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. C.A.R.I\/\.E.N. e.V. <">>

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

. Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Entwicklungs-Netzwerk

Koordinierungsstelle fur nachwachsende Rohstoffe

e 1992 gegrundet
e 65 Mitglieder
e 20 Mitarbeiter

 Beratung, Offentlichkeitsarbeit und Projektarbeit in der stofflichen
und energetischen Nutzung

* Projektbeurteilung und -begleitung im Aufirag des Bayerischen
Staatsministeriums fur Landwirtschaft und Forsten

ca. 200 Bioenergie-Projekte

weitere Infos unter www.carmen-ev.de
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C.A.R.M.E.N.

Kompetenzzentrum far
Nachwachsende Rohstoffe

Wissenschefts | Zeatram Te ani
Fardnrzentr

fur Nachwachsende Rohstoffe

Kompetenzzentrum

e

Wissenschafts Zentrum

Forschung und Lehre
in den Bereichen

A7

Technologie Biogener Rohstoffe

Chemie & Molekularbiologie
Nachwachsender Rohstoffe

Pflanzenphysiologie

Biogene Werkstoffe
Energietechnik & Maschinenbau
Biogastechnologie

Geothermie

Marketing & Management
Nachwachsender Rohstoffe
Betriebswirtschaftslehre
Nachwachsender Rohstoffe
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Trager: Bayer. Staatsministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
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Technolog|e- und
Forderzentrum

Angewandte Forschung bei

» Energie- und Rohstoffpflanzen

» Biogenen Festbrennstoffen

» Biogenen Kraft-, Schmier- und
Verfahrensstoffen

Forderung von Projekten

» Energie aus Biomasse:
Biomasseheizwerke

» Forschung, Entwicklung
Demonstration

Wissenstransfer

» Seminare, Beratung, Internet

und

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

Koordinationseinrichtung fur
Nachwachsende Rohstoffe

» Beratung und Koordinierung im
Bereich Nachwachsende
Rohstoffe

» Begutachtung, Betreuung und
Evaluierung einschlagiger
Projekte

> Offentlichkeitsarbeit

» Technologie- und
Informationstransfer

» Qualitatsmanagement
Holzheizwerke (QM)

Schulungs- und Ausstellungszentrum fir Nachwachsende Rohstoffe

Trager: Bayer. Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten
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o Uber 200 Biomasse-Heizwerke
200 kW bis 10 MW,
Futtertrocknungen bis 15 MW

e 9 Biomasse-Heizkraftwerke
40 kW, bis 13 MW,

Legende
. @ Biomasse-Heizwerk
e 7 PflanzenOl-BHKWs B somas-foaivas
16 kW, bis 190 kW, §m

e 5 Biogasanlagen
15 kW, bis 225 kW,

e 2994 Kleinfeuerungen
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Ziele von C.A.R.M.E.N. <¢>>

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

 Forcierung der Einsatzmoglichkeiten von
Nachwachsenden Rohstoffen im stofflichen und
energetischen Bereich

* Initilerung never Technologien und Produkte mit
Projektpartnern

* Technologie- und Informationsiransfer

e Koordinierung der Zusammenarbeit von Wissenschaft,
Wirtschaft, Landwirtschaft und Politik

« Sensibilisierung der Offentlichkeit und der Markte fUr die
Nutzungsmoglichkeiten Nachwachsender Rohstoffe

Bad Aibling Nov. 2010
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@  Aktivitaten von C.A.R.M.E.N.
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e Beratung
 Projektinitierung
e Projektbegutachtung
e Projektmanagement
e Evaluierung
e Technologietransfer
e Fachvortrage

* Fachgesprdche .
* Fachpublikationen
e Marktstudien | 0

e Entwicklung von Férderprorommen

Bad Aibling Nov. 2010



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

Energetische Verwertung

Biogene Kraftstoffe

Bio-Ethanol

Biodiesel
Biomass to Liquid (BfL)
Pflanzenodl-BHKW s

Umesterungsanlagen
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Energetische Verwertung

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

~ Biogas
Stellungnahmen
Gutachten

Beratungen
Betfreiberstammtisch
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Warum Biomasse? C.A.R.M.E.N.
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Warum Biomasse? C.A.R.M.E.N.

Energieverbrauch durch Gewinnung, Umwandlung und Zustellung
(Quelle: Leitgeb, Andreas: Pellets-Studio Voralrberg)
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Emergiererbranch in X der Endenergie

* Rohstoff SGdgespdne
Energieverbrauch durch Gewinnung, Umwandlung
und Zustellung
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Warum Biomasse?
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C.A.R.M.E.N.
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Warum heizen mit Biomasse? @»
C.A.R.M.E.N.
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Warum Biomasse? C.A.R.M.E.N.

Eindeutiger Beweis der globalen Erderwarmung
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Warum heizen mit Biomasse? ‘K‘b)
C.A.R.M.E.N.
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Warum heizen mit Biomasse? <0
C.A.R.M.E.N.
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Warum heizen mit Biomasse?

C.A.R.M.E.N.
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Warum heizen mit Biomasse? @»
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Ohne Kommentar !!! <">>

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

Mittelabfluss aus Bayern

e ca. 12,4 Mio. Einwohner

e Statistischer Verbrauch
(ohne GroBBbetriebe, Kraft- und Heizwerke):
491 Liter Heizdl und 506 m3 Erdgas pro Person

Jahrlicher Mittelabfluss: 3.955.000.000,- €
bei einem Heizolpreis von 65 ct/I

Bad Aibling Nov. 2010



Weltenergiebedarf @D>

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

1500 — Noch offen

Geothermie
Gezeitenkraft

Erneuerbare Energien

Solarenergie

1000

Neue Biomasse

Windenergie

Wasserkraft
Traditionelle Biomasse

500

Kernenergie

Erdgas

Erdol

Kohle

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060

& Quelle: Deutsche Shell Bad Aibling Nov. 2010



Motivation fur die Energiewende @»
C.A.R.M.E.N.

Klimaproblematik
- Antropogener Klimaeinfluss scheint wissenschaftlich bewiesen!

Ressourcen und Reserven
- Unsere Energieversorgung basiert zu etwa 90 % auf endliche Energietrager!

World oil production by type in the New Policies Scenario

Unconventional oil

B Natural gas liquids

M Crude odl: fields yet
to be found

M Crude ofl: fields yet
to be developed L

B Crude oil: currently ’roctyetion—
P

producing fields
L
L

market

mb/d

LAURIEGRACE; SOURCE: JEAN H. LAHERRERE

B
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 R

——ee —— s ———_ ____ 2040 2050

Modified from: Campbell and Lahamens, 1998
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C.A.R.M.E.N.
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C.A.R.M.E.N.

Holzpresslinge
(Pellets, Briketts)

Holzhackschnitzel

kuchen Miscanthus

Bad Aibling Nov. 2010
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Moderner Stuckholzkessel @D

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

1. FUllschacht

2. Nachbrennkammer @ m

3. Ausbrandzone ” ,

4. Deckel mit ﬂa _ g -..'ﬁ
Gasdruckfedern ¢ O —
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13. Schauloch ! - (19
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Quelle: WVT
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,.ge Holzpellets = Komfort C.ARM.EN.

L

Was sind Holzpellets?

® Presslinge aus naturbelassenem
Holz

® Eigenschaften:
Durchmesser. 6 oder 8 mm
Lange: 10 bis 25 mm
Wassergehalt: < 12 %
Heizwert: 4,9 kWh/kg

Schuttgewicht:
650 kg/m3

Aschegehalt: <1,5%

([
Normen ! » Im Vergleich zu Heizol:
@ﬂ Einfamilienhaus 150 m2; 2.000 Liter Heizol
_’ﬂ.q braucht gut 4.000 kg Pellets (6,5 m3 Lager)

Bad Aibling Nov, 201




Brennstoffpreisvergleich |
C.A.R.M.E.N.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln, Holzpellets, Heizdl und Erdgas @@
C.A.R.M.E.N,
700 ,/ 70
&0 N N = &

\=—g
an '{/f T::h*,Jr-ﬂfuf A

__/V / Holzhackschnitzel
40 40 Holzpellets

€Cent pro 10 kWWh

. H 2 7 5|
30 0 Erdgos
;
20 = — 20
10 10
D ||||||||||| I ||||||||||| I ||||||||||| I ||||||||||| D
20048 20048 2007 20008
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Lagerung der Pellets | K REKL

Quelle: OkoFen, S&L, PVA

® Lelstungshereiche:
von 3 bis 10 kW

Bitte bewegen Sie die
Maus uber die Ziffern:
von 5 bis 15 kW
von 7 bis 20 kW
von 9 bis 25 kW
von 11 bis 32 kW

Bitte bewegen Sie die |

® Leistun reiche:
Maus Uber die Ziffern: ngere

von 3 bis 10 kW

von 5 bis 15 kw
von 7 bis 20 kW
von 9 bis 25 kW
von 11 bis 32 kw

Raumaustragung mit Forderschnecke,
Saugsystem oder Sghwesltrgftov. 2010
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Lagerung der Pellets Il cARMEN.

Quelle: OkoFen ling Nov. 2010

Quelle: Leitl,



Holzhackschnitzel @»>

C.A.R.M.E.N.
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Warum Biomasse?

Heizolpreis Kosten je Aquivalenzpreis
Energieeinheit | fur Biomasse
in Cent/I Cent/kWh Euro/t
10 1,0 35,0
15 1,5 52,5
20 2,0 70,0
25 2,5 87,5
30 3,0 105,0
35 3,5 122,5
40 4,0 140,0
45 4,5 157.,5
50 50 175,0
55 55 192,5
60 6,0 210,0
65 6,5 227.,5
70 7.0 245,0

Hackschnitzelpreis €/t

Aquvivalentpreis

/

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Heizolpreis €ct/Liter




w&r\ Biomasseheizwerk mit

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

i W
'e.’-&"*;.-:‘ ®# Nahwarmenetz
Abnehmer
Heizhaus .

. Biomasse- Heizkdrper

Rauchgas- loger -

reinigung - |

I -~ Hausonschiud Ubergabe- -

| station

kessel Netzpumpen

Olkessel Biomasse-  hydraul. Weiche Warmnenetz




&% Biomasse als Alternative
Brennstofflager

O,

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

Brennstoffaustragung
mit ,,RUhrwerk*

Quelle: E.V.A.

Bad Aibling Nov. 2010
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C.A.R.M.E.N.

Anordnung und Aufbau

velle: Schmid AG
Aibling Nov. 2010
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Warmeverteilung

Nah- oder Fernwarmenetz

* Rohrleitungen
* HausUbergabestation

Bad Aibling Nov. 2010



Holzverbrennung @D

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

1. Phase: "Trocknung" (bis 150°C)

 Das im Holz gebundene Wasser wird verdampft.
 Warme wird verbraucht.

2. Phase: "Pyrolyse* (150 bis 600°C)

» Die fluchtigen Holzbestandteile
(ca. 85%) werden freigesetzt,

 Ubrig bleibt Holzkohle (ca. 15%).
e Warme wird verbraucht.

3. Phase: "Oxidation" (700 bis 1.300°C)

« ab 700 °C Verbrennung der Holzkohle

» Oxidation der brennbaren Gase (Sekundarluftzufuhr).
» Warme wird freigesetzt.

* Asche bleibt Ubrig (ca. 1%)

Bad Aibling Nov. 2010




Biomassefeuerung GD

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

Unterschubfeuerung

Fematasn 130 essel 2 . | ,l

s '
(1) (@80 ) @y r—

Bad Aibling Nov. 2010

Quelle: Kob & Schafer, Polytechnik
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C.A.R.M.E.N.

Quelle: Schmid AG, Kinzel, Polytechnik Bad Aibling Nov. 2010



Biomassefeuerung @b

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

Nach-
brennkammer
Sekundarluft-
zufuhr
oL, IY'.'l.l t&" '
i:, m Usaﬂﬂhdﬂin Primarluftzufuhr

3 W

R mm: u.lnm‘m-

l. 7 .
Verbrennungs- =
retorte

Brennstoff-
zufiihrung Ascheausltrag

Vorschubrost-

Unterschubfeuerung
feuerung
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C.A.R.M.E.N.

Quelle: Schmid AG, eigene Bilder Bad Aibling Nov. 2010




O,

C.A.R.M.E.N.
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Stunden des Jahres

* M&glichst groBer Anteil der Biomasseanlage an der Warmeerzeugung
* Mit 30 bis 50 % der Leistung werden Uber 80 % der Arbeit abgedeckt

Bad Aibling Nov. 2010




Biomasseheizwerke «»

C.A.R.M.E.N.
Beispiel:
Ziel:
. . 1.200
* moglichst hoher
An’rell des L 000 186 MWh
Biomassekessels, \
ohne teure Investi - 800
fion in einen 2 l\
2. Biomassekessel |2 g 2.206 MWh/a
3 1.838 Vbh
Praxis: -
400 -
e mit 30 bis 50 % der
Leistung kdnnen 200
deutlich Uber 80 % 220 MWh
der Arbeit erbracht 0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

werden bei hohen Stunden pro Jahr

Volllaststunden

Bad Aibling Nov. 2010
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a\.ﬁp*iﬁ.‘. Biomasseheizwerk Regen C.A.R.M.E.N.

Quelle: C.A.R.M.E.N.
Bad Aibling Nov. 2010



Wo ist ein Biomasseheizwerk mit ‘»)
Nahwarmenetz sinnvoll? C.A.R.M.E.N.

Geeignete Objekte

++ Schwimmbaéader, Schulen, Krankenh&user, Wohnheime
++ holzverarbeitende Betriebe mit Trocknungsanlage

Se.hr gute ++ Molkereien, Brauereien, Schlachthotfe
Eignhung ++ bestehende Wohngebiete mit dichter Bebauung,
mehrgeschossige Bauten
+ reine Wohn-/Neubaugebiete mit dichter Bebauung
bedingte  + kleinere kommunale Gebaude
Eignung + gemischte Gewerbebetriebe
+ Industrieanlagen
: - reine Wohn-/Neubaugebiete in Niedrigenergiebauweise
glerlnge - wenige Wohnhauser (Ein- und Zweifamilienhauser)
Eignung

- kleine Einzelobjekte mit geringem Warmebedarf
Bad Aibling Nov. 2010




Grunde fur Biomasse C.A.R.M.E.N.




@

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

und stehe lhnen
fur Fragen gerne
zur Verfugung.

Bad Aibling Nov. 2010




