Industrielle Warme aus holzartigen
Brennstoffen

Webinar von Jorg Schlehe und Jan Mehlberg

Wir begeistern
mit Energie.




Fragen, die wir heute erdrtern wollen

e Optionen der Dekarbonisierung im Sektor Warme

* Einordnung Brennstoffsortimente und energetische Nutzung in Deutschland
* Funktion, Auslegung und Einsatzbereiche Holzheiz(-kraft)werk

* Was leistet ein Contractor/Energiedienstleister?

*  Wirtschaftlichkeitsausblick Warmekosten Holz/Gas
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Dekarbonisierung Warme — Welche Optionen haben wir ?

Erdgas: Biomethan:
* emissionsarmer als Heiz6l und * Grundlastfhig
Kohle... * begrenzte verfiigbar

* KWK, effizienter Einsatz

Teller-Tank-Diskussion

* teuer, CO2-Bepreisung

Griiner Wasserstoff: Holz:

¢ nachwachsender

* begrenzt verflgbar

° teuer ROhStOff
* per Definition
klimaneutral
Strom:
- Warmepumpe
* Power-to-Heat Uber
* Veredlung von
Elektrodenkessel .
: Abwéarme zu
* in Grundlast sehr teuer Nutzwirme

* Grinstrom notwendig e Grinstrom

notwendig
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Einordnung Holzbrennstoffe

Holz ist ein nachwachsender, regional verfligbarer Rohstoff. Jedoch steht die thermische
Verwertung in Konkurrenz mit der stofflichen Nutzung. Man unterscheidet in

Primare holzartige Biomasse Sekundare holzartige Biomasse

Waldholz: Altholz:

* Scheit-/Wald- * Al: unbehandelt
derbholz « A2, A3: lackiert,

* Waldrestholz gestrichen etc. ohne

e Schadholz Holzschutzmittel

* A4: behandelt

Holz aus der Sagewerk:

Landschaftspflege: « Verschnitt

* StraBenbegleitgrin « Rinde

* Parkabfille « Spine
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Holzstrome — Welches Holz wird energetisch genutzt?

Waldderbholz
16,9 Mio. m?

Waldrestholz
8,7 Mio. m?

Landschafts-
pflegematerial
5,8 Mio. m?

Industrierestholz
9,1 Mio. m?

Altholz
12,4 Mio. m?

Quelle: Umweltbundesamt (12/2022): Aktuelle Nutzung und Férderung der Holzenergie

Privatfeuerungen: 28,1 Mio. m*?
e Waldderbholz: 15,2 Mio. m*
e Waldrestholz: 3,0 Mio. m?
» Landschaftspflegematerial: 2,7 Mio. m®
e Industrierestholz: 5,8 Mio. m®
Altholz: 1,4 Mio. m*®

Holzenergieanlagen < 1IMW: 8,1 Mio. m*
e Waldderbholz: 1,3 Mio. m?
* Waldrestholz: 3,8 Mio. m?
Landschaftspflegematerial: 0,9 Mio. m*
¢ Industrierestholz: 1,8 Mio. m?
Altholz: 0,3 Mio. m*

Holzenergieanlagen > 1IMW: 16,5 Mio. m®
* Waldderbholz: 0,4 Mio. m*
* Waldrestholz: 1,9 Mio. m?
e Landschaftspflegematerial: 2,0 Mio. m?
¢ Industrierestholz: 1,5 Mio. m®
Altholz: 10,7 Mio. m*

*alle Angaben in Mio. Festmetern

Aufbereitet von Fachverband Holzenergie im BBE | 230411 Infopapier_zu_den_energetisch_genutzten Holzsortimenten.pdf
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file:///C:/Users/U16728/Downloads/230411_Infopapier_zu_den_energetisch_genutzten_Holzsortimenten.pdf

Biomasseanlagenpark — Industrie in Deutschland

SAGENEBEN- | LANDSCHAFTSPFLEGEHOLZ 11%

PRODUKTE 9%

WALDDERB-
HOLZ3 %

WALDREST-
HOLZ 10 %

SONSTIGE

HOLZSORTIMENTE 13 %

* Im industriellen MaRstab (BMA > 1 MW) spielen Waldrestholz
und Derbholz eine untergeordnete Rolle.

* Nurca. 12,5 % Holzeinsatz fiir alle Anlagen der mittleren
Grofle (10 — 20 MW).
BMA > 1 MW

Quelle: Umweltbundesamt (12/2022): Aktuelle Nutzung und Férderung der Holzenergie
Aufbereitet von Fachverband Holzenergie im BBE 1 230411 Infopapier zu_den_energetisch_genutzten Holzsortimenten.pdf
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Nutzungskaskade Holz

Zeit / Zahl der Kaskadenstufen

Lebensdauer des Materials

Holzfliisse in
Kaskaden

Vollholz-/
Furnierprodukte

Erfassung, Sortierung,

) Aufbereitung von
‘ Altholz
Spanbasierte
Produkte
Holz zur .
energetischen Holzfllisse, die
———p Kaskadennutzung

beeintrachtigen

Faserbasierte

Produkte Wiederverwendung incl.

Erfassung, Sortierung,
Aufbereitung

|

t

|

|

|

[

Nutzung |
: |
|

|

I

|

|

|

|
|
| Chemische
| Produkte

Verringerung der $ x 'S !
EinheitengroRe und der I Verluste wahrend Erfassung, Sortierung und Aufbereitung l Energetische
moglichen Anwendungen Verwertung

Quelle: TUM Weihenstephan, Lehrstuhl fur Holzwissenschaft, Karin Hoglmeier
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Schema eines Holzheizkraftwerks

Rauchgas- Brauchwasser-
kondensation WOrEMwWanmung
fur Brenmwert- Heizung

nutzung et

T
Emissions-
uberwachung
Frischwasser-
zufuhr

Vollautomatisches Ein- und Auslagem

Fahrwerk mit Seilwinde

Saugzug

Druckluftabreinigung -

Additiv-Dosziznung

Druckluft-
Abreinigung

Schlauchfiter

Prozesswarmme

L J

:

Economiser

Uberhitzer

Anlieferung

hydraulischer
Querforderer [
& hydraulischer

Quelle: Schmidmeier Natur Energie 2019
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Brennstoffeinschub

Flugasche

Wassergekahler Rost
Ascheabwurf

i Rostasche
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Dampfturbine

Druckluft-
abreinigung

"

Spelsewasser-
Fumpen

ol

Abdampf

Kondensator

Fermwarme

KWE-Strom

L

S
nEPINY

EUOA

95-100°C

Pufferspeicher




-

Feststofffeuerungen eignen sich fir die Grundlast
= Warme

Grune Flache
aus holzartiger Biomasse

30,00
25,00
20,00

10,00
5,00
0,00

£ 1500

00:00:00 61-230-T€
00:00:00 61-230-¥C
00:00:00 61-230-LT
00:00:00 61-230-0T
00:00:00 61-230-€0
00:00:00 6T-AON-9C
00:00:00 6T-"ON-6T
00:00:00 6T-AON-TT
00:00:00 6T-AON-S0
00:00:00 6T-30-6C
00:00:00 6T-140-ZC
00:00:00 6T-30-ST
00:00:00 6T-140-80
00:00:00 6T-140-TO
00:00:00 6T-da5-4T
00:00:00 6T-das-£T
00:00:00 61-das-0T
00:00:00 6T-d35-€0
00:00:00 6T-8ny-2
00:00:00 6T-3ny-0C
00:00:00 6T-8ny-€T
00:00:00 6T-3ny-90
00:00:00 6T-IM-0€

00:00:00 6T-INf-€C

00:00:00 6T-IM-9T

00:00:00 6T-I"-60

00:00:00 6T-|"f-C0O

00:00:00 6T-UN[-5C
00:00:00 6T-UN[-8T
00:00:00 6T-UNF-TT
00:00:00 6T-UNf-0
00:00:00 6T-1BIN-8T
00:00:00 6T-BIN-TZ
00:00:00 6T-BN-PT
00:00:00 6T-BIN-20
00:00:00 61-1dy-0€
00:00:00 61-1dy-€C
00:00:00 61-1d¥-9T
00:00:00 61-1d¥-60
00:00:00 61-1d¥-Z0
00:00:00 6T-24N-9C
00:00:00 6T-ZIN-6T
00:00:00 6T-Z4N-CT
00:00:00 6T-Z4N-50
00:00:00 6T-924-9¢
00:00:00 6T-924-6T
00:00:00 6T-924-CT
00:00:00 6T-924-50
00:00:00 6T-Uer-6Z

00:00:00 6T-Uer-zz

00:00:00 6T-Uer-sT

00:00:00 6T-Uer-s0

00:00:00 6T-Uer-To
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In der Grundlast sind Holzbrennstoffe vollwertiger Erdgasersatz

Warmwasser
75/95°C

HeiBwasser
170/200°C, 20 bar(i)

Sattdampf
100/180°C 1-10 bar(t)

Uberhitzter Dampf
>300°C, > 10 bar(u),

MVV Energie AG

Kommunen, Quartiere,
Nahwarmenetz

Industrie, Krankenhauser,
Fernwarmenetz

Industrieller Prozessdampf

KWK - Industrie

Industrielle Warme aus holzartigen Brennstoffen

Heizen,
Warmwasserbereitung

Prozesswarme, Sterilisation,
Fernwarme

Blanchieren, Waschen, Heizen,
Trocknen, Reinigung,
Sterilisation

Dampf u. Strom fiir Prozesse
oder Warmeauskopplung
(Nahwarme)



Dienstleistungen Contractor / Energiedienstleister

* Planung, Auslegung

* Genehmigung, Fordermittelantrag
* Finanzierung, Bau, Inbetriebnahme
e Betrieb

* Stoffstrommanagement,

Entsorgung Asche
* Instandhaltung, Optimierung

* Reporting, Energiemanagement
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Preis in €/t

Preisentwicklung Waldhackschnitzel Deutschland

nach Wassergehalt

2012 -2021

100 105 €/t
75
50

,}w\%loi\.\“ﬂp\%:o,\“':a\%lo}. .}rc\\ﬁ"zw_\.‘)::;\ ;w_'\h:c;\ :;\ ::a\();w_\%la\ 'jjo_\ ;\b;\_@lg\bl\h;\ﬁ j\:\'\q Ia\f‘j;‘ﬂ' ;\%;\%IQ@;\%;@;‘\Q;Q'\qn;\q{:&e;,}\;&en’:d,}wl:'?TL\;,r\ ,1;\7"\,;"\ ,:;C':“Zci‘:b,éf':';i':l';:’)

-8 Wassergehalt 20% -+~ Wassergehalt 35 %

Relativ stabiles Preisniveau liber 10 Jahre
Heutiger Preis = 105 €/t fur HHS mit 35 % Wassergehalt
Hu (35 %) = 3,5 —4,0 MWh/t - > Preis 2023 = 26 - 30 €/MWh
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Erdgas: Faktor 2,5 zum Vorkriegsniveau

Energiepreise

250,00 EUR/MWh 2016 _— 202 1
50 €/MWh
00 EUR/MWh @— »

0,00 EUR/MWhH

----------------------------------- 20 €/MWh

2018 2019 2020 202 2022 2023

Quelle: Marktinformationen Gas Spot, MVV Energie AG

MVV Energie AG Industrielle Warme aus holzartigen Brennstoffen

Uber 5 Jahre stabile Preise

Ab Mitte 2021 Anstieg um
Faktor sechs

Ab Februar 2022 kriegs- und
krisenbedingt, Anstieg um
Faktor vierzehn !

Stabilisierung auf einem 50
€/MWh —Niveau / Faktor 2,5
On top kommt die CO2-
Bepreisung mit perspektivisch
12 - 18 €/t CO2

MV



CO:2-Bepreisung nach BEHG CO2-Zertifikatpreise nach EU ETS

Euro EUA (EU ETS) 12/2022 Future Preis
Entwicklung des CO,-Preises 60 €/t ”n
@ -
-
@ = =
e 9 @ = =
- - -
- - - - -
- - - - - - 20
- - - - - -
- - - - - - 0
-
- = = : : : 121 321 5.21 7.21 9.21 1121 122 322 5.22 7.22 922 1122 123
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Abb. 1: Chart fiir CO2 Zertifikate: EUA (EU ETS) Future Preisentwicklung 2021 -2022.
Wissenswert: Abkiirzungen:
o <20 MW FWL-> BEHG BEHG = Brennstoffemissionshandelsgesetz
o >20 MW FWL-> EU ETS EU ETS = European Emission Trade System
o Bei der Verbrennung von 1 MWh Erdgas entstehen FWL = Feuerungswarmeleistung

ca. 200 kg CO2
-> 60 €/t = 12 €/MWh bzw. 85 €/t = 17 €/MWh

MVV Energie AG Industrielle Warme aus holzartigen Brennstoffen M a



Einfluss CO2-Bepreisung auf Warmekosten (Beispiele Erdgas- u. Biomasseheizwerke)

5.000.000

4.500.000

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

Energiekosten Erdgasheizwerk vs. Biomasseheizwerk

2025 2030 20xx
CO2-Preis = 45 €/t 100 €/t 150 €/t
Erdgasheizwerk Biomasseheizwerk Erdgasheizwerk Biomasseheizwerk Erdgasheizwerk Biomasseheizwerk
| Finanzierung Betrieb Waéarme aus Holz Erdgaskosten co2
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Eckdaten des Beispiels

O

o

Warmeleistung: 5 MW
Warme: 32.000 MWh/a
Contracting (15 Jahre)
Forderung: Bafa-Modul 2

Arbeitswarmepreise hier
unverandert
Erdgas: 60 €/ MWh (ohne
CO2-Bepreisung)
Holz: 25 €/ MWh

CO2-Einsparung
8.000 t/a

Y



Das mochte wir lhnen mitgeben:

* Holzartige Brennstoffe sind eine bezahlbare, nachhaltige Option fiir die industrielle
Weéirmeerzeugung in Grundlast, welche auch staatlich geférdert werden.

* Neben den Waldreststoffen und Landschaftspflegematerial sind die sekunddren Brennstoffe
besonders interessant fiir den Heizwerkbetrieb im Megawatt-Bereich.

* Altholz wird permanent produziert, bzw. die Natur produziert permanenten biogenen Nachschub, die
Versorgung mit Energieholz ist regional gesichert und relativ unabhéngig von Weltmarktpreisen.

* Biomasseanlagen sind technisch komplex, ihr Betrieb anspruchsvoll. Ein Contractor /
Energiedienstleister kann seine Expertise und Erfahrung wertschopfend und nachhaltig einbringen.

* Selbst unter Beriicksichtigung aller Kosten fiir Bau, Finanzierung und Betrieb ist die Widrme aus Holz
im gezeigten Beispiel glinstiger als der vorhandene Erdgaskessel.
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Vielen Dank!

MVV Enamic GmbH | Jorg Schlehe
joerg.schlehe@mvv.de
Telefon +49 621 290 3752 | Mobil: +49

MVV Enamic GmbH | Jan Mehlberg
jan.mehlberg@mvv.de

Telefon +49 30 2559 7312 | Mobil: +49 175 22
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