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Eine Welt, eine Aufgabe!

Mit der Grindung von B+K im Jahr 2012 habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, einen Beitrag zur Energie- und

Warmewende zu leisten.

Wir sind Uberzeugt, dass Reststoffe wesentlich effizienter genutzt werden sollten. Um dies zu erreichen,
entwickeln wir dezentrale Kraft-Warme-Kopplungssysteme, die als Kernstiick unsere luftgelagerten

Mikrogasturbine kombinieren.
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BESCHREIBUNG DES UNTERNEHMENS

Das Kerngeschdft ist die Entwicklung, Produktion und der Vertrieb von innovativen Loésungen und hochwertigen Anlagen zur regenerativen,
ressourcenschonenden Energiegewinnung aus verschiedenen holzartigen Reststoffen.

SUCCEEDING ENERGY SYSTEMS

Projektierung, Engineering und Anlagenbau aus einer Hand

Spezialisierung auf Mikrogasturbinen in der extern befeuerten Anwendung

2012 gegrindet

Standorte in Berlin und Cottbus
Schwerpunkt Produktion: dezentrale
Energieumwandlungssysteme auf
Basis von Mikrogasanlagen

Innovationspreis Berlin-Brandenburg + Wissenschaftstransferpreis

25 Mitarbeiter

Weltweites Partnernetzwerk
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PROBLEMBESCHREIBUNG

Energiewende im Gebdudesektor als Mittel zum Klimaschutz.

Gebaudesektor Deutschland - In Deutschland sind Wohn- und

Nichtwohngebaude fiir etwa ein Drittel

des gesamten Energieverbrauchs und der

3 5 % 3 O % CO2-Emissionen verantwortlich.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am

Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte

des gesamten der CO2-

liegt bei nur 15,2 %.

deutschen Emissionen

E d . Flr eine erfolgreiche Energiewende ist
naene rg 1€~ von es notwendig, mehr erneuerbare

VerbraUChS De UtSCh |a ﬂd Energien im Gebaudesektor einzusetzen.

Quelle: dena (2021)
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Quelle: Agentur fur erneuerbare Energien
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PROBLEMBESCHREIBUNG

GroRe Unterschiede bei der Technik zur Warmeerzeugung in Bezug auf CO2.

Professor Dr. Berg & Kiel$ling GmbH
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Grofe Unterschiede der CO2-Emissionen je

nach Technik.

Grol3e Potenziale zur CO2-Einsparung bei

der EE-Energieerzeugunag.

Quartiere und Nahwarme = Die
Malinahmen, die im kleinen Mal3stab
(Quartiere, Nahwarmenetze) umgesetzt

werden, bestimmen das Leitbild.

Insb. im Warmesektor bislang noch wenig

Integration der EE-Technologien.

Kommunen und Nahwdrmeversorgern
kommt eine entscheidende Rolle bei der

Technologieumstellung zu.
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ROLLE DER BIOMASSEVERSTROMUNG

Warme - Biomasse als Schlisseltechnologie der Warmewende.

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien im Warmesektor in Deutschland im Jahr 2019 nach Energietrager (in Terawattstunden)

Warmeerzeugung in Terawattstunden

Quelle: BMWi; 1D 156485
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Feste Biomasse*

Biogas und Biomethan, Oberflachennahe Solarthermie Flissige Biomasse Tiefe Geothermie
Klargas, Deponiegas Geothermie,
Umweltwarme


http://de.statista.com/statistik/daten/studie/156485/umfrage/waermeerzeugung-aus-erneuerbaren-energien-in-deutschland-im-jahr-2008
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ROLLE DER BIOMASSEVERSTROMUNG

Strom - Biomasseverstromung im Strombereich als Unterstiitzungstechnologie.

Anteil der Biomasse an der Bruttostromerzeugung in Deutschland in den
Jahren 1991 bis 2020 =  Biomasseverstromung kombiniert
erneuerbare Energien und KWK.
9%
. . CO2-Steuer-freie Technologie
7% . Die nicht-volatile Energieerzeugung wird
D durch eine"Grundlastbeisteuerung”ersetzt
A (gute Kombination von Technologien als
E 5%
£ Alternative zur Flexibilitat).
5 4%
: . In Kombination mit BHKWs, welche
£ 3% . .
Lastspitzen versorgen, optimal.
2%
< Erstderrichtige Technologiemix
1%
(Puzzle) schafft die besten
o _ Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
R C= C R s e AR . B S AN I St A s AL BN S I P B R 2.8
Energiewende.

Quelle: BDEW ) hes Bundesamt; AGEB; ZSW; Statistik der Kohlenwirtschaft; BMW
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ERWEITERUNGSPOTENZIALE

Hat die energetische Biomassenutzung noch weitere Potenziale?

Mit 12 Mio. Tonnen
ungenutztem Trockensubstanz
lieRBen sich theoretisch jahrlich

ca. 12.000 Biomasse-KWK-Systeme
(150 kWel) betreiben.
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theoretisches Gesamt
Biomassepotenzial .

aufgrund von 151,1 Mio.

Restriktionen Tonnen

Trockensubstan Energetische Nutzung

Stoffliche oder
energetische Nutzung

Ungenutztes technisches
Biomassepotenzial

- To
INen Trockensubsta?

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

Kriterien flr eine

umweltgerechte Biomasse-KWK

= Nutzung von Reststoffen, bei welchen
eine stoffliche Nutzung
verhaltnismal3ig nicht mehr moglich

ist.

. Der regionale Bezug der Brennstoffe.

. Dezentrale Verwertung von
Reststoffen, insb. wenn diese alternativ
CO2 durch den Abtransport

verursachen wirden.

% Miteiner dezentralen Verwertung
wird eine ErschlieBung einer weiteren
Brennstoffgruppe auf 6kologische Art

ermoglicht.
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BIOMASSEVERSTROMUNG

y 5 | Einordnung und Vorstellung der EFGT
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KWK FUR BIOMASSE

Verschiedene Technologien zur Verstromung von fester Biomasse im dezentralen Bereich. Je nach Brennstoff unterscheidet sich die

bestmaogliche Technologie. Mit der EFGT kdnnen Reststoffpotenziale erschlossen werden.

Elektrische
Effizienz

A Dampf (> 1 MW)

\

Pyrolyse + KWK (> 1 MW)

EFGT (< TMW)

\ 4

Nivellierte
Kosten fur
Elektrizitat

ORC (< TMW)

Weie Hackschnitzel Sigewerksreste  Waldrestholzer  Landschaftspflegereste Siebiiberldufe  Landwirtschaftliche Kldrschlamm
Reststoffe
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1. Verdichterrad
2. Turbinenrad

Mikrogasturbine
3. Welle

Umgebungsluft

Warmetauscher

Partikelabscheider

Brennraum

FUNKTIONSWEISE EFGT

Eine Brennkammer kombiniert mit einer extern befeuerten Mikrogasturbine. Zwei Gasstréme sind durch den Warmetauscher voneinander
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abgegrenzt, sodass keine Rauchgaspartikel in den Luftstrom der Turbine gelangen.

Brennstofflager

© 2021



MIKROGASTURBINE

WARMETAUSCHER
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BRENNRAUM

SYSTEMKOMPONENTEN

Bewahrte Bauweise trifft auf innovative Technologie und Materialien.

PARTIKELABSCHEIDER WARMETAUSCHER

B+IK

MIKROGASTURBINE
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BRENNSTOFFE

Die EFGT bietet ein weites Brennstoffspektrum — eine Technologie, viele Brennstoffe.

Wassergehalt: Kornung: Aschegehalt:
bis zu 50 Prozent P16-P45 bis zu 2 Prozent
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Waldrestholz Industrierestholz Landschaftspflegeholz Schadholz

Kronenholz, Wurzelholz, Derbholz, Sagespane, Sdgemehl, Holzverschnitt, StraBenbegleitholz, Holz aus der Pflege von Schnee- oder Sturmbruchholz, Holz mit

Schwachholz, Waldpflegeholz Hackschnitzel, Schwarten, Holzstaube Parks und Biotopen Schadlingsbefall (z. B. durch Borkenkéfer)
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TECHNISCHE DATEN

ClinXist in zwei Leistungsgrol3en erhaltlich

Clin><50 Clin2><150

Elektrische Bruttoleistung 50 kW, 150 kW,
Eigenbedarf Anlage max. 10 kW, max. 20 kW,
Thermisch Nutzbare Leistung bis zu 150 kW, bis zu 400 kW,
Vorlauf-/ Ruicklauftemperaturen 90/70 oder 80/60 °C 90/70 oder 80/60 °C
Brennstoffverbrauch ab 1,02 kg/kWh,,_brutto ab 0,9 kg/kWh,,_brutto
Dimensionen 2 Stk. 20’ Container 2 Stk. 40’ Container
Feuerungswarmeleistung 350 kW 850 kW

Professor Dr. Berg & Kiel$ling GmbH
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ALLEINSTELLUNGSMERKMAL

Die Besonderheit von ClinX ergibt sich aus der KWK-Technologie in Kombination mit Dezentralitdt und Brennstoffflexibilitdt. Im Vergleich zu
markttblichen KWK-Systemen in dieser Leistungskasse wandelt ClinX wesentlich heterogenere Brennstoffe, sowohl in Warme als auch in Strom.

Aus Biomasse und

durchmischen
Holzresten

Kleine Kraftwerke, Dampfturbinen Kombinierte

GroRRe Kraftwerke
1 GW

1T MW

Wandlung von
Strom und Warme

Blockheizkraftwerke CIinX

1T KW

Im dezentralen

L Leistungsbereich
Gas FlGssigbrennstoffe Feststoffe Ultraschwachgas

unter 1 Megawatt
elektrisch



ANWENDUNGSBEREICHE

Auch in Bereichen, in welchen keine Reststoffe direkt anfallen, kann die Technologie lohnend sein.

Holzverarbeitende Unternehmen

Forst- und Landwirtschaft

Hotel & Wellness

000

Industrie

Offentliche Einrichtungen

Nahwarmenetze

B+IK
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CASE STUDY

Ein Anwendungsbeispiel fir die EFGT im Nahwarmebereich.

350,0
300,0
s 250,0 . Nahwarmeversorgung flir 9 Objekte (gro3ere
| = 2000 . . : -
g = 1500 Wohngebdude und &ffentliche Gebdude).
L a 1
- 100,0
- . . .
3 58'8 . Heizungsnetz mit 100 % erneuerbarer Energie.
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B NOPS N o Q@\*\ & O@Q &@@ = Als Brennstoff Waldrestholz: Brennstoff wird
o ~ 9
komplett zugekauft (40 €/t).
m Nettoverluste W heiles Wasser u Pool
B Raumwarme m kalte Netzwerke | Brennstofftrocknung - Im Sommer wird Klte eingeplant.

. In Zukunft werden weitere Wohngebadude
angeschlossen, die dann die

Brennstoffvortrocknung ersetzen.

«  Die Amortisationszeit betragt 4,9 Jahre (bei 9

Objekten, mit jedem neuen Objekt besser).

© 2021
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Voraussetzungen fUr einen wirtschaftlichen EFGT-Betrieb.

Positive Faktoren fUr die Amortisationszeit:

= Hohe und konstante thermische Grundlast (Prozesswarme, Warmwasser, etc.)

= Hoher Eigennutzungsgrad der bereitgestellten elektrischen Energie (> 70%)

= Hoher elektrischer Grundlastbedarf (mindestens 50% der Anlagen-Nettoleistung)

= FEigene Reststoffe mit einem bisherigen Verkaufspreis <45 €/t
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. Realisierbare Amortisationszeiten von ClinX o c 10 15 20 5c

PREVIOUS ELECTRICITY COSTS [€CT/KWH]
-
O C;%g B i . :
m Forst- und Landwirtschaft =i -:{ Offentliche Gebiude

f W
~ﬁ  Hotels und Wellness 32@ : ‘m‘ '
! Hotels und Wellness Nahwarmenetze Industrie
1))

Annahmen: Projektinvestition 750.000 €; Brennstoffkosten 45 €/t; LHV 4 kwWh/kg
Brennstoffbedarf 158 kg/OH; OPRHS 8.000 h/a; bisherige Heizkosten 2€ct/kWh;
ohne Kapitalkosten

3 his 7 Jahre Amortisationszeit

3 bis 5 Jahre Amortisationszeit 4 bis 8 Jahre Amortisationszeit
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FAZIT

Anwender von ClinX profitieren auf vielfaltige Weise. Die Anlage rechnet sich dank niedriger Energiegestehungskosten, minimierter Transport- und
Logistikkosten und ggf. vermiedener Reststoffentsorgungskosten.

i34

D Zunehmende Versorgungs- und
Entsorgungssicherheit

-

B

Umweltfreundlicher Energieverbrauch

Gewinnbringende und effiziente
Ressourcennutzung mit festen Konditionen






