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� Methodik Wärmebedarfsermittlung
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Auswertung der Karten

• Wärmenetz auf Holzbasis
• Heizen im Alter ohne Last
• Bei Umsetzung viel Eigenleistung einbringen

• Güllenanlage
• Eigenversorgung des Dorfes mit Strom
• unabhängig von RWE
• PV bei Netzausfall als Notstromversorgung

Vorstellungen/
Ideen

• Eigener Wald
• Entwicklung der Gemeinde
• Kleine Gemeinde
• Autarkie und Mitbestimmung im 

Energiebereich
• regionale Wertschöpfung

Chancen

• Akzeptanz in der Bevölkerung
• Schon viel umgesetzt in der Gemeinde
• Demographischer Wandel
• Hohe Kosten

Hemmnisse
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Energieverbrauch im Einfamilienhaus
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Endwert jährlicher Aufwendungen für Heizkosten

ca. 80.000 €
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Einsparpotenziale im Gebäude

Wärmeverbrauch private Haushalte
� Einsparpotenzial bei energetischer Sanierung der Gebäudehülle

Quelle: Energieeffizienz durch 
Altbausanierung in Rheinland-Pfalz

� Austausch von Öl- und Gasfeuerungsanlagen (älter 1990) 

bis 1918 78%
1919 - 1948 78%
1949 - 1978 70%
1979 - 1990 55%

Baujahr Einsparpotenzial 
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Verteilung der Heizungsanlagen

� 27.343 Öl- und Gasheizungen, davon 84% Öl
� 46% der Heizungsanlagen sind älter als 20 Jahre
� 24% der Heizungsanlagen sind älter als 25 Jahre

� Ca. jede fünfte kWh entweicht durch den Schornstein
� Entspricht ca. 3.800 MWh und 275.000 €
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Leistungsgeregelte Pumpen/Rohrleitungsdämmung

Quelle: Grundfos

Quelle: www.heiz-tipp.de

1m nicht isolierte Heizungsleitung 
entspricht ca. 13-15 l Heizöl/a 
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Gründe der energetischen Sanierung

Bessere 
Behaglichkeit

Beitrag zum 
Klimaschutz

Schutz der 
Bausubstanz

Wertsteigerung 
des Hauses

Betriebskostenein
sparung / 

Sicherheit gegen 
Energie-

preissteigerung
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Der Weg zur Sanierung des Eigenheims
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Technik - Effiziente Beleuchtung (LED)

� Vorteile:
� Geringerer Energieverbrauch (30 – 75 %)
� Lange Lebensdauer (50.000 h), Wartungsarm
� Leistungsreduzierung (Dimmung möglich)
� Verminderter Insektenflug (bis zu 70 % verringert)
� Lichtfarbe i. d. R. wählbar (i. d. R. 3500 – 6000 K)

� Nachteile:
� Höhere Investitionskosten (ca. 30 – 50 % mehr)
� Herstellerabhängigkeit (keine Normierung)
� Hohe Qualitätsunterschiede bei Herstellern

Quelle: Indal

Quelle: Sky Green
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Vielfalt vergärbarer  Biomasse
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Stückholzkessel

� Scheitholzgrößen von 0,25 bis 1,0 m

� Holzvergasung

� Hoher Kesselwirkungsgrad über 90 %

� Kostengünstig in Anschaffung und 
Betrieb (10.000-12.000 €)

� Zuschuss BAFA

� Leistungsbereich der Kessel in 
Wohngebäuden 10 – 50 kW

� Großanlagen bis mehrere MW 
möglich

Quelle: http://www.koeb-schaefer.com
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Heizungssysteme für Holzpellets

� Pelletöfen ohne / mit 
Wassertasche zum Aufstellen in 
Wohnräumen

� Halbautomatische Pellet-
Zentralheizungen 
(mit Vorratsbehälter)

� Vollautomatische Pellet-
Zentralheizungen (mit Saug- oder 
Schneckenförderung aus dem 
Lagerraum / Silo)
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Raumaustragung - Saugförderung
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Die Pelletanlieferung

� Bequeme 
Anlieferung 
im Tankwagen

� Einblasung der Pellets per Schlauchsystem in den 
Lagerraum
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Hackschnitzelkessel

Quelle: hargassner

� Raumbedarf höher

� Brennstoff günstiger
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Kessel mit Rührwerk-Raumaustragung

http://www.hdg-bavaria.com/?id=18
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Lagerung der Holzhackschnitzel

Quelle: www.hargassner.at

Offene" Hackgutaustragung 
– z.B. Scheune wird 
maschinell beschickt.

Hackgutaustragung baulich 
getrennt. Beschickung von 
oben über Falltüre.
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Technik - Solarthermie

� Zentrale und dezentrale Anlagen möglich

� Warmwasser, Heizwärme, Nutzwärme (Gewerbe)
� Deckung von 50-70 % des Wärmebedarfs zur Warmwasserbereitung 
� Kollektorfläche zur Warmwasserbereitung: 1 bis 1,5 m² pro Person
� Unterstützung zur Heizwärmebereitstellung

� Vermeidung der Legionellenproblematik (Frischwasserstationen)
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Technik - Wärmeverteilung

� Wärme wird in Heizzentrale erzeugt und durch ein 
Rohrleitungsnetz an die Verbraucher verteilt

Ratgeber zur Planung und Errichtung von Nahwärmenetzen, 2006

� Indirekte Auslegung: 
hydraulisch getrennte 
Systeme

� Rohrleitungsnetz:
Wärmeverteilung an 
Hausübergabestation

� Hausübergabe-Stationen: 
Wärmeübertragung vom 
Rohrnetz zum 
Hauswärmenetz  
(Verbraucher)
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Nahwärme

Stahlrohr 

PU-Schaum 

PE-Mantelrohr

Vorlauf (80 – 90 °C)

Rücklauf (40 – 60 °C)
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Nahwärmenetz

� Investitionskosten Netz ( je m)
� 250 € (DN 20) 
� 500 € (DN 125)

� Leistung
� 40 kW (DN 20)
� 2.500 kW (DN 125)

� Hausübergabestationen
� ca. 2.500 €

� Hausanschlusskosten
� ca. 2.500 €
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Holzhackschnitzelheizwerke im Container

� Optimierter 
Flächenbedarf 

� Belieferung per 
Einblassystem

� Optisch 
ansprechende 
Verkleidung 
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Biomasse-HKW mit Wasserdampfturbine
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Holzhackschnitzelheizkraftwerke

� Typische Parameter
� Wirbelschichtverbrennung
� > 2 MW elektrisch 
� > 7 MW thermisch
� Wirkungsgrade

� ca. 20 - 25% el.
� ca. 65 - 70% th.

� Fernwärmeversorgung

�Wärmenutzungskonzept 
entscheidet über Effizienz 
und Wirtschaftlichkeit!

Fotos: OIE AG
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Holzvergaser- BHKW - Entwicklung der 
Anlagenzahl seit 2008

� Anlagenzahl steigt kontinuierlich 
� Lineares Wachstum seit 2 Jahren 
� Über 50 Hersteller auf dem deutschen 

Markt
� Aber Wachstum hauptsächlich auf zwei 

Hersteller zurückzuführen
� Firma Spanner Re² (30 kWel und 45 kWel)

ca. 200 Verkaufte Anlagen 
� Firma Burkhardt (180 kWel)

ca. 100 verkaufte Anlagen

� Fazit: Holzvergasungs-BHKW 
funktionieren und haben die Serienreife 
erlangt 

Quelle: FEE
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Holzvergaser- BHKW

Leistung
� Anlagenverfügbarkeit: 6.000 - 8000 Bh
� elektrische Leistung: 25 kW bis 200 kW
� thermische Leistung : 70 kW bis 300 kW

Brennstoffeinsatz
� Holz-Hackschnitzel oder Pellets (Herstellerabhängig)
� Hohe Brennstoffqualität erforderlich (geringer Wassergehalt, geringer 

Feinanteil, definierte Stückigkeit)

Reststoffe
� Asche und Kondensat � Entsorgungspflichtig!

Wirtschaftlichkeit
� Spezifische Investitionen 3.000 bis 6000 €/kWel

� Mindestwärmenutzung 60% (nach EEG 2012)
� Keine Wirtschaftlichkeit ohne sinnvolles Wärmekonzept
� Wartungskosten verhältnismäßig hoch
� Einhaltung von Wartungsintervallen unerlässlich zum erreichen der 

Anlagenverfügbarkeit � meist tägliche Kontrollen notwendig

Spanner Re²

Burkhardt

Urbas

Bildquelle: Firma Spanner, 
Burkhardt, Urbas
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Biogasanlage

Herr Schmitt 
am 09.02
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Unterscheidungskriterien Biogasanlage

� Wassergehalt der Substrate
� Nassfermentation: Gülle, Maissilage
� Trockenfermentation: Festmist, Grünschnitt, Grassilage, 

Kräuter

� Herkunft der Substrate
� Landwirtschaft: Gülle, Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo)
� Organischer Abfall: Kommunen, Gewerbe

� Fermenterbauweise
� Zylindrische Fermenter mit Rührwerk � Nassfermentation, 

kontinuierlich, landw. Anlagen, häufigste Bauform
� Garagenfermenter � Trockenfermentation, diskontinuierlich
� Pfropfenstrom-Fermenter � Bioabfall, kontinuierlich
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Biogasanlagen

� Inputstoffe:
� Landwirtschaftl. Reststoffe
� Anbaubiomasse (z.B. Mais)
� Bioabfälle
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Trockenfermentation

� Auch „Trocken“fermentation geschieht nass!
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Bilderquelle: AGR Envicon Gbr

� Vergärung von Materialen ohne 
Rührfähigkeit (Grünschnitt, Gras)

� Chargenweise Vergärung des 
feuchten Materials

�Diskontinuierlicher Betrieb

Trockenfermentation

Quasi-kontinuierliche Biogaserträge 
Quelle: www.bekon.eu
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Biogas- Kleinstanlagen 

� Standortversorgung auf Basis von:
� Trockenfermentationsanlage im Batch Verfahren (Vergärung nicht 

rührfähiger Biomasse)
� HHS Heizanlage u. Ölspitzenlastkessel 
� Anstieg spezifischer Kosten nach Kapazität 3.500 – 5.000 €/kW

1 drei Trockenfermenter als erste Vergärungsstufe
2 Batch-Reaktor als zweite Vergärungsstufe
3 Gasspeicher
4 BHKW
5 Maschinencontainer m. Pumptechnik und Anlagensteuerung
6 Silo- und Mischplatte
(Quelle: http://www.enbea.de/enbeabots.php)
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BHKW-Motoren 
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Biogasnahwärme

36

Quelle: OAG mbH / Rehau AG 
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Heizkosten - Vollkostenrechnung
Heizöl-Nieder-

temperaturkessel

Jahreswärmebedarf (kWh) 24.000

Jahresnutzungsgrad (%) 84,2%

Energieeinsatz (kWh) 28.493

Energieinhalt, Heizwert (Hi) 
des Brennstoffs

10,06 kWh/l

Brennstoffmenge 2.832 l

Brennstoffpreis 83,70 ct/l

Spezifische 
Brennstoffkosten/Jahr

2.371 €

Betriebsgebundene Kosten 
/Jahr
(u.a. Wartung,/Reparatur, 
Schornsteinfeger, Hilfsstrom)

230 €

Investition 
incl. Kessel, Regelung, 
Brauchwasserspeicher

8.389 €

Förderung
(Öl/Gasheizung: 7,5% KfW-
Zuschuss, MAP-Förderung für 
Holzheizungen)

629 €

Kapitalkosten bei 20-jähriger 
Nutzungsdauer und 2,5% Zins 
(€/Jahr)

498 €

Gesmtkosten/Jahr
incl. Wartung, Reparatur etc.

3.098 €

Spezifische Wärmekosten 
(netto)

0,129 €

Abgasverlust, Kesselverlust, Stillstands-
verluste, Verluste von Warmwasser-
speichern und Verteilungsverluste

Tagespreis laut TESCON 26.11.2013

Grundlage:

Älteres, (teil)saniertes Einfamilienhaus mit 160m2

Wohnfläche und einem spezifischen 
Wärmebedarf von 150 kWh/(m2 a) für 
Raumheizung und Trinkwassererwärmung bzw. 
ein energetisch gut saniertes Mehrfamilienhaus 
mit 240 m2 bei 100 kWh/(m2 a) repräsentieren
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Heizöl-Nieder-
temperaturkessel

Heizöl-Brennwert-
kessel

Erdgas-Brennwert-
kessel

Pellet-Brennwert-
kessel

Pelletheizung 
(konventionell)

Scheitholzvergaser-
kessel

Nahwärmeanschluss

Jahreswärmebedarf (kWh) 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000

Jahresnutzungsgrad (%) 84,2% 94,7% 98,4% 93,8% 82,4% 79,4% 100,0%

Energieeinsatz (kWh) 28.493 25.349 24.393 25.600 29.112 30.246 24.000

Energieinhalt, Heizwert (Hi) 
des Brennstoffs

10,06 kWh/l 10,06 kWh/l 8,82 kWh/m³ 4,90 kWh/kg 4,90 kWh/kg 4,15 kWh/kg

Brennstoffmenge 2.832 l 2.520 l 2.766 m³ 5.224 kg 5.941 kg 7.288 kg

Brennstoffpreis 83,70 ct/l 83,70 ct/l 6,88 ct/kWh 247,2 €/t 247,2 €/t 80,0 €/rm

Spezifische 
Brennstoffkosten/Jahr

2.371 € 2.109 € 1.807 € 1.291 € 1.469 € 1.458 € 2.640 €

Betriebsgebundene Kosten 
/Jahr
(u.a. Wartung,/Reparatur, 
Schornsteinfeger, Hilfsstrom)

230 € 230 € 254 € 506 € 506 € 345 € 0 €

Investition 
incl. Kessel, Regelung, 
Brauchwasserspeicher

8.389 € 8.790 € 8.615 € 19.315 € 17.315 € 10.641 € 5.000 €

Förderung
(Öl/Gasheizung: 7,5% KfW-
Zuschuss, MAP-Förderung für 
Holzheizungen)

629 € 659 € 646 € 3.000 € 2.500 € 1.000 € 1.800 €

Kapitalkosten bei 20-jähriger 
Nutzungsdauer und 2,5% Zins 
(€/Jahr)

498 € 522 € 511 € 1.047 € 950 € 618 € 205 €

Gesmtkosten/Jahr
incl. Wartung, Reparatur etc.

3.098 € 2.861 € 2.572 € 2.844 € 2.925 € 2.421 € 2.845 €

Spezifische Wärmekosten 
(netto)

0,129 € 0,119 € 0,107 € 0,119 € 0,122 € 0,101 € 0,119 €

0,11 ct/kWh

Vergleich Heizkosten - Vollkostenrechnung
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Wärmekataster / Nahwärmenetz
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Wärmekataster – Methodik 

� Ziel 
� Großflächige Analyse der Wärmebedarfsstruktur
� Ableitung von Wärmeversorgungsmaßnahmen

� Methode
� Wärmebedarf der Gebäude kann über Baualter, 

Kennzahlen und Gebäudegrundflächen ermittelt und 
gebäudescharf dargestellt werden

� Positiver „Nebeneffekt“: Anhand des Wärmekatasters 
sind direkt Bereiche mit hohem Wärmebedarf ablesbar. 
Hieraus lassen sich unmittelbar Maßnahmen 
formulieren

40

Quelle: www.lvermgeo.rlp.de/ 
eigene Darstellung IfaS
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� Wärmekataster
� Gitternetzbezogene

Wärmemenge der Gebäude
� Wärmebedarfsdichte

� Alternativ:
Gebäudescharfe Darstellung

Wärmekataster – Methodik

41

Quelle: www.lvermgeo.rlp.de/ 
eigene Darstellung IfaS
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Wärmekataster – Methodik

� Identifikation von
Bereichen mit 
hohem Wärmebedarf

� Bereich mit hohem
Wärmebedarf

� Auslegung von 
Wärmenetzen

42

Quelle: www.lvermgeo.rlp.de/ 
eigene Darstellung IfaS
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Mögliche Wärmenetze Gemeinde Schwerbach

43

Quelle: www.lvermgeo.rlp.de/ 
eigene Darstellung IfaS

HZ

Mögliche Standorte 
Heizzentrale

Gebäude Wirtschaft 
und Gewerbe

Variante 1
Jahres-
verbrauch
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Wärmebedarf Schwerbach

� 16 Gebäude in Schwerbach

� Durchschnittlicher Wärmeverbrauch jährlich pro Gebäude 
ca. 3.000 Liter Heizöl

� => ca. 500.000 kWh = ca. 500 MWh

� Heizleistung pro Gebäude ca. 16 kW
� => ca. 256 kW

� Wärmebedarf im Wohngebäude:
� In Altbauten kann man von einem Anteil der 

Brauchwassererwärmung von etwa 10-15 % des gesamten 
Heizwärmebedarfs, in einem Neubau von rund 20 % und 
mehr ausgehen.

44
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Entwicklung des ländlichen Raumes 
eine Frage des lokalen/regionalen
Engagements

Institut für angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birkenfeld

Postfach 1380, D- 55761 Birkenfeld

Tel.: 0049 (0)6782 / 17 - 1221

Fax: 0049 (0)6782 / 17 - 1264

Internet: www.stoffstrom.org


