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Interne Verbrennunq

* Biochemische Vergasung mit Verbrennungsmotor (Bioga S-
BHKW)

 Thermochemische Vergasung mit Verbrennungsmotor
(Vergasungs-BHKW)

Externe Verbrennung

Arbeitsmittelkreisprozesse mit:

« Turbinen als Kraftmaschinen

- mit Verdampfung und Kondensation (Dampfturbine, ORC)

- als reiner Gasprozess (geschlossener Gasturbinenprozess)
 Hubkolbenmaschinen als Kraftmaschine

- mit Verdampfung und Kondensation (Dampfmotor)

- als reiner Gasprozess (Stirling-Motor)
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Bisher kommerziell arbeitende Biomasse-Mikro-KWK -
Systeme:

Rankine-Anlagen (Wasserdampf/ORC-Anlagen)
biochemische/thermochemische Vergasungs-BHKW
Stirling-Motoren (in ganz geringer Anzahl)

bisher bester , mit ca. 20...30 %:
Holzgas-Motor-BHKW auf Pelletbasis
ORC-Anlagen

spezifische Investitionskosten  der angebotenen Konzepte liegen
zwischen 3000 €/kW,, und 6000 €/kW
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Effizienzbetrachtung
Substitution Klimagase
Bereitstellung von Energiedienstleistungen

* Wichtige Berechnungsbasis zum Prozesskettenvergleich =
BRENNWERT des Energierohstoffs (Rohstoff im Anlieferungszustand)

 Begrenzte Ressource Biomasse Flacheneffizienz

» zwischen den Technologien grol3e Unterschiede bei der Quantifizierung
und Nutzbarkeit der nichtelektrischen Energiestrome

« Konsequente Kraft-Warme-Kopplung = Brennstoffausnutzungsgrad in
der GrofRenordnung reiner Warmeerzeugungsanlagen mit HHS/Pellets
(ca. 80 %)

« die Raumwarmeversorgung ist jedoch durch eine geringe
Jahresvolllastbenutzungsdauer gekennzeichnet, somit ist die
konsequente KWK an Warmeabnehmer aus Industrie/Gewerbe
gebunden
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung = f(grol3e Zahl an Parametern)
keine allgemeingiltige Aussage moglich!

Richtwert als grobe Orientierung flr eine selbsttragende
Marktdynamik unter aktuellen EEG-Bedingungen:
spezifische Investitionskosten 3000 €/kW,

Anderenfalls hohere offentliche Forderung noch notwendig
fur ausreichende Stiickzahl und den daraus folgenden Lerneffekten

,Stromerzeugung als Zusatzprozess zur Warmebereitstellung*
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Ist die Verstromung von Holz im kleinen Leistungsbereich
attraktiv? JA, well...

« z.B. Holzgas-Motor-BHKW die technische Zuverlassigkeit nachgewiesen
haben

» die spezifische Investitionskosten im Bereich herkbmmlicher Biomasse-
Heizkraftwerke liegen

* Brennstoffwirtschaft, Warmenutzung, Betreuungsaufwand sind leichter in
schon bestehende Wirtschaftskreislaufe (Land-/Forstwirtschaft)
Integrierbar

Energierohstoffe mit niedrigen TS-Gehalten (halmgutartige
Biomasse etc.) werden weiterhin durch biochemische
Verfahren genutzt.

« Aber deren Brennstoffausnutzungsgrade liegen strukturell bedingt unter
denen der thermochemischen Prozessketten!
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Die konsequente KWK ist betriebswirtschaftlich mit grof3en
Chancen verbunden und daher auch volkswirtschaftlich von
Bedeutung!

» Je kleiner konsequente KWK-Anlagen technisch realisiert werden
konnen, umso grol3er ist das volkswirtschaftlich ohne extensive
Warmevernetzung erzielbare hocheffiziente Stromerzeugungspotenzial

Zukunftig noch weitere technische Entwicklungsarbeit der
Biomasse-Mikro-KWK notwendig!

o Zuverlassigkeit

Dauerstandfestigkeit

Effizienz

Lastfolgeverhalten

Erweiterung des Brennstoffbandes

30.09.2011, Zittau Zschunke, Strom und Warme aus Biomasse Folie 12



ol

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

tZschunke @HS-ZiGr.de
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