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Der Energieinhalt von Holz und seine Bewertung

Holz als Brennstoff hilft, die fossilen und nur begrenzt vorhandenen Energietrager Kohle, Erddl und Erdgas zu
ersetzen. Als nachwachsender Rohstoff gewdahrleistet es eine nachhaltige und krisensichere Energieversor-
gung. Heimisches Holz starkt zudem die regionale Wertschopfung. Und: Mit Holz lasst sich sparen. Denn Sie
bekommen viel Energie fiir lhr Geld!

Holz, Heizol, Erdgas: unsere Energie-Lieferanten
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Scheitholz Hackschnitzel Pellets Heizol Erdgas
10 kWh 10 kWh 10 kWh 10 kWh 10 kWh
2,5 kg 2,5 kg 2,0 kg 0,86 kg 0,84 kg
5 Liter 12,5 Liter 3 Liter 1 Liter 1000 Liter

Mit 10 kWh Energie konnen Sie beispielsweise 860 Liter Wasser um 10 °C erwirmen. Der Jahresbedarf an Heizenergie eines
neugebauten Hauses mit ca. 150 qm Wohnflache betrdgt rund 15.000 kWh. Dazu bendtigt man etwa 1.500 1 Heizol. Die
gleiche Energie steckt in 3 Tonnen Pellets oder in ca. 8 Ster Laub- bzw. 10 Ster Nadelholz bei einem Wassergehalt von 15 %.

Wissenswertes zu Pellets Merkmale von Qualitits-Pellets
‘ o ' Heizwert 18 MJ/kg (~ 5 kWh/kg)

Pellets sind zylindrische "Presshnge aus %etrocknetem, Schittgewicht 650 kg/m®
naturbelassenem Holz (Sigemehl, Hobelspédne, Waldrest- Durch 6.8
holz) ohne Zusatz chemischer Bindemittel. urehmesser -6 mm

) . L . Lange 5-45 mm
Es gibt Industriepellets und Qualitdtspellets. Industrie- Restfeuchtiakel 10 %
pellets sind zur Verbrennung in modernen Pelletkesseln e _e_uc el I _ < 2
nicht zu empfehlen. Qualitétspellets sollten die Anforde- Spezifisches Gewicht > 1,12 kg/dm’
rungen der DIN 51731, der Onorm M7135, der ,,DIN plus* Abrieb <0,5%
oder der CEN/TS 14961 erfiillen. Pellets werden hauptséch- Presshilfsmittel <2 %

lich als Sackware oder lose angeboten.

Pro 1 kW Heizlast des Gebdudes wird rund 1 m* Lagerraum
bendtigt. Damit ist fiir ein gut geddimmtes Haus mit 150 gm
Wohnflédche ein Lagerraum von 6-8 qm Grundflache ausrei-
chend.

Auf die Qualitit der Pellets achten — Feuchtigkeit
unbedingt vermeiden und auf mehrjihrige Lagerhal-
tung verzichten.



VerkaufsmaBe und Wassergehalt bei Brennholzsortimenten

Festmeter (fm): 1 m’ reine Holzmasse ohne Hohlrdume
Raummeter (rm): 1 m’ lose geschichtetes Holz mit Hohl-
raumen

Schiittraummeter (Srm): 1 m® Scheitholz oder Hackschnit-
zel, lose geschiittet mit Hohlrdumen

Gewicht: Kilogramm

Zusitzlich sollte Holzart und Wassergehalt angegeben
werden. Um Missverstindnissen zwischen Kéufer und
Verkdufer vorzubeugen, sind genaue Absprachen beim Kauf
unerldsslich, da je nach Einheit auch die Energieinhalte
unterschiedlich sind.

Beim Brennholzkauf auf Verkaufsmafie und Wasser-
gehalt achten!

Sie wollen den Wassergehalt (w) des Brennholzes selbst
bestimmen. Aufgepasst! Wassergehalt ist nicht gleich
Holzfeuchte! Viele im Handel erhiltlichen Messgerite
bestimmen die Holzfeuchte (u).

w: Anteil Wasser an der frischen Holzmasse

u: Anteil Wasser an der absolut trockenen Holzmasse

Umrechnungstabelle

w (%) [ 5 |10({15|20|25|30({35|40|45|50 |55 |60

u (%) |5|11(18(25|33|43|54 (6782|100 | 122 | 150

Wichtige Verhaltniszahlen zu den RaummaBen

= 3 " Der Holzanteil eines Schiitt-

Rundholz Schichtholz Scheite 33 cm | Hackschnitzel | . wird beeinflusst:
Festmeter Ster/Raummeter lose geschiittet | Schittraummeter bei Scheitholz durch:

(475 = (Srm) (Srm) » Grole der Scheite,

ungespalten | gespalten
» Holzart,
! 14 16 21" 2,5 » Art der Befiillung;

0.7 1 12 15° 1,8 &

0,6 0,9 1 1,3 1,5 bei Hackschnitzel durch:

0,5 0,6 0,7 1 1,1 » GroBe der Hackschnitzel,

0,4 0,5 0,6 1,1 1 » Homogenitit,

* Mittelwerte von Fichte und Buche (s. LWF-Merkblatt Nr. 20)

Der Holzanteil in einem Raummeter héngt ab von:

» Form und Entastungsqualitit der Holzer,

» Durchmesser und Linge der Roller bzw. Spaltstiicke,
» Sorgfalt beim Aufsetzen.

» Setzen beim Transport.

Holz ist kein homogener Stoff. Die nebenstehende Tabelle
gibt nur durchschnittliche Umrechnungszahlen fiir die ver-
schiedenen Sortimente wieder.

Trockenes Holz verwenden heiBBt Energie sparen

Wassergehalt in % Heizwert in kWh/kg
Nadelholz Laubholz

5,20 5,00

4,91 4,72

10 4,61 4,43

20 4,02 3,86

30 3,44 3,30

40 2,85 2,73

50 2,26 2,16

60 1,67 1,59

Bei der Holzverbrennung muss zunéchst das im Holz ent-
haltene Wasser verdampfen. Dazu werden 0,68 kWh je kg
Wasser bendtigt. Zieht man die fiir die Verdampfung des
Wassers bendtigte Energie von der in der verbleibenden
Trockenmasse (TM) enthaltenen Energie ab, errechnet sich
der Heizwert. Nadelholz hat aufgrund seines hoéheren
Anteils an Lignin und Harz einen etwas hoheren Heizwert
je kg als Laubholz.

Beispiel fiir Laubholz mit einem Wassergehalt von 30 %

Der Heizwert je kg betrégt:
(70 % x 5 kWh) - (30 % x 0,68 kWh) = 3,3 kWh

Wasser brennt nicht! Brennholz mit hohen Wassergehalten hat nicht nur einen deutlich geringeren Heizwert als
trockenes Holz, sondern fiihrt auch zu stark erhohten Emissionswerten.



Heizwerttabelle fiir verschiedene Baumarten

Qualitativ hochwertige Energie- und Brenn-
holzsortimente weisen einen Wassergehalt
< 20% auf und gelten als lufttrocken bzw.
als ofenfertiges Scheitholz.

Die Volumeneinheiten fm, rm und Srm gelten
fiir das Holz, wie es im Wald anféllt und zwar
unabhingig vom Wassergehalt. Der Volumen-
schwund, der bei der Trocknung unter 25%
Wassergehalt (Fasersattigungsbereich) be-
ginnt, wird in der Tabelle nicht beriicksichtigt.

In der Tabelle wurden die Heizwerte fiir den
Raummeter (rm) pauschal mit 0,7 fm/rm und
flir den Schiittraummeter (Srm) Hackschnitzel
mit 0,4 fm/Srm (vgl. vorhergehende Seite) be-
rechnet. Bei der Berechnung der Energie-
inhalte pro Schiittraummeter Scheitholz wurde
dem Einfluss der holzartentypischen Eigen-
heiten Rechnung getragen.

Auch bei gut gelagertem Holz kann der Heiz-
wert aufgrund natiirlicher Abbauprozesse um
bis zu 3% pro Jahr sinken.
Absolut trockenes Holz (atro)

Wassergehalt (w) =0 %
Lufttrockenes Holz (lutro)

Wassergehalt (w) = 15-20 %
Frisch geschlagenes Holz

Wassergehalt (w) > 50 %

Werte in kg Trockenmasse (TM) je fm ohne Beriicksichtigung
von Trockenschwund (Raumdichte nach Kollmann 1982)

Srm SH: Schiittraummeter Scheitholz

Srm HS: Schiittraummeter Hackschnitzel

Wasser-
gehalt in % 0 15 20 30 50
Baumart / MaB-
Dichte” | einheit Heizwert in kWh
Fichte kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26

379 kg TM/fm fm 1971 1925 1906 | 1860 1713

rm 1380 1348 1334 1302 1199

Srm SH?| 895 875 866 845 778

Srm HS?| 788 770 763 744 685

Kiefer kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26

431 kg TM/fm fm 2241 2189 | 2168 2116 1948

rm 1569 1533 1518 1481 1364

Srm SH?| 1018 995 985 961 885

Srm HS®| 896 876 867 846 779

Buche kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16

558 kg TM/fm fm 2790 | 2723 | 2695 | 2627 | 2411

rm 1953 1906 1887 1839 1687

Srm SH?| 1395 1361 1347 1313 1205

Srm HS?| 1116 1089 1078 1051 964

Eiche kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16

571 kg TM/fm fm 2855 | 2786 | 2758 | 2689 | 2467

rm 1999 1951 1931 1882 1727

Srm SH?| 1427 1393 1379 1344 1233

Srm HS?| 1142 1115 1103 1075 987

Pappel kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16

353 kg TM/fm fm 1765 1723 1705 1662 1525

rm 1236 1206 1193 1163 1067

Srm SH?| 840 820 812 791 726

Srm HS?| 706 689 682 665 610

Heizol — Holz: Preisvergleich nach Energieinhalt

Heizol- Theoretischer Holzpreis nach Der Energieinhalt eines Festmeters Buchenholzes (lufttrocken,

preis Energieinhalt fiir Buche in Euro je Wassergehalt 15 %) mit rund 2.700 kWh entspricht dem

/| fm e SrmSH | Srm HS Energieinhalt von 270 l.Heizél.. Unt.erstellt man einen Heiz-

- 7 Olpreis von 0,65 € pro Liter, besitzt ein Festmeter Buchenholz

Dale 122 £ 8 ¢ einen theoretischen Wert von 177 € (Bereitstellungskosten und

0,50 136 95 68 54 Wirkungsgrad der Heizung sind dabei nicht berticksichtigt).
0,55 150 105 75 60
0,60 163 115 82 65
kWh/Einheit x Kosten/kWh Heizol = theoretischer Wert

0,65 177 124 88 71
0,70 191 133 95 76
0,75 204 143 102 82
0,80 218 152 109 87
0,85 231 162 116 93




Preisermittiung bei Hackschnitzeln

¢ nach Volumen

Wenn die Baumart bekannt und der Wassergehalt konstant
ist, geniigt es, mit einem festen Preis je Volumeneinheit
(z. B. 12 €/Srm) abzurechnen. Besteht das Energieholz aus
mehr als einer Baumart oder schwankt der Wassergehalt
stark, ist das Volumenmal} ein unzureichender Ausgangs-
wert fiir die Preisermittlung.

¢ nach Gewicht und Wassergehalt

Die Abrechnung nach Gewicht und Wassergehalt orientiert
sich am Energieinhalt des Holzes. Voraussetzung ist, dass
das Gewicht der Hackschnitzel sowie der Wassergehalt
moglichst genau ermittelt werden (Beispiel Nadelholz siehe
nebenstehende Tabelle).

¢ nach produzierter Warme

Beispiel 1

Vorgabe: Fichtenhackschnitzel mit Wassergehalt 30 %
Bereitstellungskosten: 12 €/Srm

Berechnung:
Energieinhalt je Srm (aus Heizwerttabelle) 744 kWh

Preis nach Energieinhalt ( = 12 / 744) 1,6 Cent/kWh
Jahresnutzungsgrad des Heizkessels 80 %
Preis je kWh nach Warmemenge (=1,6/0,8) 2 Cent/kWh

» Bei Bereitstellungskosten von 12 €/Srm kdnnte die pro-
duzierte Warmemenge fiir 2 Cent/kWh angeboten werden.

Beispiel Nadelholz-Hackschnitzel

Wasser- Heizwert KF" Vergitung?
gehalt % kWh/kg [50*KF] €je t

0 5,2 1,52 76

5 4,91 1,43 72

10 4,61 1,34 67

15 4,32 1,26 63

20 4,02 1,17 59

25 3,73 1,09 54

30 3,44 1,00 50

35 3,14 0,91 46

40 2,85 0,83 41

45 2,55 0,74 37

50 2,26 0,66 33

55 1,97 0,57 28

60 1,67 0,48 24

" KF: Korrekturfaktor verhilt sich proportional zum Heizwert, Wasser-
gehalt 30% entspricht 1,00
? Grundvergiitung beispielsweise 50 €/t bei Wassergehalt 30 %

Beispiel 2

Vorgabe: Fichtenhackschnitzel mit Wassergehalt 30 %
Vereinbarter Preis nach Warmemenge von 4 Cent/kWh

Berechnung:
Energieinhalt je Srm (aus Heizwerttabelle) 744 kWh

Jahresnutzungsgrad des Heizkessels 80 %
Reduktion durch Nutzungsgrad 744 kWh*0,8= 595 kWh
Rechnerischer Preis etwa (= 595 x 0,04) 24 €/Srm

» Die Vergiitung von 4 Cent/kWh produzierter Warme-
menge bedeutet im Beispiel einen Preis von 24 €/Srm.

Nach Wiarmemenge ldsst sich einfach abrechnen. Allerdings verursacht die exakte Einschitzung des Jahresnutzungsgrades des
Heizkessels Probleme. Als Anhaltswert fiir einen gut ausgelasteten Holzheizkessel konnen 80 % angenommen werden, d.h. der
am Wirmemengenzihler abgelesene Wert entspricht etwa 80 % der urspriinglich im Holz enthaltenen Energie. Diese kann nie
vollstindig als Nutzwirme an das Warmenetz abgegeben werden, weil unter anderem mit den iiber den Kamin austretenden
Rauchgasen Wirme verloren geht.

Grundsiitzlich weist Holz als Naturstoff verinderliche Dichten und Wassergehalte und damit unterschiedliche Heizwerte
auf. Dies gilt es, bei allen Kalkulationen und Abrechnungen zu beachten.
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