wärme einer 

Betriebsstunde des Biomasseheizkessels bei Volllast 

aufnehmen können.

Faustformel: 

Nenn-WL in MW * Spreizung ���� Speichervolumen in m 3

Beispiel: 0,5 MW * 30 K � 15 m3



Qualitätsoptimierte Planung:
Hydraulik und Regelungstechnik

Grundsätze einer Schaltung ohne Wärmespeicher :

� Hauptregelgröße ist die Hauptvorlauftemperatur

� die Schaltung ist hydraulisch und regelungstechnisc h 
AnspruchsvollAnspruchsvoll

� die Schaltung ist nur sinnvoll, wenn die Hauptregel größe 
relativ stabil ist

Wichtig: Das Wärmenetz sollte nicht als Wärmespeich er 

ausgelegt werden!



Qualitätsoptimierte Planung:
Hydraulik und Regelungstechnik

Bezüglich Funktion und Auslegung sind festzulegen:

� Struktur der MSR-Ebenen

� Prinzipschema mit Leistungen, Temperaturen, Durchflü ssen

� Funktionsbeschreibung

u. a. Regelung Kesselkreise, Regelung Hauptvorlauftemperatur 

bzw. Speicherladezustand, Regelung Feuerungsleistung, 

Folgeschaltung der Wärmeerzeuger, ggf. Betriebsarten

� Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung
Welche Daten sollen wo wie erfasst werden?

Wer soll für die Datenerfassung und –auswertung zuständig sein?



Qualitätsoptimierte Planung:
Biomassebrennstoff

Empfehlungen zum Biomassebrennstoff:

� Referenzbrennstoff festlegen
Dieser ist für die Auslegung des Wärmeerzeugers

inkl. Brennstofftransporteinrichtungen maßgeblich;

z.B. WS-P45-W35 (nach QM Holzheizwerke)

� Sinnvolle Dimensionierung des Holzbrennstofflagers

Empfehlung: Vorrat für fünf bis sieben Volllasttage

� Richtangebot einholen, Lieferverträge abschließen

� Wie erfolgt die Bezahlung der Brennstofflieferanten ?



Qualitätsoptimierte Planung:
Auslegung Wärmenetz

Empfehlungen zum Wärmenetz:

� Wärmebelegungsdichte min. 1,5 MWh/(m*a)

� max. Rücklauftemperatur möglichst niedrig

� Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rücklauf 

min. 30 K im Endausbau

� witterungsgeführte Vorregelung

� hydraulische  Rohrrauhigkeit max. 0,01 mm

� Zielwert Wärmeverlust: max. 10 %

� im Wärmeliefervertrag festlegen: u. a. max. Heizlas t,

max. zulässige Rücklauftemperatur, Schnittstelle

Wärmelieferant-Wärmekunde



Qualitätsoptimierte Planung:
Auslegung Wärmenetz
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Qualitätsoptimierte Planung:
Auslegung Wärmenetz

Wärmebelegungsdichte
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Projektbewertung, Kennzahlen

Projektspezifische Zielwerte:

� Vollbetriebsstunden Holzheizkessel

Empfehlung: 

min. 2.000 h/a bei monovalenten Anlagen

min. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagenmin. 2.500 h/a bei bivalenten Anlagen

min. 3.000 h/a bei bivalenten Anlagen mit Wärmespeicher

� Mindest-Anteil Holzenergie (z.B. 80 %)

� max. spezif. Invest. Wärmeerzeugung und Wärmevertei lung
600 €/kW bei Anlagen um 1 MW; 400 €/kW bei Anlagen um 3 MW

� Mindest-Anschlussdichte

� max. Wärmeverlust der Wärmeverteilung (z.B. 10 %)



Projektbewertung, Kennzahlen

Auslastung des Holzheizkessels

VollbetriebsstundenVollbetriebsstunden



Vollbetriebsstunden des Holzheizkessels
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Auslastung des Holzheizkessels

Projektbewertung, Kennzahlen
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Projektbewertung, Kennzahlen

Wärmegestehungskosten



Wärmegestehungskosten [€/(MWh*a)]

Summe aus:

• kapitalgebundene  Kosten inkl. Instandsetzung

Projektbewertung, Kennzahlen

• verbrauchsgebundene Kosten 
(Brennstoffe, Fremdenergie, Ascheentsorgung),

• betriebsgebundene Kosten 
(Personal, Wartung, Emissionsmessung),

• sonstige Kosten 
(z.B. Versicherung, Verwaltung) 



Auslastung und Wärmegestehungskosten
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Auslastung und Wärmegestehungskosten

���	

����

��

���
2�$"/((
�
((
�
3$���/(�(�'�)
��
4��1����5������6�7

Projektbewertung, Kennzahlen

����

����
����

����
����

���� ����

��

��

��

��

��

"����
�

80�"
#
(�
�'�#(�$(�
�

"����
�

80�"

��9(


2�$"/((
�
((
�
3$���/(�(�'�)
��
�1����4�����	1����5������6��7

2�$"/((
�
((
�
3$���/(�(�'�)
��
��	1�����5����		6	�7

/��
� 
�!�
��

5������6��7

:+
&

%
�#

$
�



Wärmegestehungskosten [€/(MWh*a)]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Wärmegestehungskosten [€/(MWh*a)]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Projektbewertung, Kennzahlen
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Projektbewertung, Kennzahlen

Wärmepreise



Wärmepreise [€/(MWh*a)]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Wärmepreise [€/(MWh*a)]
bei Biomasseheizwerken in Bayern

Aufteilung in 

• Grund-/Leistungspreis, 

Projektbewertung, Kennzahlen

• Grund-/Leistungspreis, 

• Arbeitspreis, 

• Messpreis

Preisanpassung mittels Preisänderungsklausel(n)

rechtliche Grundlagen: u. a. AVBFernwärmeV, HeizkV

„Leitfaden zur Bildung und Änderung von Fernwärmepreisen“ 
(www.agfw.de)



Projektbewertung, Kennzahlen

Investition



Spezifische Investition [€/kW]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Projektbewertung, Kennzahlen

Wärmeverluste



Jahres-Nutzungsgrad des Holzheizkessels [%]
bei Biomasseheizwerken in Bayern

Projektbewertung, Kennzahlen
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Qualitätsoptimierte Planung:
Auslegung Wärmenetz
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Verluste der Wärmeverteilung [%]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Projektbewertung, Kennzahlen

Preise der Holzbrennstoffe



Preise der Holzbrennstoffe [€/MWh]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Preise der Holzbrennstoffe [€/MWh]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Projektbewertung, Kennzahlen

Hilfsenergie



Hilfsenergiebedarf [%]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Projektbewertung, Kennzahlen
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Konzeption und Ausführung
von Biomasseheizwerken

Gliederung

� Motivation

� Aufbau eines Biomasseheizwerkes� Aufbau eines Biomasseheizwerkes

� Qualitätsoptimierte Planung

� Projektbewertung, Kennzahlen, Wirtschaftlichkeit

� Betrieb und Betriebsoptimierung

� Fazit 



Betrieb und Betriebsoptimierung:
Aufwand

Betrieb

� Betriebsführung durch erfahrene(n) Mitarbeiter

� oder: Betriebsführung auslagern (Contracting)

� Nicht bei Wartung sparen!

� Aufwand für „Einregulierung“ nach Inbetriebnahme beachten!

� Aufwand für Kundenbetreuung, Rechnungsstellung, Mahnung

und Öffentlichkeitsarbeit beachten!



Arbeitszeitbedarf [h/a]
bei Biomasseheizwerken in Bayern
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Betrieb und Betriebsoptimierung:
Aufwand
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Betriebsoptimierung:
Betriebsdatenerfassung und -auswertung

Systematische BO während des 1. Betriebsjahres

� automatische Betriebsdatenerfassung

Datenaufzeichnung je eine Woche während „typischer“

Betriebszustände (Heizperiode, Übergangszeit, Sommer)

� Auswertung durch Planer� Auswertung durch Planer

z.B. Aufzeichnung in Funktion der Zeit und in Funktion der AT

� Interpretation durch Planer

Funktion der Anlage gemäß Funktionsbeschreibung?

Regelparameter optimal eingestellt?

� Festlegung möglicher weiterer Schritte

� Ggf. erneute Überprüfung der Funktion und Kennwerte



Konzeption und Ausführung
von Biomasseheizwerken

Gliederung

� Motivation

� Aufbau eines Biomasseheizwerkes� Aufbau eines Biomasseheizwerkes

� Qualitätsoptimierte Planung

� Projektbewertung, Kennzahlen, Wirtschaftlichkeit

� Betriebsoptimierung

� Fazit 



Fazit

� Wärmebereitstellung mittels Biomasseheizwerk ist...

...technisch machbar, ökonomisch tragfähig, ökologisch sinnvoll.

� Es liegen mittlerweile vielfältige Erfahrungen vor.

� Nur hocheffiziente Anlagen realisieren!� Nur hocheffiziente Anlagen realisieren!

Effizienz, Kosteneinsparungen, Anlagen mit Vorbildfunktion

� Die qualitätsorientierte Konzeption und Ausführung ist...

...auch ein Beitrag zur effizienten Nutzung der in begrenztem Umfang 

zur Verfügung stehenden Bioenergie.



Vorhandene Erfahrungen nutzen!

www.qmholzheizwerke.info



Gespeicherte Sonnenenergie
sinnvoll nutzen!

Vielen
Dank

fürfür
Ihre

Aufmerksamkeit!

Fragen?


