Heizwert
Quelle: Lwf Bayerische Staatsforstverwaltung, Merkblatt Nr. 12, 2003

Energietriger Holz Heizil Erdgas

fest flissig gasformig
Hackschnitzel

ZTustand

Energieinhalt in kWh 10 kwn 10 Kih 10 kWh

Gewicht  in kg 2.5 K (lufttrocken) 0,860 kg 0,840 kg
Volumen  in Liter 5 Liter 12,5 Liter 1 Liter 1000 Liter
in m2 0,005 Kubikmeter 0,0125 Kubikmeter 0,001 Kubikmeter 1 Kubikmeter

10 kWh Energie reichen beispielsweise aus, um 860 Liter Wasser um 10 °C zu erwirmen.
Quelle: LWF, Bayerische Staatsforstverwaltung

Der Heizwert je Gewichtseinheit hidngt nicht von der unterschiedlichen Dichte der Holzarten ab.
Entscheidend ist der Anteil des Wassers an der Gesamtmasse, der Wassergehalt. Nadelholz weist aufgrund
seiner chemischen Zusammensetzung einen geringfiligig hoheren Heizwert je kg auf als Laubholz.

Wie kann ich den Heizwert bei bestimmten Wassergehalten selbst berechnen?

Bei der Verbrennung von Holz verdampft zunéchst das enthaltene Wasser. Die dazu bendtigte Energie betrigt 0,68 kWh je kg
Wasser (Verdampfungswérme). Zieht man die fiir die Verdampfung des Wassers benétigte Energie von der in der
verbleibenden Trockenmasse enthaltenen Energie ab, errechnet sich der Heizwert.

Wassergehalt in % Heizwert in KWhiko
Madelholz  Laubholz
0 5,20 5,00
5 4.0 472
1] 4,61 443
15 4,32 415
20 4,02 3,86
25 3,73 3,58
K] 344 3,30
35 3,14 3m
)] 2,85 2,73
45 2,55 2,44
S0 226 2,16
55 1,97 1,88
1] 1,67 1,59

Beispiel:
Der Heizwert je kg bei 30 % Wassergehalt betragt: (70 % x 5 kWh) — (30 % x 0,68 kWh) = 3,3 kWh

ﬁberschl&gig liegt der Heizwert von absolut trockenem Holz (Wassergehalt 0 %)
bei 5 kWh/kg.

Lufttrockenes Holz (Wassergehalt 15 —20 %) besitzt einen durchschnittlichen
Heizwert von 4 kWh/kg,

frisch geschlagenes Holz (Wassergehalt 50 % und mehr) von 2 kWh/kg.



Im Gegensatz zum Heizwert je Gewichtseinheit verringert sich der Heizwert je
Volumeneinheit bei steigendem Wassergehalt nur wenig. Dagegen treten die Unterschiede bei
Baumarten mit verschiedenen Dichten wie Fichte und Buche deutlich hervor.
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Beispiel: Der Heizwert von einem Festmeter, Raummeter oder Schiittraummeter Holz mit Wassergehalt 50 % (waldfrisch)
liegt nur 15 % niedriger als der von lufttrockenem Holz (Wassergehalt 15 %). Bezogen auf das Gewicht betrdgt der
Unterschied mit 2 statt

4 kWh je kg dagegen 50 %! Der Heizwert der Buche je Volumeneinheit liegt aufgrund ihrer hohen Dichte gegeniiber der
Fichte ein Drittel hoher, je Gewichtseinheit aber 5 % tiefer!

Die Volumeneinheiten fm, rm und Srm gelten fiir das Holz, wie es im Wald anfillt, unabhingig vom
Wassergehalt.

Der Volumenschwund, der bei Trocknung unter 25 % Wassergehalt (Faserséttigungspunkt) beginnt, wird in
der Heizwerttabelle

nicht berlicksichtigt.

Wassargehalt In % a h 10 16 0 25 k1] 35 40 45 G0 ] (:11]
Baumart / Dicite 1 Magelinhelt Helzwert In Kwh

Fichie ki) 58 4, 4B 432 402 373 344 304 ERS 255 226 107 167

370 kg TMAM fm 1971 1857 1942 1926 1906 1885 1860 1832 1700 1760 1713 16566 1534

m 1380 1570 1360 1348 1334 1319 1302 1282 1259 1232 1199 11H9 100

Srm TE2 ™8R TW T TE3 TR T44 TI OTM0 ™M EAS GE2 B34

Klefor ki) 520 4, 4B 432 402 373 344 304 2RE 0 285 226 107 167

431 kg TMIM fm 241 2:e 2200 2180 2168 2144 INE 2083 ME 2001 1043 i8R 182

m 1569 1658 1546 1533 1518 1600 1481 1458 1432 1401 1364 1318 1361

S1m 806  BAD  BE3  BTE  BET 85T B4E 833 818 8 wWe TR T

Bucha ki) 500 472 443 415 388 358 330 30 ET3 244 216 188 1,50

538 kg TMIM fm 2790 2770 2748 2723 2605 2684 2827 2086 2537 2480 2411 @:mEm 22N

m 1953 1030 1923 1006 1887 1884 1839 1010 1776 1736 1627 162 1mh

SIm 1116 1108 1099 1080 1078 1065 1061 1034 1015 0892 0G4 93 &358

Elche ki) 500 472 443 415 386 358 330 30 ET3 244 216 1@ 150

571 kg TMITm fm 2800 26306 2812 2TE6  27HE 276 26RO 2646 2G5O 2037 2467 E38) 273

m 1000 1034 1068 1951 1931 1008 1882 1852 117 176 1727 1668 160

SIm 1142 N34 112 1115 1103 1090 1075 1058 1038 1015 0RF 962 0o

Fappael ki) 500 472 443 415 386 358 330 301 ET3 244 216 188 1,50

333 kg TMITM fm 1765 1732 173 1723 1705 1685 1862 1636 1605 1560 1625 1472 1405

m 123 1227 1217 1206 1193 1179 1163 1145 1123 1008 1067 103 043
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Heizolpreis Energiepreis Theoretischer Holzpreis nach Energieinhalt fiir Buche

in t{]'e Liter  in Centje W Y:fr]'e t Frockenmasse ?J’eﬁn €je rm ?J’e S

0,10 1,0 50 28 20 11
0,15 1,5 75 42 29 17
0,20 2,0 100 56 39 22
0,25 2,5 125 70 49 28
0,30 3,0 150 84 59 33
0,35 3,5 175 98 68 39
0,40 4,0 200 112 78 45
0,45 4,5 225 126 88 50
0,50 5,0 250 140 98 56
0,55 5,5 275 153 107 6l
0,60 6,0 300 167 117 67

Bezogen auf den Energieinhalt kosten Holzbrennstoffe meist deutlich weniger
als Heizol. Dies trifft besonders fiir Hackschnitzel zu. Allerdings erfordert eine
Hackschnitzelheizung auch hohere Investitionen als eine Olheizung.

Achtung: aktuelle Forderprogramme beachten!!!

Wenn Baumart und Wassergehalt bekannt und konstant sind, ist es ausreichend genau, mit einem festen Preis
je Volumeneinheit (z.B. 22 €/ Srm) abzurechnen. Besteht das Energieholz aus mehr als einer Baumart oder
schwankt der Wassergehalt stark, ist das Volumenmal ein unzureichender Ausgangswert fiir die
Preisermittlung.

Wassergehalt Heizwert Korrekturfaktor 1) Vergiitung?)

n? in W@ MJJerjeﬁaﬁ:}o % ent&]:n'c/ft 1,00) in €J’e Tonne
0 5,00 1,52 152
5 4,72 1,43 143
10 4,43 1,34 134
15 4,15 1,26 126
20 3,86 1,17 117
25 3,58 1,09 109
30 3,30 1,00 100
35 3,01 0,91 91
40 2,73 0,83 83
45 2,44 0,74 74
50 2,16 0,66 66
55 1,88 0,57 57
60 1,59 0,48 48

1) Der Korrekturfaktor verhdlt sich proportional zum Heizwert.
2) Grundvergiitung beispielsweise 100 €/thei Wassergehalt 30 %



Beispiel 1: Kiefer

Vorgabe:
Kiefernhackschnitzel mit Wassergehalt 30 %
Bereitstellungskosten: 22 €/Srm

Berechnung:
Energieinhalt je Srm (aus Umrechnungstabelle) 800 kWh / Srm
Preis nach Energieinhalt (=22 /800) 2,75 Cent / kWh

Jahresnutzungsgrad des Heizkessels 80 %
Preis je kWh nach Warmemenge (= 2,75 /0,8) =3,44 Cent /kWh =34,4 € / MWh

>Bei Bereitstellungskosten von 22 €/ Srm konnte die produzierte Warmemenge fiir 3,44 Cent / kWh angeboten werden.

Beispiel 2: Buche

Vorgabe:
Vereinbarter Preis nach Warmemenge von 3,44 Cent / kWh
Buchenhackschnitzel, Wassergehalt 30 %

Berechnung:

Jahresnutzungsgrad des Heizkessels 80 %

Preis nach Energieinhalt ( = 3,44 x 0,8) =2,75 Cent/kWh

Energieinhalt je Srm (aus Umrechnungstabelle) 1051 kWh/Srm
Rechnerischer Preis etwa (=1051 x 0,0275) =28,90 €/Srm

>Die Abrechnung mit 3,44 Cent / kWh produzierter Warmemenge ermdglicht im Beispiel eine Vergiitung von 28,90 €/Srm.

Nach Wiarmemenge lisst sich einfach abrechnen. Allerdings verursacht die exakte Einschidtzung des
Jahresnutzungsgrades

des Heizkessels Probleme. Als Anhaltswert fiir einen gut ausgelasteten Holzheizkessel kdnnen

80 % angenommen werden, d.h. der am Warmemengenzéhler abgelesene Wert entspricht etwa 80 % der
urspriinglich

im Holz enthaltenen Energie. Diese kann nie vollstéindig als Nutzwérme an das Warmenetz abgegeben
werden,

weil unter anderem mit den {iber den Kamin austretenden Rauchgasen Wiarme verloren geht.

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



