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Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Nischenlosungen zur Warmeerzeugung im landlichem Raum

Agenda:

1) Allgemeine Voraussetzungen zur Planung und Auslegung von
Warmeerzeugungsanlagen

2) Auswahl der marktlblichen Warmeerzeugungsanlagen
a) Grundbedarf
b) Zusatzbedarf

3) Wirtschaftlichkeit
4) Férderungen

5) Zusammenfassung/Fazit



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

1) Planung und Auslegung von
Warmeerzeugungsanlagen aus Sicht des
Energieberaters

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 3



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

a) Erfassung der Energieverbrauchswerte

Ermittlung des Stromverbrauches anhand der Jahresabrechnung des
Stromlieferanten inkl. aktueller Strompreis.

Optimaler sind Stromzwischenzahler fur die jeweiligen Tierstatten,
Betriebsleiterhaus usw., sind aber selten vorzufinden!

Ermittlung des Warmeverbrauches (El u./o. FG) anhand der
Liefermengen, ab dem Datum, wo der Tank leer war! Seitens
BuchfUhrung zu ungenau bezogen auf Preis und Menge.

Erfassung/Zuordnung/Dokumentation der Warmemengen von den
besteh. Warmeerzeugungsanlagen zu den Verbrauchsstandorten.

Optimaler sind Warmemengenzahler fur die jeweiligen Tierstatten,
Betriebsleiterhaus usw., sind aber selten vorzufinden.

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 4



Landwirtschaftskammer

b) Vergleichende Bewertung des Nordrhein-Westfalen

Energieverbrauches/Wohnhaus
EnEV 2014 §16 Abs. 2

Immobilieneigentumer, die ihre Immobilie ganz oder teilweise verkaufen, vermieten, verpachten oder
verleasen mochten, mussen potentiellen Interessenten spatestens bei der Besichtigung einen gultigen
Energieausweis vorweisen oder gut sichtbar aushangen.

ENERGIEAUSWEIS & v
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www.verbraucherzentrale.de

Aktion Thermografie plus Energieberatung

Gebaudetypologien

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1850 - 1918

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1919 - 1948

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1949 - 1957

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1958 - 1968

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1969 - 1978

Einfamilienhaus Baualtersklasse

1979 - 1987

Variante Einfamilienhaus Baualtersklasse
1919 - 1948

Variante Einfamilienhaus Baualtersklasse
1969 - 1978

Einfamilien-Reihenhaus Baualtersklasse
1949 - 1957

Einfamilien-Reihenhaus Baualtersklasse
1958 - 1968

Doppelhaus Baualtersklasse

e et 1949 - 1957
i S| - Doppelhaus Baualtersklasse

T N X 1958 - 1968

} AN Mehrfamilienhaus Baualtersklasse
ra - 1850 - 1918

L R Mehrfamilienhaus Baualtersklasse
i P TR R 1949 - 1957

= ok Mehrfamilienhaus Baualtersklasse
Ty ¥ 1969 - 1978

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324

www.alt-bau-neu.de



Landwirtschaftskammer

b) Vergleichende Bewertung des Nordrhein-Westfalen
Energieverbrauches/Tierplatze

@-Energieverbrauch® KTBL

in der Innen- und Aul3enwirtschaft e

Hihnerhaltung

Betriecbszweig @ Strom- @ Heizenergie- & Diesel-
verbrauch verbrauch verbrauch

P‘ﬂiﬂhf ]:H'ﬂ-.fﬁ'lf mm Tab. 17: Energiebedarf und Energiekosten') der Modellstlle in der Schweinehaltung
SHUEHhthJnE Em kWth gﬁ‘n kth B Energiebedarf und -kosten
(inkl. Ferkel bis 28 kg) Sau Sau Mooew FerkeLerzeusune (onne Aurzuckt), 374 Tierpiatze2)
: Strombedarf kWh/a | kWh/(prod. Sau-a) | €/a | €/(prod. Sau-a)
Mastschweine- 35kWh/ 50 kWh/ - Liftung 18964 51 4.551 12,17
: Stallbeleuchtung inkl. Licht im
haltung Platz Platz R T 11 704 3 2809 7,51
z - Futteraufbereitung 7085 19 1.700 4,55
Michvieh-  400kWh/ - ~ o boa : .
haﬂ:ung Kuh Entmistung 80 0,2 19 0,05
Reinigung 1996 5 479 1,28
Kalbermast 100 kWh/ 400 kWh/ - Infrarotlampen Ferkelnester 5760 15 1.382 3,70
Betriebsstrom Heizung 2100 6 504 1,35
Platz Plﬂtz Summe Strombedarf 48438 129 11.625 31,09
: Warmebedarf
Il-lahnd.lmmai ﬂ'a kwh; 1'1 RWh.; Stallheizung 23305 62 1.352 3,61
Tier Tier Ferkelnest 56000 150 3248 8,68
Summe Wiarmebedarf 79305 212 4.600 12,29
Acker - - 100 I/ha Gesamtsumme Energiebedarf | 127743 341 16.225 43,38

Fortsetzung der Tabelle und FuBnoten nichste Seite

Grinland = = 80 I/ha

*Drientierungswerte aus Praxisbetrieben - keine abgesicherten MeBwerte
KTBL-Heft 105

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 6



- 1] H H— Landwirtschaftskammer
F_orderung ,,_Nape ] Energieeffizienz ® Nordrhein-Westfalen
Tierproduktionsstatten

fiir Erndhrung Landwirtschaft und Eméhrung
und Landwirtschaft

& | Bundesministerium  Bundesanstalt fir

Energieeffizienz lohnt sich

Bundesprogramm zur Forderung von Malinahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im Gartenbau

q Modernisierung durch EinzelmaRRnahmen »
Modernisierung durch
Beratung systemische Optimierung
Energieeinspar-
konzept

» m-} B

Wissenstransfer durch Energieeffizienztische

Bundesprogramm

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 7



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
c) Empfehlung Energieeinsparpotentiale Wh u. Stali

sSinnvoliste und effektivste Energieeinsparungen
bzw. Energiekostensenkungen sind im
Wohngebduden bauliche Warmedammmafnahmen!

Dach: 15-20%

|ENERGIEAUSWEIS .

o L e

Warmehaushalt eines Stalles

O Phpap
|Il|||
Liftung: 75 bis 90 % 1y,

Tttt i

-:_I | | | | | =)
. F£ % % Waérmeproduktion der Tiere % é =
hensien Lo p—= ME plus eventuell Zusatzheizung & =
Wand: 3 -5 %

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 8



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Fordermoglichkeiten Wohnhaussanierung

Forder.Novi

EnergieAgentur NRW 1y

ENERGIEEFFIZIENTE GEBAUDESANIERUNG

Auswablisitarien Férder.Navi EnergieAgentur NRW |
Privatperson - alle Farderarten - alle Férdergeber
Antragstelie BAFA - Heizungsoptimierung durch hocheffiziente Pumpen und hydrau- Antragstelle KFW: Energieeffizient Sanieren - Erginzungskredit (Pr.-Nr. 167)
Bundesome fur Wit lischen Abgleich Bonken, Sporkassen
schaft und Ausfubr. und Versicherungen Kurzinformation
kontrolie (BAFA) Raiinformution Gefordert werden B folzh bis 100 kW Nennlei (ois
Gefordert nﬂ!m Stand 100 kW Nennleistung) sowie thermische Sohrio}hnnnnhgen {Anlagen bis AD m Knllnmrﬂiml
Stand < Hek ierung durch i Pumpen und hy 14.09.2018 in selbst vermieteten Beil won
05.09.2017 . g der Heizungs Umwa durch 2 behsizten N Bichen in ichen sind zur Wi ©
. Emmﬂg der Warmmwasser Zirkulationspumpen Die Forderhdhe des Kredits betrage bis 1u 100 % der hsmerfmugen Investitionskosten, max. 50.000
. ’ g durch Abgleich an B mit €/ Wohneinheit. Die Auszahlung betragt 100 % des Zusagebetrages. Eine Kumulierung mit anderen
»A baw. Technik zur Vol gelung Programmen ist méglich
» voreinstellbare Thermostatventile
» Einzelraumtemperaturregler
» Strangventile
*Sxpuata ey, Ragekgs. i n Antrogsteile KFW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Pr.Nr. 151, 152)
» Hezkurveneinsiellung Banken und Spar-
» Pufferspeicher kossen Kurzinformation
Durch den Kredit werden die zum KA. sowie die
Stand ner EinzelmaBnahmen geférdert. Das Férderprogramm umfasst einen Kredit iber bns zu 100.000 €
27.06.2018 und zudem einen Tilgungszuschuss von bis zu 27.5 % bei der umfassenden Sanierung sowie bis zu
Antragstelie KfW: Altersgerecht Umbauen - Kredit (Pr.-Nr. 159) 50.000 € und 7.5 % bei EinzeimaBnanmen. Der Antrag kann fiir selbst genutzte oder vermietete Ei
Banken, Sparkassen genwmswohnungen oder Alten., PRlege und Wohnheime gestellt werden, deren Bauantrag vor dem
und Versicherungen Kurzinformation 01.02.2002 gestellt wurde.
GefSrdert werden die Barrieren und die Sichemelt und
Stand den Wohnkomfort erhhen sowie der Ersterwerb von barrierereduzierten neuen g
14092018 Die Forderung ist fur selbst genutzte und vermietete Wohngebiude verfugbar.
Ausgezahit mruln biszu SODOO( Kndatbmag;o Waohneinheit, dies umfasst 100 % der forderfahi Antragstelle KFfW: Energieeffizient Sanieren - Zuschuss (Pr.-Nr. 430)
gen Der Kredit wird als Annuitatendarlenen gestal Banken und Spar
tet mit Kreditlaufzeiten swischen 4 und 30 Jahren und 1 bis 10 tilgungsfreien jahren. kassen Kurzinformation
Gefdrdert werden die 2um KW sowie die Ein
Stand zelmatnahmen. Der Zuschuss betrge bis zu 30 % der forderfahigen Kosten (mx 30 000 €) bei der
30.08.2017 Sanierung zum KW Effizienchaus und bis zu 10 % (max. 5.000 €) bei EinzeimaSnahmen. Antragsbe
rechtigt sind lediglich Privatpersonen.
Antragstelie KfW: Altersgerecht Umbauen - Zuschuss (Pr.-Nr. 455)
W
Kurzinformation
Stand Gefordertwerden die Barrieren und die Sicherheit und Antragstelie NRW.IANK.GQbiudtnniomng
09.08.2018 den Wohnkomfort erhohen. Die Fwﬂerun( ist fur selbst genutate und vermietete Wohngebaude ver Banken und Spar.
fugbar und kann fir mmmrﬁm Antragsoe kassen Kurzinformation
rechtigt sind private Eigenty die Gefordert werden Malnshmen zur Verbesserung der o ienz, zur Heizungsaniag
Wohnraum kaufen. Bezuschusst werden 8 bis 10 % der forderfahigen Investitionskosten mit einem Stand rung. zur "gerung des brauchs. zur Barri ierung zur 3nge '3
Férderhchstbetrag von £.000 oder 5.000 € / Wohneinheit je nach Férderbereich. 11.07.2018 oder zum Hochwasserschutz.
Es werden bis zu 100 % der forderfahigen Investitionskosten finanziert. Der Kredit darf max. 75.000
€ betragen.
Antrogstelle KfW: Energieeffizient Sanieren - Baubegleitung (Pr.-Nr. 431)
e Kurzinformation Antrogstelie NRW.BANK.WEG-Kredit
P s P i . Banken und Spar
Stand Gefardertwird die en * Fachplanung und g bel durch g kassen Kurzinformation
30.08.2017 remen E bei Neudau- oder Sani zum KW Effizienz Mit dem Programm kénnen Investi von i fren Uber ein Ver
haus cder Heizungs- und LG Der Zuschuss ist nutzu Stand bandsdariehen finanziert werden. Eine aufwandige Vergabe von Darlenen an jeden einzeinen Woh
bar fur die Planung energ: und die Begl g bei deren | Der Bera 11.07.2018 nungseigentimer entfallz somit. Das Farderprogr wird im Die
ter unterstitzt den Bauherrn und erstellt “Zertifikate fur nachhaitiges Bauen". 50 % der forderfahi Verwendungszwecke fir das Darlehen sind senr vielfaitig. So kbnnen Investitionsvorhaben, die u
gen Kosten bzw. max. 4,000 € pro Vorhaben sind forderfahig. Zuschussbetrige unter 300 € werden einer der des tzes, Behebung baulicher Man
nicht ausgezahit. gel oder rur B, g fihren sowie simtiiche die in engem Zussm

menhang mit der Forderung stehen, finanziert werden.

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324

Férder.Navi

EnergieAgertur NRW

Antrogstelle NRW.BANK: Eigentumsforderung - Modernisierung
Stodt- oder Kreisver-
waltung Kurzinformation
insgunstige Darlehen zur von d
Stond nungen.
11.07.2018
Antrogstelle NRW.BANK: Mietwohnraumforderung - Modernisierung
Stod:- oder Kreisver
waltung Kurzinformation
Zinsglnstige Darlehen zur g von Wohnraum und zur Verbesserung des
Stand Wohmmfm;
11.07.2018
Antrogstelle progres.nrw: Markteinfihrung - Gebdudesanierung
Becirksrepierung
Amsberg Kurzinformation
Miz einem Zuschuss gefordert wird die Sanierung von Wohngebaude zum 3 Liter Haus-Standard inkl
Stand Liftungsaniageln).
01022018 Der Geb stdurch B gren zu beschein gen.



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
d) Kurzanmerkungen zum Neubau z. B. Altenteiler

= KfW-Effizienzhaus

Ausgehend von den Vorgaben der EnEV wird fiir jeden Neubau ein Referenzhaus berechnet, das dem Bauvorhaben in Geometrie, Nutzflache
und Ausrichtung entspricht. Indem man fir jedes Bauteil EnEV-konforme Referenzwerte zur Berechnung heranzieht, ergeben sich
gebaudespezifische Referenzwerte fir den Transmissionswarmeverlust und den Primarenergiebedarf pro Jahr.

Das Referenzgebaude dient dabei zur

Tabelle 1: Zuldssige Héchstwerte bezogen auf EnEV Referenzhaus Weitere Haustypen im Detail erklart ErnJittI.ung d9§ n“ach EnEV maximaﬂl
(Stand: Dezember 2015) zulassigen Primarenergiebedarfs fir

Heizung, Warmwasserbereitung,

Standard Primarenergiebedarf | Transmissionswarmeverlust Effizienzhaus Luftung und Kihlung (bei
Nichtwohngebauden auch
Effizienzhaus 40 40 % 55 % Holzhaus Beleuchtung). Es ist in Geometrie,
Energiesparhaus Gebaudenutzflache und Ausrichtung
Effizienzhaus 55 55 % 70 % identisch zum nachzuweisenden
' Plusenergiehaus Gebéaude. Allerdings werden fiir die
Effizienzhaus 70 70% 85 % Berechnung festgelegte Referenzwerte
‘ [ i | Niedrigenergiehaus angenommen, beispielsweise fiir die
Efzienzhaus 85 e 100:% ) Nutzungsrandbedingungen, die
r T 1 1 Passivhaus Anlagentechnik oder die
Effizienzhaus 100 % 115 % Gebaudedichtheit.
100 Sonnenhaus
Effizienzhaus 115 % 130 % Forder/ b Lt W‘h
115
Effizienzhaus 160 % 175 % 5';?:.-1-, NRW.BANK: Eigentumsfarderung - Modernisierung
Denkmal * ey D
Zraginsoge Darieen 2 Modemsenang on sebst enatzien Egeniemen ud Egertumsach
. -
* Zielwert bei denkmalgeschitzten Gebauden, hiervon kann unter Umstanden -
auch abgewichen werden.
: S - . < facngehe NRW.BANK: Mietwohnraumforderung - Modernisierung
Ein sogenanntes KfW-Effizienzhaus 100 darf maximal so viel Energie e ke
verbrauchen wie das zugehorige Referenzgebaude. Der - — | —

Transmissionswarmeveriust darf hochstens 115 Prozent betragen. Je kleiner
die Kennziffer des Effizienzhauses ist, desto mehr Energie spart es. Das

] progres.nrw: Markteinfuhrung . Gebaudesanierung

Effizienzhaus 40 ist derzeit der energiesparendste Haustyp, sein i
" & " - s Mizenem Luscss peforder wit die Sanerung von Wohngebiuse um 3 Lawr Haws Sandard o
primarenergiebedarf liegt bei nur 40 Prozent des Referenzgebaudes. i s

1200 Der Gabdusesancard o dure: Bauneriegederacogen 1y deschen e

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 10



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
2) Auswahl der marktublichen Erzeugungsanlagen

Alternative Energie und Energie Alternativen
zur Erzeugung von Warme:

a) Grundbedarf

- Brennwert Fossil - Biomasse - Warmepumpe
b) Zusatzbedarf

- Solarthermie - Warmepumpe

Kesselregelung
Fillschacht

Warmetauscher

Abgastemperaturfiihler

Ascherdume

Sekundarluftzufuhr

Primérluftzufuhr
Vergasungszone und Glutbett

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 11




Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Fossiler Brennstoff

12



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Die fossilen Feuerungsanlagen mit Brennwerttechnik

Gas-Brennwerttechnik Erdgas und Flussiggas
Ol-Brennwerttechnik Heizol

Niedertemperaturkessel sind bodenstehende, aulRentemperaturgefuhrte Standartkessel die sowohl mit Gas- oder mit
Olbrenner ausgeristet werden kénnen. Die Abgastemperatur liegt zwischen 150 und 180°C und der Wirkungsgrad bei 94 bis 98
%. NT-Kessel werden fur hohere Vorlauftemperaturen (70 — 90 °C) eingesetzt. Diese langjahrig bewahrte Technik ist gunstig in
der Anschaffung, nutzt den Brennstoff aber nicht optimal aus. Die Brennwerttechnik ist effizienter aber eben auch etwas teurer.

Technik der Brennwertkessel:

Bei der Verfeuerung fossiler Brennstoffen entsteht neben den Abgasbestandteilen Kohlendioxid und Stickoxid auch noch
ein erheblicher Anteil an Wasserdampf. Die in diesem Wasserdampf enthaltene Energie wird bei der Brennwerttechnik
noch genutzt. Dazu werden die Abgase der Verbrennung Uber einen Warmetauscher geleitet. Dieser Warmetauscher wird
mit dem Wasser des Rucklaufes des Heizungssystems durchstromt und soll dadurch die Abgase soweit abklhlen, das der
Wasserdampf kondensiert und dadurch die latente Warme des Phasenubergangs von der Dampfphase zur fllissigen
Phase fur das Heizsystem genutzt werden kann.

Luh Abg svventalalos

Kondermalabiliol

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 13



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Die fossilen Feuerungsanlagen mit Brennwerttechnik

Fossile-Brennwerttechnik:

Vorteil: geringe Investitionskosten gegenuber Alternativen Energien
hoheren Heizwert im Brennstoff
preiswerter und einfacher Schornsteinbau
Einsatzbereich im Grund-, Mittel- u. Spitzenlastfeuerungsbereich
ausgereifte und sparsame Spitzenlastkessel

Flexibilitat und Zukunftsorientiertes Brennstoffsystem in
Abhangigkeit von innovativen Strom- und
Warmeerzeugungstechniken

Nachteill: benotigter Feuerungs- und Lagerraum u./o. Anschluss

instabiler weltmarktabhangiger begrenzter Brennstoff

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 14



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Biomassebrennstoff

15



Landwirtschaftskammer

Die Biomassefeuerungsanlage *Nordrhein-Westfalen
Holzfeuerungsanlagen:
- Stuck-/Scheitholz

- Holzpellets

- Holzhackschnitzel

Strohfeuerungsanlagen

- Strohpellets

- Quader- u. Rundballen

Vielstoff-Feuerungsanlagen

- Getreidekorn/Miscanthus/Stroh

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Die Biomassefeuerungsanlage

Beschaffung und Bereitstellung von Festbrennstoffen
Holz
Miscanthus
Stroh (Getreide- und Raps-),

Mengenermittlung und Lagerung,

Standort Heizung, Beschickung, Technik, Schornstein,

weitere Heizungstechnik; Pufferspeicher, Trinkwassererwarmung,
Nahwarmenetz,

Auswahlkriterien fur Heizungskessel,
Forderungsmoglichkeiten,

Angebotserstellung mit Hydraulikplan, Wartungs- u. Servicevertrag.

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 17



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

. . . landwirtschaftliche Biomasse

18



Landwirtschaftskammer

Halmgutfeuerung: Nordrhein-Westfalen
Landwirtschaftlicher biogener Brennstoff

Stroh, Ganzpflanzengetreide, Getreidekorner, Gras, Heu, Miscanthus usw.

Nachteil gegenuber Holz:

Heizwert ist geringfugiger niedriger

Aschegehalt um das 10-Fache hoher

Stickstoff-, Kalium-, Chlorgehalt und Staub
um ein Vielfaches hoher,

dadurch Bildung von Luftschadstoffen, Korrosions-
und Verschlackungsprobleme

Besondere Merkmale/Besonderheiten:

Asche- und Schlackeabtrennung
Temperaturfuhrung

Brennstoffvorbereitung

Dipl.-Ing. Elmar Briigger: Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 o | ‘9



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Die Biomassefeuerungsanlage

Berucksichtigt werden muss:

- 1. BImSchVo 2010 2. Abgasstufe

- Feuerstattenverordnung (FeuVo NRW) von 03/2008
Aufstellung, Abgasflihrung, Lagerung

- Baugenehmigung aus der Anforderung FeuVo NRW

- Bezirksschornsteinfeger beauftragen

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 20



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Auswahlkriterien fur Heizungskessel

= Der Brennstoff bestimmt die Kesselbauart

= Kesselstahl und Feuerraumauskleidung gewahren eine lange Lebensdauer
= | ambdagesteuerte Regelungen zeichnen moderne Kessel aus

= Miscanthus, Stroh und Abfallgetreide nur mit Schub- oder bewegter
Rostfeuerung und der entsprechende Feuerraumtemperaturuberwachung

= FNR — Handbucher Marktubersicht: Hackschnitzel, Holzpellets, Scheitholz

= Auflistung der zur Forderung zugelassenen Biomassekessel

= Messen/Ausstellungen Eurotier, Agritechnika, Ligna, Agrarunternehmertage
IDEE-Olsberg, Bauen & Wohnen (Handwerker)

= Berufskollegen

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 21
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: . : . - Landwirtschaftskammer
Standrt Heizung; Beschickung; Vertellun0]Nordrhem_v\,estfalen

010

Schubbodenaustranuna  Kratzkettenforderar

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324




Landwirtschaftskammer

Die Biomassefeuerungsanlage Nordrhein-Westfalen

® \Wohnhausbereich effizienter und wirtschaftlich sinnvoller Biobrennstoff
Holzpellets (teilw. Brennwert) u./o. Scheitholz

Installation Hydraulische Anbindung

= | andwirtschaftlicher Betrieb, d. h. Wohnhaus und Tierproduktionsstatten
Hackschnitzel (Wald, KUP), Miscanthus, Stroh, Pellets

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 23



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Wirtschaftlichkeit Fossil/Biomasse

24



Landwirtschaftskammer

Wirtschaftlichkeit landw. Betrieb  ®Nordrhein-Westfalen
Beispiele fur eine praktische Darstellung einer

Rentabilatsberechnung fur verschiedene Brennstofftrager

Landw. Zuchtsauenbetrieb
Tierproduktion: 336 prod. Sauen

1.600 Platze im Ferkelaufzuchtstall
Ackerbereich: 55 ha landw. Nutzflache, 3 ha Stilllegungsflache
Wohneinheiten: - Betriebsleiterhaus von Baujahr 1935

Modernisiert 1980, 220 m? Wohnflache, 5 EW

- Altenteiler Baujahr 2001, 130 m? Wohnflache, 2 EW

vorh. Heizsystem: EL-Heizung 60 kW, Baujahr 1990, Wh u. Abf.,

restl. Tierprod. mit FG-Therme 100 kW,
2 x 4,8 m* FG-Tank, Twin-Rohre mit Abdeckung

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 25



Wirtschaftlichkeit

Warmebedarfsberechnung fiir den landwirtschaftlichem Betrieb:

Gesamtnennleistung fiir landw. Betriebes:

Jahresenergieverbrauch:

Brennstoffe

Investitionskosten

Feuerungsanlage mit Regelung
Installationsteile/Anbindung
Feuerungsraum/Lagerung/Tank
Warm-/Brauchwasserpufferspeicher
Schornstein/Kamin

Forderung
Lieferung/Montage/Inbetriebnahme
Bauliche Investition/Fernwarme/Umbau
Gesamte Investitionskosten
Jahreskosten

10 % AfA Technik 10 Jahre

3,3 % AfA Bauen 30 Jahre

1,5 % techn. Instandsetzung/Reparatur/Wart
1,0 % baul. Instandsetzung/Reparatur
0,5 % Hilfsenergie

5,5 % Zinsanspruch v. 0,5 INVges.
Gesamt:

Anlagenkosten Cent/kWh
Verbrauch:

Mengeneinheit

.: Landwirtschaftskammer
N
| |

AvAvrhhnin \AAact+fal
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Preis Euro/Mengeneinheit

Brennstoffkosten/Jahr
Brennstoffkosten Cent/kWh

ges. Heizkosten Cent/kWh

Jahrliche Heizkosten

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324

153,9 kW
334.193 kWh/a
Industrie- Vielstoffkessel
Heizol EL L Flussiggas P Holzpellets Hackschnitzel | Strohballen
130.753 203.440
5.500 14.300 42.500 48.750 55.750
1.800 1.500 3.500 5.000 35.800
2.000 2.500 8.500 20.000 15.000
1.000 1.000 2.000 3.000 7.500
1.250 1.750 3.500 3.500 3.500
1.100 2.300 3.000 3.500 5.500
- 750 18.000 18.000 20.000
12.650 24.100 81.000 101.750 143.050
940 1.910 5.100 6.025 10.455
107 165 990 1.370 1.271
141 287 765 904 1.568
33 50 300 415 385
414 276 551 827 965
348 663 2.228 2.798 3.934
1.982 3.350 9.934 12.339 18.578
1,52 1,65 2,97 3,69 5,56
| | t SRM t
15.162 29.872 94,7 547,8 101,9
0,75 0,55 200,00 22,0 100,0
11.370,75 € 16.429,34 € 18.945,17 € 12.051,27 € 10.188,80 €
8,70 8,08 5,67 3,61 3,05
10,21 9,72 8,64 7,30 8,61
13.353 19.779 28.879 24.390 28.766
Gesamt: 33.132

NN
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Nordrhein-Westfalen

Warmepumpe
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Nordrhein-Westfalen

Warmepumpen - Funktionsprinzip

Luft Wasser  Erdreich Entspannen

’N

Das Funktionsprinzip der
Heizungs-Warmepumpe:

Stall

Verdampfen aus eins mach vier KWh. Verflissigen
Il Flissiges

: FCKW-freies

3/4 Umweltenergie @@ ® @ © @ @ @ 4/4 Heizenergie Kaltemittel

Verdichten

 Gasférmiges
o FCKW-freies

1/4 Elektrische Energie Kaltemittel

Quelle: Briiggemann

Dipl.-Ing. Elmar Bragger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 28
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Wérmepumpen Nordrhein-Westfalen

Warmequellenanlage

s 0\ 1) Erdwarmekollektor Sole/Wasser-Wp

2) Erdwarmesonde Sole/Wasser-Wp

Wasser/Wasser-Wp

3) Luft Luft/Wasser-Wp
Luft/Luft-Wp

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 29
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JAZ-Zahl - COP_Zahl ®*Nordrhein-Westfalen

Neben der JAZ-Zahl wird zur Beschreibung des Wirkungsgrades einer
Warmepumpe auch die COP-Zahl genannt. Im unterschied zur JAZ-Zahl
berucksichtigt die COP-Zahl aber nicht die notwendige Energie zum heranfuhren
der Umweltwarme zur Warmepumpe und nicht die Energie zur Auskopplung
(z.B. Umwalzpumpe im Heizsystem).

Somit eignet sich die COP-Zahl gut zum Vergleich von Warmepumpen
untereinander, jedoch nicht zum Vergleich mit anderen Heizsystemen.

Die JAZ-Zahl wird bei der derzeitigen Forderung von Warmepumpen im
Wohnhaus als Kriterium herangezogen (www.bafa.de).

Je nach Warmequelle mussen bestimmte JAZ-Zahlen erreicht werden, damit die
Forderung erfolgt. Dies muss vom Hersteller entsprechend garantiert werden.

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 30
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Wérmepumpe Nordrhein-Westfalen
Technik: Kompressionswarmepumpe
JAZ: Jahresarbeitszahl Effizient der Systeme

Abhangig vom Kaltemittel
Temperaturverlauf der Warmequelle
Temperaturniveau des Heizsystems
Anzahl der Starts der Warmepumpen

Stromverbrauch vom
Verdampfer iiber Umwalzpumpe bis Abtauvorrichtung

Lebensdauer der Wp 25 - 30 Jahre

JAZT = 35°C JAZT 0 50°C Anzustrebende JAZ
Luft 2,8 bis 3,2 2,5 bis 2,8 > 3,0
Erdreich/Wasser 3.4 bis 4,0 2,8 bis 3,5 > 3,8

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 31
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Ansicht Warmepumpe Nordrhein-Westfalen

Wohnhaus

- Energieeffizienzhauser

- Altgebaude begrenzt

Quelle: Top Agrar

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 32
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Tierproduktionsstatte Nordrhein-Westfalen
z. B. a) Abferkelbereich:

Nibe Warmepumpe Fighter 1330 40 kW

mit 500 | Pufferspeicher u. 300 | Brauchwasserspeicher

Frequenzumrichter far
UWp

Zu- u. Abfuhrung

Durchflussmengenmesser
Bilder vom Betrieb Heiming, Dorsten-Lembeck

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 33



Tierproduktionsstitte o N orarbam e

Nordrhein-Westfalen
b) Abferkelbereich: AuRenhiille:

Wienerberger Agrarziegel 36,5 cm mit
Estrichrandstreifen

Stallbereich:

PU-Zwischendecke 6 cm
Zuluft: Nasenliftung Abluft: Ventilatoren
Dacheindeckung:

Sandwichelemente 4 cm Kreislaufsystem mit
‘ Pumpe

Vorlauftemp. 60° C
Nesttemp. 48° C

Zukunft:

Pumpe entfernt

~ Rohre gedammt
Vorlauftemp. 50° C
j Nesttemp. 42° C

beheizbare Ferkelnester von
Wubbels 0,65 m? 77 W

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 34
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Warmepumpe Nordrhein-Westfalen

Wohnhaus / Tierproduktionsstatten
- z. B. Energieeffizienzhauser / Abferkelbereich

Vorlauftemperatur max. 35° Grad / Trinkwasser max. 50° Grad

Okostrom / Photovoltaik

notwendiger Feuerungs- u./o. Aufstellraum/-flache

Investitionsvolumen

Altgebaude begrenzt
Zusatzbedarf

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 35
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Nordrhein-Westfalen

. . . bivalente Helzungssysteme

36
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Nordrhein-Westfalen

Funktionsprinzip einer Solarthermischen Anlage

Solarkollektor g
..
[
# Warmwasser
— -
Solarstation
Bl mee Zusatz-
@ > heizung
k —_—
= Kaltwasser
Brauchwasser

speicher
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Nordrhein-Westfalen

Mittlere monatliche Deckungsgrade fur eine typische

solarthermische Anlage zur Brauchwassererwarmung
(Quelle: Energieagentur NRW)

1
o)
>
2 Warmebedarf und Solarertrag
5 (Quelle: S. Kellermann, verindert)
% O Heizwdrmebedarf eines durchs. Hauses im
o Bestand
[a) B Heizwarmebedarf eines Niedrigenergie-
- Hauses
e
=
o
Wy

armwasserbedarf
O Sonhenenergie-Ertrag bei 6 gqm
Kollektorflaiche
B Sonnenenergie-Ertrag bei 25 qm
Kollektorflashe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat 25
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Nordrhein-Westfalen

Anwendungsbeispiele in der Landwirtschaft

L
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Nordrhein-Westfalen

Haufige Einsatzfalle und Planungsdaten

(verschiedene Quellen)

— Brauchwassererwarmung
» solarer Deckungsgrad 50 bis 70 %
= solarer Nutzungsgrad 50 %
=  Warmwasserverbrauch pro Person und Tag 50 |
= Kollektorflache pro Person 0,8 bis 1,5 m?
= Wasserspeicher fuir 4 Personen 300 |
= Heizungsunterstiutzung in gut warmegedammten Hausern (2000 | Heizol pro Jahr)
ca. 1 m? je 10 m? Wohnflache
20 bis 30 % solarer Deckungsgrad
solarer Nutzungsgrad 30 bis 35 %
= In der Landwirtschaft sind die Gebaude haufig wesentlich groBer und haben haufig

hdoheren Energiebedarf.
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Nordrhein-Westfalen

weitere Zusatzbedarfsmoglichkeiten

41
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Nordrhein-Westfalen
weitere Zusatzbedarfsmoglichkeiten

Luft/Wasser-Warmepumpe

Scheitholzfeuerungsanlage

Einraumfeuerungsanlagen (Herdfeuer, Kachelofen usw.)
Strom- und Warmeerzeugungsanlagen z. B. KWK-Anlagen
USW.

Weitere Investitionen und Unterhaltungskosten, die sich nur bei steigenden
Brennstoffpreisen fur die Grundbedarfsfeuerungsanlagen wirtschaftlich
lohnen!

Oder eben teurerer Energie (z. B. Strom) soll ersetzt werden und die
Abwarme soll fur die Warmebereitstellung genutzt werden, um die
Energieerzeugungsanlage wiederum wirtschaftlich darzustellen.

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324
42
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Nordrhein-Westfalen

3) Wirtschaftlichkeit
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Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

...... Beispiel an einem Zuchtsauenbetrieb

44
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Nordrhein-Westfalen

Beispiele fur eine praktische Darstellung einer

Rentabilatsberechnung fur verschiedene Brennstofftrager

Landw. Zuchtsauenbetrieb

Tierproduktion: 336 prod. Sauen

1.600 Platze im Ferkelaufzuchtstall
Ackerbereich: 55 ha landw. Nutzflache, 3 ha Stilllegungsflache
Wohneinheiten: - Betriebsleiterhaus von Baujahr 1935

Modernisiert 1980, 220 m? Wohnflache, 5 EW
- Altenteiler Baujahr 2001, 130 m? Wohnflache, 2 EW
vorh. Heizsystem: EL-Heizung 60 kW, Baujahr 1990, Wh. und Abferkel.,

restl. Tierprod. mit FG-Therme 100 kW,
2 x 4,8 m® FG-Tank, Twin-Rohre mit Abdeckung

Dipl.-Ing. Elmar Briigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 45
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Warmebedarfsberechnung fiir den landwirtschaftlichem Betrieb:

Gesamtnennleistung fiir landw. Betriebes: 153,9 kw

Jahresenergieverbrauch: 334.193 kWh/a
Brennstoffe Heizol EL L Flissiggas P Erdgas L
Investitionskosten 130.753 203.440
Feuerungsanlage mit Regelung 5.500 14.300 - 14.800 -
Installationsteile/Anbindung 1.800 1.500 - 1.550 -
Feuerungsraum/Lagerung/Tank 2.000 2.500 - 2.500 -
Warm-/Brauchwasserpufferspeicher 1.000 1.000 - 2.000 -
Schomstein/Kamin 1.250 1.750 - 2.000 -
Forderung S I IS I IR
Lieferung/Montage/Inbetriebnahme 1.100 2.300 - 4.500 -
Bauliche Investition/Fernwarme/Umbau - 750 - 5.000 -
Gesamte Investitionskosten 12.650 24.100 - 32.350 -
Jahreskosten
10 % AfA Technik 10 Jahre 940 1.910 - 2.285 -
3,3 % AfA Bauen 30 Jahre 107 165 - 314 -
1,5 % techn. Instandsetzung/Reparatur. 141 287 - 343 -
1,0 % baul. Instandsetzung/Reparatur 33 50 - 95 -
0,5 % Hilfsenergie 414 276 - 551 -
5,5 % Zinsanspruch v. 0,5 INVges. 348 663 - 890 -
Gesamt: 1.982 3.350 - 4.477 -
Anlagenkosten Cent/kWh 1,52 1,65 - 1,34 -
Verbrauch: | | t | t
Mengeneinheit 15.162 29.872 - 38.519 -
Preis Euro/Mengeneinheit 0,75 0,55 0,50
Brennstoffkosten/Jahr 11.370,75 € 16.429,34 € - € 19.259,61 € - €
Brennstoffkosten Cent/kWh 8,70 8,08 5,76
ges. Heizkosten Cent/kWh 10,21 9,72 - 7,10
Jiahrliche Heizkosten 13.353 19.779 23.737

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 46
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Warmebedarfsberechnung fiir den landwirtschaftlichem Betrieb: b b LLE A (Ll Ll

Gesamtnennleistung fur landw. Betriebes: 153,9 kw
Jahresenergieverbrauch: 334.193 kWh/a
Industrie- Vielstoffkessel
Brennstoffe Heizol ELL | Fliissiggas P Holzpellets  Hackschnitzel | Strohballen
Investitionskosten 130.753 203.440
Feuerungsanlage mit Regelung 5.500 14.300 42.500 48.750 55.750
Installationsteile/Anbindung 1.800 1.500 3.500 5.000 35.800
Feuerungsraum/Lagerung/Tank 2.000 2.500 8.500 20.000 15.000
Warm-/Brauchwasserpufferspeicher 1.000 1.000 2.000 3.000 7.500
Schornstein/Kamin 1.250 1.750 3.500 3.500 3.500
Forderung
Lieferung/Montage/Inbetriebnahme 1.100 2.300 3.000 3.500 5.500
Bauliche Investition/Fernwarme/Umbau - 750 18.000 18.000 20.000
Gesamte Investitionskosten 12.650 24.100 81.000 101.750 143.050
Jahreskosten
10 % AfA Technik 10 Jahre 940 1.910 5.100 6.025 10.455
3,3 % AfA Bauen 30 Jahre 107 165 990 1.370 1.271
1,5 % techn. Instandsetzung/Reparatur/Wart 141 287 765 904 1.568
1,0 % baul. Instandsetzung/Reparatur 33 50 300 415 385
0,5 % Hilfsenergie 414 276 551 827 965
5,5 % Zinsanspruch v. 0,5 INVges. 348 663 2.228 2.798 3.934
Gesamt: 1.982 3.350 9.934 12.339 18.578
Anlagenkosten Cent/kWh 1,52 1,65 2,97 3,69 5,56
Verbrauch: | | t SRM t
Mengeneinheit 15.162 29.872 94,7 547,8 101,9
Preis Euro/Mengeneinheit 0,75 0,55 200,00 22,0 100,0
Brennstoffkosten/Jahr 11.370,75 € 16.429,34 € 18.945,17 € 12.051,27 € 10.188,80 €
Brennstoffkosten Cent/kWh 8,70 8,08 5,67 3,61 3,05
ges. Heizkosten Cent/kWh 10,21 9,72 8,64 7,30 8,61
Jahrliche Heizkosten 13.353 19.779 28.879 24.390 28.766
Gesamt: 33.132

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324
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Gesamtnennleistung fir landw. Betriebes: 153,9 kw
Jahresenergieverbrauch: 334.193 kWh/a
20 Jahre 15 Jahre
Sole/Wasser- Heizungsunte

Brennstoffe Heizol EL L Flussiggas P Erdgas L Warmepumpe |Solarthermie
Investitionskosten 83.953 203.440 76.720 46.800
Feuerungsanlage mit Regelung 5.500 14.300 15.750 14.750 16.407
Installationsteile/Anbindung 1.800 1.500 3.000 4.500 5.750
Feuerungsraum/Lagerung/Tank 2.000 2.500 2.500 500
Warm-/Brauchwasserpufferspeicher 1.000 1.000 2.000 2.500 2.500
Schornstein/Kamin 1.250 1.750 2.500 -
Forderung - - - 3.700 13.328
Lieferung/Montage/Inbetriebnahme 1.100 2.300 2.800 3.500 2.000
Bauliche Investition/Fernwarme/Umbau - 750 1.000 5.000
Gesamte Investitionskosten 12.650 24.100 29.550 27.050 13.328
Jahreskosten
10 % AfA Technik 10 Jahre 940 1.910 2.355 1.078 880
3,3 % AfA Bauen 30 Jahre 107 165 198 275 -
1,5 % techn. Instandsetzung/Reparatur, 141 287 353 108 67
1,0 % baul. Instandsetzung/Reparatur 33 50 60 55 -
0,5 % Hilfsenergie 414 276 276 360 87
5,5 % Zinsanspruch v. 0,5 INVges. 348 663 813 744 367
Gesamt: 1.982 3.350 4.055 2.619 1.399
Anlagenkosten Cent/kWh 2,36 1,65 1,21 0,84 2,99
Verbrauch: | I I Flache m?
Mengeneinheit 9.735 29.872 38.519 - kWh
Preis Euro/Mengeneinheit 0,75 0,55 0,50
Brennstoffkosten/Jahr 7.300,50 € 16.429,34 € 19.259,61 € 4.287,29 €
Brennstoffkosten Cent/kWh 8,70 8,08 5,76 5,59
ges. Heizkosten Cent/kWh 11,06 9,72 6,98 6,43 2,99
Jahrliche Heizkosten 9.283 19.779 23.314 5.397 1.399 |

Gesamt: 30.461 26.576
Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 48
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Nordrhein-Westfalen

4) Forderungen fur Alternative Warme-
Erzeugungs-Syteme

49
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Forderungen/Zuschusse Nordrhein-Westfalen

Energie Agentur NRW/Ingenieurkammer-Bau NRW
Gebaude-Check Energie/Start Beratung Energie/Solar-Check NRW

www.energieagentur.nrw.de

Okologisches Bauen/Wohnraum Modernisieren/CO,-
Gebaudesanierungsprogramm/Heizungssysteme

www.kfw-foerderbank.de

Erneuerbare Energien
www.bafa.de

Rationelle Energiegewinnung, z. B.
www.progres.nrw.de

Dipl.-Ing. Elmar Brigger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/23 76-324 50
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Nordrhein-Westfalen

Zukunftige Entwicklung
Strom- und Warmeerzeugungsanlagen
- BHKW
- Brennstoffzelle
- Photovoltaik

- Holzvergaser

Brennstoffauswahl heute Erdgas

- 3-Jahresvertrage
- GrolRere Anbieterauswabhl
- Nutzung des Erdgassystems fur
zukunftige marktreife Alternativen



Landwirtschaftskammer

5) Zusammenfassung/Fazit: Nordrhein-Westfalen

» Jeder landwirtschaftliche Betrieb muss, entsprechend
seinen Verbrauchseinheiten, seinen Warme- und
Strombedarf ermitteln konnen! (Versorgungskonzept)!

» Sind die Verbrauchseinheiten dem Stand der Technik
gedammt und Energetisch fur die Tierproduktion
optimiert, umso geringer wird die Nennfeuerungs-
leistung und der Brennstoffverbrauch der
Warmeerzeugungsanlagen!

» Der Faktor Arbeitszeit fur die biogenen
Verbrennungsanlagen muss gesamtbetrieblich
betrachtet werden,

um die aktuelle optimale Energieerzeugungs-
anlage fur sein landwirtschaftliches Unternehmen
zu finden!

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; Tel.: 0251/2376-324 52
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Energielehrschau seit 2006 auf Haus Dusse Nordrhein-Westfalen

" Vielen Dank
fur thre

Aufmerksamkeit!|

N

-
b |

Dipl.-Ing. Elmar Brugger; Fachbereich 51; e-mail: elmar.bruegger@Iwk.nrw.de 31.10.2018 53




