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Biomasse: Warmeversorgung
iIm Unternehmen mit
nachwachsenden Rohstoffen
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VORSTELLUNG MVeffizient

Dipl.-Ing. (FH) Maschinenbau (Energietechnik)
Arne Rakel

Technischer Berater
Landesenergie- und Klimaschutzagentur MV

Telefon: 0385 30 31640
Mobil: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV

Landesenergie-und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016

= Gesellschafter Land MV
=  Mitarbeiter: 12

= Standorte: Stralsund, Schwerin,
Neustrelitz
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AUFGABEN DER LEKA MV MVeffizient

- Forderung von Klimaschutz und Umsetzung der Energiewende

o

BlUrgerbeteiligungsgesetz Akzeptanz Energieeffizienz
Windkraft Erneuerbare Energien in Unternehmen

WIE wirken

erneuerbare Energien
auf mich und 2

meine Umgebung %

Ein Gesetz — Zwei Wege

WER plant ?

neue Solarparks

WegA # WegB

WO werde ich beraten,

wenn Windkraft vore
Ort ein Thema wird *
Beteiligung an Freiwilli Ausgleichs-
Geselischaft By abgabe STl )r W%%W (T jueti
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TEAM MVcffizient
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MV cffizient

Kampagnenmanagement

und Technische Beratung Marketing und Kommunikation

Arne Rakel Kerstin Kopp Janina Kuhrt
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ZIEL & MABNAHMEN MVeffizient
2 Ziel: =" MaBnahmen:
— Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen —  Kostenlose Erst- und Initialberatung
— Energie und Kosten sparen — Stammtische/Online-Stammtische

— CO,-Ausstol3 verringern

/\ Alle gewerblichen Unternehmen in MV
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Start

Sind Ihre energietechnischen
Anlagen t, zu teuer oder
zu klimaschéadlich...?
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MVeffizient

unterstitzt Sie auf lhrem Weg!

Energieberatung

Unsere Leistungen

Erst- und Initialberatung

= |ST-Analyse

= Technische Beratung

= MaBnahmenvorschlage

= Vermittlung an Energie- und
Fordermittelberater

Informative Stammtische mit
Best-Practice-Beispielen
= In ganz MV und als Online-Stammtische

Aktuelle Informationen zu
MVeffizient

Arne Rakel

Technischer Berater
Energieeffizienz und Klimaschutz
arne.rakel@leka-mv.de

0385 3031640

Folgen Sie uns:

fiv{oQ

Forderantriage

— http://www.mv-effizient.de/beratung

Ziel
Kosten gespart
Umwelt geschont

Planung & Klimaschutz

Umsetzung
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[
PARTNER
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MVcffizient

=" Industrie- und Handelskammern =" Unternehmerverbande =" Fachverbande
=" Handwerkskammern =" Energieversorger =" Energieberater
= Wirtschaftsfordergesellschaften =" Klimaschutzorganisationen
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FIRMENDATENBANK MVeffizient

Effizienznetzwerk

Finden statt suchen

In unserem Effizienznetzwerk finden Sie Dienstleister und Zulieferer, die Sie bei der Umsetzung von EnergieginsparmafBnahmen und
der Integration erneuerbarer Energien unterstitzen.

Wir weizen darauf hin, dass unser Effizienznetzwerk nicht vollstindig ist und fir alle Anbieter in den genannten Produktgruppen offen
steht. Sollten Sie noch nicht dabei sein, erganzen wir lhre Daten gerne. Bitte wenden Sie sich dazu an die unten aufgefiuhrten
Ansprechpartner.

Wiihlen Sie bitte eine Kategorie:

| Beleuchtung | | CO2-Kompensation | | Contracting | | Energiedienstleistung | | E"erg'emanagement|
Biomasse-Anlagen
| Erneuerbare Energien | | Fardermittelberatung | | Gebiaudeautomation | | Kalte | | Luftung | | Pumpen
Firmen
| Speicher | | Warme-/Kaltedammung | | warmerdckgewinnung |
0CK - @ o
[; ei=r=liE windhager
. . . . OKOENERGIE undiich oI nezone
- https://www.mv-effizient.de/effizienznetzwerk
GLOCK Okoenergie Hans-Jurgen Helbig HDG Bavaria GmbH windhager
GmbH GmbH Zentralheizung
GmbH
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THEMENKATALOG (ONLINE-)STAMMTISCHE MVeffizient

Online und vor Ort | 8 Themen

Erneuerbare Energiequellen

Energiemanagement und Gebaudeautomation
Warmerutckgewinnung
Intelligente Beleuchtungssysteme

Speichersysteme Warme und Strom

N

Contracting — Energieeffizienz vom
Dienstleister

E-Mobilitat im Unternehmen

Wasserstoffnutzung
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BERATUNGEN
2 0 1 in Unternehmen
durchgefiihrt

Beratene @

Emissionseinsparung

Beratenes B

Investitionsvolumen

sesene (1)

Energieeinsparung

10.000 t 25.000 MWh € 22.000.000
1.136 , auf 126
VERANSTALTUNGEN ° 2 5 Kooperations- Veranstaltungen
64((__)N- UND OFFLINE) TEILNEHMER partner
IR ERNEHMEN IN MV auf unseren Veranstaltungen Gemeinsam fiir den Klimaschutz Ve rt rete n
VIDEOS
1.083 74.320 g3 107
ABONNENTEN Webseiten- EINLADUNGEN
&FOLLOWER PRESSEMITTEILUNGEN det
erstellt aufrufe versende
Oy X
Oy X
156 PRINT Socia
40 ANZEIGEN Radiospots 196 y..n Webcasts
“ . verdffentlicht WERBE erstellt
NEWSLETTER veroffentlicht KAMPAGNEN
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MVEFFIZIENT — DER WETTBEWERB MVeffizient

........

Impressionen
Preisverleihungs-
veranstaltung

Bajorath
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. Biomasse nutzen im Unternehmen

— Technische Grundlagen

— Wirtschaftliche und rechtliche Rahmenbedingungen

15/57 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



Pr
H

KOSTENFAKTOR BETRIEBS-/ VERBRAUCHSKOSTEN MVeffizient

=" Kostenverteilung

= Anschaffung: @ 10 %
=  Energie, Wartung, Instandhaltung: @ 90 %

=" Anteil Energiekosten an Lebenszykluskosten:

= Heizung ca. 80-95 %
= LUftung ca. 70-90 %
= Kalte ca. 75-90 %
=  Druckluft ca. 80-95 %
=  Pumpen u. E-Motoren ca. 80-95 %
= Beleuchtung ca. 60-90 % = Anschaffung = Wartung/Instandhaltung = Energie
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ENERGIEVERLUSTE MVeffizient

Energieverbrauch ' Energiebedarf Nutzenergie

Z. B. Gas, Heizol, Elektroenergie | z. B. Warme, Kalte, Licht,
Transportenergie

z.B. Gas, Heizol, Elektro
f,=1,1 bis 1,8 2287

Erneuerbare Energie i —_— .
e f<1 ¢ L MVeffizient

///@7&!’9’5‘2’_}&&1’/2/’
Nutzungsverluste
" I NIVM/IVM
EFFEKTIVITAT I Anlagenverluste - s wirme- und EFFIZIENZ
(DAS RICHTIGE TUN) z. B. Wirkungsgrade Kessel, Kalteschutz, Nutzerverhalten, (ES RICHTIG TUN)
| Kompressoren, Antriebe Steuerung und Regelung

— I
Primarenergieseite | Unternehmensseite

f, ...Primérenergiefaktor = Primérenergieeffizienz durch die Héhe der
Verluste der Gewinnung der Endenergie und bestimmt durch die ENEV Quelle: MVeffizient
die Baukosten
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GRUNDSATZE ENERGIEOPTIMIERUNG MVeffizient

= Leistungen anpassen . Energieeinsparung o:}.o

= Verluste minimieren - Kostensenkung v

= Erneuerbare Energien N Klimaschite :
nutzen COJ

If you can’t measure it, you can’'t improve it

Zitat: William Thomson, 1. Baron Kelvin

18/57 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



R4
H

EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE MVcffizient

Unternehmen bendtigen ...Strom und Warme.

Energie in Form von... Beides kann mit Hilfe erneuerbarer Energien

(Anlagen) produziert werden.

' Sonne PV-Anlage Strom
Solarthermieanlage Warme/Kalte
Lichtlenksysteme Licht
Photosynthese Energiepflanze
Wind Windkraftanlage Strom
Biomasse Heizkessel Warme
BHKW Strom/Warme
Luft-/Erdwéarme Warmepumpe Warme
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VORTEILE ENERGETISCHER NUTZUNG VON BIOMASSE MVefizient

nt/l

a

T S

200 2018

Nachhaltig Umweltfreundlich Giinstig Ressourcenschonend
* ¥ %
* *
e * Stick-
* holz
* * * Pellets
4m?
Unabhangig Heimisch Komfortabel Platzsparend
Quelle: Herz Energietechnik
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EIGENVERSORGUNG - BIOMASSE MVeffizient

Nutzung von Biomasse:

= Vergarung

= Vergasung co,

= Verbrennung I

= Verstromung ; h
# Heizung

Ob es verrottet oder verbrannt wird - die Nutzung ist CO, — neutral!

Quelle: Bauverlag BV GmbH
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VERSORGUNGSSICHERHEIT

Gibt es gentigend Holz?

- Deutschland zahlt zu den
waldreichsten Landern Europas.

Nutzbare Holzvorrate in der EU (2015)

Deutschland = 3.493

Frankreich | |

Schweden
0] [<1 —
Finnland s
Ruménien | B
italien | W
Osterreich D

@ Deutsches Pelletinstitut GmbH

Angaben in Mio. m?

Quelle: EUROSTAT 2017: Forests, forestry and logging
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BRENNSTOFFPOTENZIAL IN MV

Bl wadttache

Holzvorrate in Europa

Forstwirtschaftliche Biomasse

Mecklenburg-Vorpommern Bund
25.400TJ 511.400 TJ
davon: davon:

...bereits energetisch genutztes Waldholz:

6.600TJ 245.600TJ
..Waldrestholz:

4.800TJ 164,700 TJ
..ungenutzter Holzzuwachs:

14.000 TJ 101.100 TJ

Pv
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MVcffizient

Industrierestholz

Bund
58.000T)

Mecklenburg-Vorpommern
4.200TJ

Zum Potenzialvon Industrierestholz zdhlen Rest-
stoffe wie S&gespédne und Sdgemehl, Holzhack-
schnitzel, Schwarzlauge und Rinde. Da die holz-
verarbeitenden Betriebe das Industrierestholz
auch tber die Grenzen ihres Bundeslandes hinweg
im- und exportieren, kénnen sich rechnerisch auch
negative Potenziale ergeben.

Das Potenzial der forstwirtschaftlichen Biomasse Altholz
l&sst sich unterscheiden nach bereits energetisch
Deutschiand | N 5 565 genutztem Waldholz, dem Waldrestholz, das z.B. Mecklenburg-Vorpommern Bund
bei Holzernte und Durchforstung anfallt, sowie 7.200T) 111.600TJ
Schweden | | 2.928 .
ungenutztem Holzzuwachs, der jéhrlich nach-
Frankreich | | 2.802 wéchst_ aber bisherweder stofflich noch energe- Das Potenzial von Altholz ergibt sich aus den Men- o
Finnland | [ 1 940 tisch genutzt wird. gen von Holz, das stofflich bereits genutzt wurde =
Poien | I : o0 Angaben und z.B. im fouse'ktor, als Vf.:lrpack:mgsmaterlal N
in Mio. m? oder als Altmdbel im Sperrmill anfallt. Aufgrund o
talien | EE 4 a0 verbreiteter Im- und Exporte Uber die Grenzenvon
Osterreich | ] 1.005 Bundesldndern und unsicherer Datenbasis kén- 3
e — nen nur grobe Schétzungen abgegeben werden. &
© Deutsches Pelletinstitut Inventurstudie 2008, VTI (Johann Heinrich von Thinen I‘nslllul‘}
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WARMEERZEUGUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN MVeffizient

Rohstoffquellen

Holz
= Scheitholz
» Holzhackschnitzel
= Pellets

Halmgut/Stroh/Schilf

Energiepflanzen/Biogas
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NUTZUNGSPFADE MVeffizient

Anlagen zur Nutzung von Biomasse

Feuerstatten KWK/BHKW

» Biogasfeuerung » Feuerung und Dampfkraftanlagen
= VVerbrennung (Dampfmotor/Dampfturbine)
— Holzartige Biomasse = VVerbrennungsmotoren (Biogas,
— Halmgutartige Biomasse Bioethanol)
= Vergasung von Biomasse = ORC-Anlagen
» VVergasung und
Verbrennungsmotor
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PELLETS-ROHSTOFF MVeffizient

Quelle: Herz Energietechnik

= Knapp 5 m?® Sagespane ergeben 1 Tonne Pellets
= 1 Tonne Pellets ergeben nur 5 kg Asche = 5g Asche/ 1 kg Pellets
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HERSTELLUNG PELLETS MVeffizient

Von Spanen zu Pellets:

=" Zylindrische Presslinge aus naturbelassenem Holz (Sagemehl
und Hobelspédne der Sageindustrie)

=" Ohne chemische Bindemittel gepresst

=" Durchmesser: 6 mm

=7 Lange: 3-45mm

=" 2 kg Pellets = ca. 1l Heizol

ENplus
garantiert
ualitat von der
Produktion
bis Zum

wl Quelle: Herz Energietechnik
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ENERGIEAUFWAND

Energieaufwand” zur Herstellung [T Fliissiggas

von Brennstoffen in % [] Heizol

15 145 B Erdgas

. M Pellets aus Rohholz
1 B Pellets aus Sagespanen trocken
12
10
.

9

6 55

| I .

Y bezogen auf den Brennwert Quellen: Deutsches Pelletinstitut (DEPI); Bergmair, J. (1996): Gesamtenergieaufwand

© Deutsches Pelletinstitut GmbH bei der Herstellung von Hackgut bzw. Pellets, TU Graz; Schellinger, H.

Pv
H

MVcffizient

28/57

MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



FEINSTAUBGEFAHR?

Feinstaubemissionen (PM10) in Deutschland
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MVcffizient

Schittgutumschlag 24,2% Krematorien und Brdnde 3,3%
Landwirtschaft 14,5 %

|
1
1
1
|
1

Pelletfeuerungen 0,3%

Einzelraumfeuerungen
(Scheitholz) 6,5 %

Scheitholzkessel 0,6 %
“-~. B Hackschnitzelkessel 0,8 %

Industrie 21,2% ' 7 StraRenverkehr 13,8 %
Energie 14,7%

Quelle: Umweltbundesamt 2020, Daten fiir 2018 (Deutschland), DBFZ 2014 © Deutsches Pelletinstitut GmbH
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QUALITATSANFORDERUNGEN HHS DIN EN I1SO 17225-1 MVeffizient

Wichtige Qualitatskriterien fir HHS sind u.a.
« Wassergehalt

« KorngroBenverteilung

 Aschegehalt

« Heiz- bzw. Brennwert

« Schittraumdichte

» Stickstoff- und Chlorgehalt

Beispiel fir eine typische Brennstoffdefinition

Wassergehalt KorngroBen- Aschegehalt
(w) verteilung (A)*

DIN EN  z.B. M30 z.B. P45A z.B. A2.0
14961-1 W =30 % 8 - 45 mm** =20%
ONORM z.B. W30 z.B. G50 A2
M7133 20% <W=30% 5,6-31,5mm 0,5-2,0%

Querschnitt 10 cm?2

* Aschegehalt in % der Trockensubstanz

I Quelle: Carmen e. V.
** Massenanteil mindestens 75 %
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QUALITATSANFORDERUNGEN HHS DIN EN ISO 17225-1

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Energieinhalte verschiedener Hackgutsortimente in

Abhangigkeit vom Wassergehalt und verschiedenen Verkaufsmafen.

Wassergehalt in % 1] 15 20 30 50
Einheit Heizwert in KWh
Fichte kg 5,20 432 4,02 344 2,26
(Dichte 379 kg TM/Fm)
Fm 1970 1930 1900 1860 1710
SRm 738 770 762 745 685
Buche kg 5,00 415 3,86 3,30 2,16
(Dichte 558 kg TM/Fm)
Fm 2790 2720 2700 2630 2410
SRm 1116 1090 1077 1052 964
Pappel kg 5,00 415 3,86 3,30 2,16
(Dichte 353 kg TM/Fm)
Fm 1765 1723 1705 1662 1525
SRm 706 689 681 666 610

Fm = Festmeter, TM = Trockenmasse, SRm = Schittraummeter

Quelle: Bayensche Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, Merkblatt 12, Freising 2011
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QUALITATSANFORDERUNGEN HHS DIN EN ISO 17225-1

Herkunft und

Quelle
ISO 17225-1

Wassergehalt
m-%

Aschegehalt

Ma.-% wasserfrei

Schuttdichte

kg/m? Schittvolumen

Begrenzung
unerwinschter
Inhaltsstoffe
z.B. Stickstoff,

Schwefel, Chlor oder
Schwermetalle

Wurzeln
1.1.3 Stammholz

1.1.4 Waldrestholz

1.2.1 Chemisch
unbehandelie
Holzrickstande

M10<10
M25 <25
A1.0<1,0

BD1502 150
BD200 2 200
BD250 2 250

Eigenschafisklassen

_

1.1.1 VollbGume ohne

1.1.1 Vollb&ume
ohne Wurzeln
1.1.3 Stammholz
1.1.4 Waldrestholz
1.2.1 Chemisch
unbehandelie
HolzrickstGnde

M35<35

ALS<15

BD150 2 150
BD200 2 200
BD250 2 250
BD300 2 300

1.1 Wald- und
Plantagenholz sowie
anderes
naturbelassenes Holz
ohne reine
Rindensortimente
1.2.1 chemisch
unbehandelte
Holzrickstande

H&chstwert ist anzugeben.

A3.0<3,0

Kleinster Wert ist anzugeben.

Norm legt H6chstgehalte fest.

| R4
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MVeffizient

1.1 Wald- und
Plantagenholz sowie
anderes
naturbelassenes Holz
ohne reine
Rindenscrtimente

1.2 Industrie-Restholz
1.3.1 Chemisch
unbehandeltes
Gebrauchtholz

Quelle: Carmen e. V.
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QUALITATSANFORDERUNGEN HHS DIN EN ISO 17225-1 MVeffizient

Die Hackschnitzel der vier Qualitatsklassen mussen sich hinsichtlich ihrer Stickigkeit in drei GroBenklassen wiederfinden kénnen.

Die groste Klasse ist P45S und bedeutet beispielsweise, dass 60 % der Hackschnitzelplattchen einer Charge zwischen 3,15 und 45

mm lang sind. Alle Partikel < 3,15 mm werden als Feinanteil definiert.

Haupfiraktion

260 % Ma.-%

315 mm<P
<16 mm
315 mm<P
<31,5mm
315mm<P
<45mm

P16S

P31$

P45§

Feinanteil
Ma.-% =< 3,15
mm

<15 Ma.-%

<10 Ma.-%

<10 Ma-%

Grobanteil
(Lange eines
Partikels)

<6 Ma-%
>31,5mm
<6 Ma.-%

> 45 mm
<10 Ma.-%

> 63 mm

<45 mm

<150 mm

<200 mm

Max. Quer-
schnittsflache

<2cm?

<4 cm?

<é6cm?

Quelle: Carmen e. V.
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EMISSIONSGRENZWERTE NACH BIMSCHV UND TA-LUFT

Parameter Einheit 1. BImSchV fir Brennstoffe hach § 3, TA Luft
Abs.1, Nr. 8 (Nr.5.4.1.3)
L3
bis nach
31.12.2014 31.12.2014
Wirkungsbereich 24 - <100 KWnwL 0.1 - <50 MWrwL
Bezugssauerstoff Vol.-% 13 11
< 1 MWrwL 50
Staub g/m3 0,10 0,02
> 1 MWraL 20
Kohlenstoffmonoxid g/ms3 1,0 (0,25%) 0,4 (0,25%) 250
Organische Stoffe 3
- 50
(Gesamt-C) me/m
< 1 MWrwL 0,5
Stickstoffoxide g/ms3 0,6* 0,6*
> 1 MWraL 0.4
Schwefeloxide g/ms3 - 0,35
Chlorwasserstoff mg/m?3 - 30
Dioxine/Furane ng/m?3 0.1* 0.1 (Minimierungs-

gebot)

*Anforderungen bei der Typprafung von Feuerungsanlagen; FWL: Feuerungswarmeleistung; NWL: Nennwarmeleistung, alle
Angaben bezogen auf Normbedingungen|

Pr
H

MVeffizient

Quelle: BImSchG/ BImSchV/ TA-Luft
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:
ENERGIEINHALT - LAGERRAUMBEDARF Mvéﬁ"izerﬁ

HHS

Scheitholz
Pellets
Heizol
2m? 6m’ 12 m? 27 m?
(2.0001) (41) (Fm) (Srm)

Erforderliches Nutzvolumen der ver-

schiedenen Brennstoffe um 20.000 kWh
bereitzustellen

HHS-Silo OQuelle: LEKA MV
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PREISTENDENZ

Euro pro MWh

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas

2012 213 214 215 2016 2017 218 219 2020 2021

Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwStinklusive

90

80

70

60

50

40

30

20

10

@

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

- Holzhackschnitzel
— Holzpellets

— Heizdl

Erdgas

Inkl. Ust.
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Quelle: Carmene. V.,
Statistisches Bundesamt
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AKTUELL - STAND 16.02.2022

Brennstoffkosten in Deutschland

n
Gas
11,29 ct/kWh
10
9
£ Heizol
s 8 9,48 ct/kWh
pre= |
=
(=
.; 7
0 Pellets
e 7,48 ct/kWh
5
b I T T T T [ T T T T I
Januar 2021 Juni 2021 Februar 2022
Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizd! EL (Hu: 10 kWh/I) bzw. 6 t Pellets ENpius A1 (Hu: 5 kWh/kg,
inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heizol- und Erdgaspreise), esyoil (Heizdlpreise)
© Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand Februar 2022
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WIRTSCHAFTLICHKEIT WARMEBEREITSTELLUNG MVeffizient

I Dampf-HKW; 3 MW,
I Holzheizwerk; 3,2 MWy,

Restholz, kostenfrei
Industrierestholz
Waldrestholz
Plantage

Industrierestholz
Waldrestholz
Plantage

[N Holzeinzelheizung; 40 kW,,
[ Holzvergaser und BHKW
Waldrestholz

Plantage

5 MW,,; Sdgerestholz
5 MW,,; Waldrestholz
300 kW,,; Waldrestholz

S Strohheizwerk
I Biogasaniage und BHKW

Stroh

Gillle, 250 GVE
Kofermentation, 3 MW,
Gillle, 120 GVE

Cent / kWh 10

(=]
ra
F-9
o
o

Quelle: DLR
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WAS KOMMT NOCH AUF GAS UND HEIZOL?

CO,-Abgabe 2021: 25 Euro/Tonne...2026: 55-65 Euro/Tonne

auf Hauptbrennstoffe

Preiseffekte der CO,-Bepreisung

)

A

2025;
Energietrager 2021 2022 2023 2024  Mindestpreis 2026
2026 Hachstpreis
Heizél (leicht) inetfl | 65 1.7 9,0 11,6 14,2 16,8
Erdgasin in ctfkWh | 05 0,6 07 09 1.1 13
Dieselininctfl | 65 177 9,0 11,6 14,2 16,8
Benzinininct/l | 56 6,7 7.8 10,1 12,3 145

Pv
H

MVcffizient

Preisrechner fir Unternehmen

Energietriger und Energieverbrauch

Preis in € pro kwh  Liter [ kg
(optional)

Energietriger Jahresverbrauch

Reduzierung der EEG-Umlage [ct/kWh] 170

Energietrager

Kosten pro Jahr in €

CO2-Emissionen in

000
0,00

000

000
Benzin Kraftstoff 000

000
0,00
000
000
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00

0.00 0,00

0.00 0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

Quelle: DIHK 2020
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WIRTSCHAFTLICHKEIT WARMEBEREITSTELLUNG MVeffizient

Auswirkung der CO,-Abgabe auf die Brennstoffkosten

eines Einfamilienhauses

2.500 A
mPellet mErdgas WHeizél — memem———

2.000 -

. 1.500 A
£ ]
©
8
o
b
s ]
[] 1.000 A
= -
S
w
500 -
0 -
vor Einfiihrung 2021 2022 2023 2024 2025
CO2-Abgabe
Annahmen: Gebiudebestand, Heizwiarmebedarf 25.000 kWh; Jahresnutzungsgrad Ol/Pellet 85 % und Gas 90 %;
gleichbleibender Basisbrennstoffpreis: Ol 63 Cent/I, Gaspreis 60 Cent/kWh, Pellet 240 Euro/t; Quelle: Carmen e. V.,
CO,-Emissionsfaktor Heizdl 266,4 und Erdgas 201,6 kg CO2/kWh Statistisches Bundesamt
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EMISSIONSBILANZ
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o _ ) Treibhausgas-
Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme emissionen von
400 Dlhenzkessel £ iler W
FEF"WSFNE B Industrie # Haushalt ossiter arme,
350 Edgashessel Solarthermie und
Warmepumpen-Mix .
P . _ Holzheizungen
300 Nah-/Fernwarme aus Biogas
Nah-/Fernwarme aus Holz
250 Einsatz von Holz in der Industrie
Pellet-Zentralheizung
200 Einzelraumfeuerung
mit Scheitholz
150 Scheitholz-
Zentralheizung
100 Vakum- ¢ ch-
nohne kn?lcektnr
Tiefengeo- |
50 thermie
16 12 31 22
0 35
Fossile Erd-, Luft- und Biomasse Solar
Umweltwarme
Quelle: UBA
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ANLAGENSCHEMA BIOMASSEFEUERUNG

Heizhaus

Kamn

Rauchgas- nSI0Masss
reins hosse!

Bomasselager

Housanschiuss

Warmeabnehmer
\
. N\
/ \\

—  Vorlauf

e e—

“— Rlcklauf

Pr
H

MVcffizient

Schematischer
Aufbau eines
Biomasse-
Heizwerkes

Quelle: Carmen e. V.
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ANLAGENBEISPIEL HOLZHACKSCHNITZELFEUERUNG

L

Stadt Verl

BIOMASSEHEIZWERK Verl

+++
+ 4+
L.

lgpe SN

energie Lippe GmbH — L HUNGS TECHIK

N Ppufferspeicher
2 Fernwarmeverteilung

13 Elektrofilter

4 Einschubkolben
5 Kessel 1 6 Aschecontainer
6 Multizykion 1 #7 Oruckhaltung Fernwirmenetz
7' Abgasventilator 1 48 Druckhaltung Kessel

8 Kessel 2 Ausbaustufe M Technikraum

| R4
H

MVeffzient

| Quelle: Bioflamm
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ANLAGENBEISPIEL BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK

BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK

Lager
(=.B. Holzhackachnitzel)

Die jahriiche CO,-Reduktion gegeniiber der Verbrennung
fossiler Brennatoffe betriagt rund £0.000 Tonnen.

jahriich rund 30 Millionen
Kilowattstunden
Viarme
‘s\ﬂ jahrlich rund 50 Millionen
| Kilowattstunden
=B als Fernwarme nuizbar

| R4
H

MVeffzient

Schematischer Aufbau
eines Biomasse-
Heizkraftwerkes

Quelle: Agentur fur erneuerbare Energien
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ANLAGENSCHEMA BIOMASSEVERGASUNG MVeffizient

Schematischer Aufbau
eines Biomasseholz-
vergasungs-BHKW

Gaserzeugung Gasaufbereitung Gasnutzung

Hackschnitzel

Strom

i

Kihlung Reinigung

Filter-Asche Warmes Wasser

Rost-Asche

Quelle: Carmen e. V.
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lll. Fordermittel fur Biomassenutzung
im Unternehmen
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FORDERUNG BUND UND LAND MVeffizient

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Energie M BAFA I( r \V
Bundesamt fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle

DEUTSCHLAND [

72 |LANDES
4%~ | FORDER
INSTITUT

: { Mecklenburg-Vorpommerm

s Verantwortung

Forderprogramme fur Unternehmen

=" Prozesse und Anlagen
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FORDERUNG BUND - KFW MODUL 295 MVeffizient

Bundesforderung fur
Energie- und

Wer Was Wie

wird gefordert? kann gefordert werden? sind die Konditionen?
N eSS Ressourceneffizienz in
Modul 1 30 40 B
& 1y % 10% - max der Wirtschaft
Querschnitts- fir kieine und mittlere 200,000 Euro
technologien Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) 9 kf d
w.de/295
Modul 2: 45% 55% i
| Prozesswarme fir kieine und mittiere 15 Mio. Euro
aus emeuerbaren & Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
Energien ———
B
30% 40% —
[} Modut 3 fiir kleine und mittlere 15 Mio. Euro
m Mess-, Steuer- AO0O000 Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
2 und Regelungs-
Grofie Unternehmen :emelnr:u:lzlge technik, Sensortk | === = -
ntragsteller und Energle- === ==
software .. 30% 40% s
s " fir kieine und mittiere 15 Mio. Euro
Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
. max: 500 Euro je ein- max. 900 Euro je ein-
Modul 4: gesparte t CO, pro Jahr gesparte t CO, pro Jahr
- Energie- und Ressourcen-
" Kommunale bezogene Optimierung
b v Unternehmen von Anlagen und 50% 60%
Prozessen* i! . i
fir kieine und mittiere 80.000 Euro
Unternehmen (KMU) je Konzept
AV
w01 om——
L\, /O\ Transformationskonzepte -
Antragstellung beim @
‘ . Projekttriger des A Kreditbetrag LR, Ab 0,55% Laufzeit: 2-20 Jahre,
Landwirte Férderwettbewerbs**** max. 25 Mio. Euro effektivemn bis 2u 3 tilgungsfreie
> pro Vorhaben Jahreszins*** Anlaufjahre
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https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%c3%b6rderprodukte/Energieeffizienz-und-Prozessw%c3%a4rme-aus-Erneuerbaren-Energien-(295)/?kfwmc=vt.sea.google.SEA_VT_EEU_Abwaerme_BK.{Anzeigengruppe}.{Anzeige}&wt_cc1=umwelt&wt_cc2=unt|energie-umwelt&wt_cc3=46491123035_kwd-604125941238_552114197687&wt_kw=e_46491123035_kfw 295

FORDERUNG BUND

Ausfuhrkontrolle

Beratung am

Energieberatung DIN V 18599

-2 Zuschuss

9 % Bundesamt
R fiir Wirtschaft und

Gebaude /é

IKFW

Bank aus Verantwortung

Erneuerbare Energien — Standard (270)

0 Energieberatung fur Nichtwohngebaude

Forderhdhe abhingig von Nettogrundflache des
betreffenden Gebaudes

Forderhdhe: 80 % der Beratungskosten, max. € 8.000
@ in Abhéngigkeit von der Nettogrundflache:

< 200 m? max. € 1.700

e 200-500 m?2 max. € 5.000

> 500 m? max. € 8.000

-2 Kredit

= Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in
Kraft-warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen)
auf der Basis von fester Biomasse, Biogas oder
Erdwarme

= FUr Privatpersonen, Unternehmen und &ffentliche
Einrichtungen

Kredit max. 50 Mio €, max. 100 % der
Investitionskosten

100 % Auszahlung
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FORDERUNG BUND - BAFA - BEG WG, NWG, EM

EinzelmaBnahmen zur Sanierung von Wohngebauden (WG)
und Nichtwohngebauden (NWG)

Gebiudehulle

Anlagentechnik

Heizungsanlagen

Heizungsoptimierung

Dammung von AuBenwanden, Dach, Geschossdecken und
Bodenflachen; Austausch von Fenstern und AuBBentlren;
sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von
WG: Einbau ,Efficiency Smart Hom
NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechni
RaumkUhlung und Beleuchtungssysteme
Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Rea
Gas-Hybridanlagen
Solarthermieanlagen
Warmepumpen
Biomasseanlagen ‘
Innovative Heizanlagen auf EE-Basis
EE-Hybridheizungen
Anschluss an Gebaude-/Warmenetz
mind. 25 % EE
mind. 55 % EE

Fordersatz mit
Fordersatz Austausch
Olheizung

. e

Pr
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MVeffizient

Fachplanung

und
Baubegleitung

- LINK BAFA
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http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_em_foerderuebersicht.html?nn=15129584

EINSPEISEVERGUTUNG EEG § 27
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Beispiel Holzgas-BHKW - Inbetriebnahme Januar 2021 bis Juni 2022

Festvergitung Marktpramie Ausschreibung

1 kW, bis 100 kW,
Anspruch

12,60 ct/kWh
ct/ 12,60 ct/kWh

—Monatsmarktwert
= Marktpramie

1 kW, bis < 100 kW,
Anspruch

> 100 kW,
Verpflichtung

> 100 kW, bis 20 MW,,

zurzeit ca. 15,09 ct/kWh (Gebot)
+ 0,5 % Bonus fiir Kleinanlagen
< 500 kW,

*» H6chstbemessungsleistung
75 % * KWiq; - BHgeg P. 2.

Verpflichtung
Degression ab 1. Juli 2022 0,5 %, um 0,5 % p. a. steigend um 1,0 % p. a. steigend
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KWK-ZUSCHLAG NACH KWKG MVeffizient

KWK-Zuschlage fur KWK-Anlagen ohne
ausschlieBliche Biomassenutzung Beispielrechnung

< 50 kW, 50...2000 kW,

Einspeisung: 16 ct/kWh = Einspeisung:
Eigenverbrauch: 8 ct/kWh » LA* < 50 kW 8 ct/kWh
* LA > 50 <100 kW, 6 ct/kwWh

) ] * LA > 100 < 250 kW, 5 ct/kWh
Forderdauer: 30 000 VBH LA > 025 <2 MW, 44 ct/kWh

» 2021/2022: max. 5000 VBH p.a.

Ublicher Preis 3,3 ct/kWh
+ KWK-Zuschlag 8,0 ct/kWh

+Vermiedene NK* 0,5 ct/kWh
=Eff. EV* 11,8 ct/kWh

= 2023/2024: max. 4000 VBH p.a. » Figenverbrauch:
= Ab 2025: max. 3500 VBH p.a. = LA <50 kW, 4 ct/kWh
=LA >50 <100 kW, 4 ct/kwh

= Forderdauer: 30 000 VBH

*) LA = Leistungsanteil || NK = Netzkosten || EV = Einspeisevergltung
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LEISTUNGSUBERSICHT HERSTELLER MVeffizient

IM VERGLEICH: Thermische Leistung (in kW) Quelle: Herstellerumfragen der FEE 2014 - 2019

S O «i" Elektrische
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ Leistu ng ist etwas
.................................................................................................................................................................................................................................... ge rin ge r

Hargassner

1000 10 000 Quelle: Fordergesellschaft
Erneuerbare Energien e.V.

=
=
=
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FORDERUNG LAND MV - LFI MVefﬁZ\eﬁT

* K %
%
* *

LANDES
( INSTITUT

Mecklenburg-Vorpommern

* *
* 4 *

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fur

regionale Entwicklung

APTRIR S A

-  Klimaschutzforderrichtl™ie Unternehmen:

- www.lfi-mv.de/foerder&en/klimaschutz-
projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen
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https://www.lfi-mv.de/foerderungen/klimaschutz-projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen/

Pr
H

FORDERUNG LAND MV - LFI MVeffizient

Fordermittelberatung
Steffi Beitz

Landeszentrum fur erneuerbare Energien MV e. V.
Am Kiefernwald 1, 17235 Neustrelitz

Le a Tel.: 03981-4490106

s e E-Mail: projektleitung@foerderung-leea-mv.de

Mecklenburg-VYorpommern e.V.
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KONTAKT MVcffizient

Vereinbaren Sie einen kostenlosen Beratungstermin in lhrem Betrieb!

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

| 4 s :
H e

MVefﬂgieﬁ

(L pnetr

Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel ()
Telefon: 0385 3031640 schwerin
Handy: 0152 54770610

E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de

, n u m ,( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Eine Kampagne der: Geférdert durch: Im Auftrag von:

* *

* * Mecklenburg [/ ]
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* *
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