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Jahresbrennstoffbedarf
an Waldhackgut mit Wassergehalt 40%

Ui

. Lkw-An-
Anlagentyp Feuerungs- Vollbetriebs- Jahresbrenn- lieferungen
warmeleistung stunden stoffbedarf mit 20 tLKw
kW VBh/a t/a w40 Anzahl/d
Heizw erk 300 2.500 270 0,04
Heizw erk 1.000 2.500 890 0,12
Heizw erk 5.000 2.500 4.500 0,62
HKW 2 MW, 12.000 8.000 34.300 47
HKW 5 MW, 22.000 8.000 62.860 8,6
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Verfahrenskette zur Brennstofflogistik

genereller Aufbau

Energiepflanzenanbau
(z.B. Plantagen)

Ernte und Bergung

Ernteriickstande
(z.B. Waldrestholz)

'

Ernte und Bergung

Ui

org. Nebenprodukte
(z.B. Industrierestholz)

Bergung

Produktion /
Verfliigbarmachung
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% Aufbereitung Transport

E (z.B. Trocknen, Zerkleinem, +“—> (z.B. LKW, Traktorgespann, +—>
'© Verdichten, Sortieren) Forderband, Schnecke)

: !

> energetische Umwandlung

g (z.B. Verbrennung)

2 v

Endenergie

Lagerung

(z.B. Flachlager, Silo,

Feldmiete)

Quelle: Leitfaden Bioenergie




Waldrestholz
Begriffsdefinition

N

Wald- ~
restholz

ll = W

Wald-
restholz

Derbholz = Holz mit @ > 7 cm

MF: Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft
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Holzsortimente im Forst
Auswertung der Bundeswaldinventur BWI2

< 7 cm - Durchmesser

nicht
verwertbar

industrieholz

oberirdische Holzmasse
}— potenzielles Rohholzaufkommen —|

Rindenabzug, Ernteverlust

verwertbar

Stammbholz

Erntefestmeter 4‘
— \Vorratsfestmeter —l
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X-Holz ist schadhaftes Holz am Stammfuf3
(WEHAM-Basisszenario: 30 cm flir jeden
Baum).

Derbholz ist Holz mit einem Durchmesser
von mindestens sieben Zentimeter
oberhalb des letzten Stammholz- bzw.
Industrieholzstiickes.

Industrieholz ist ein Holzsortiment, das als
Koppelprodukt beim Holzeinschlag anféllt
und wegen ungiinstiger Dimension (in der
Regel zu schwach) oder Qualitat (Grob-
astigkeit, Krimmung, Verfarbungen, Faul-
nis) flir eine héherwertigere Verwendung in
Sé&ge- oder Furnierwerken nicht geeignet
ist. Es wird verwertet, indem es mecha-
nisch oder chemisch aufgeschlossen und
zu Holzwerkstoffplatten, Holzschliff oder
Zellstoff verarbeitet wird.

Erntefestmeter (Efm) entspricht einem
Vorratsfestmeter abzuglich ca. 10%
Rindenverluste und ca. 10% Verluste bei
der Holzernte.

Vorratsfestmeter (Vfm) wird gemessen mit
Rinde, Angabe des Holzvorrates eines
stehenden Baumes oder eines stehenden
Waldes oder Baumbestandes und erfasst
nur das Derbholz.

Quelle: BWI2




Durchforstung n . -!ﬁ_
™ -

Phasen und Mengen

0 20 40 60 80 100
Pflanzung Dickung mittlerer Bestand Hochwald Starkholz
Jungwuchs ‘ ‘

L Jungholzpflege

L 1. Durchforstung: 50% stofflich, 50% energetisch w w /
L2. Durchforstung: 80-20% stofflich, 10-20% energetisch w ’

| Aufaroeitungs- ¥k
genze

- 3. Durchforstung: 80-90% stofflich, 10-20% energetisch
E L
4. Durchforstung: 80-90% stofflich 10-20% energetisch
M_W_D_:_P_wj Sy Endeinschlag: 80% stoffich  20%energetisch J
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Wassergehalt und Holzfeuchte 0 L ol
- L] l-.

verschiedene Holzsortimente

Wassergehalt Holzfeuchte
w U
in %

Hackschnitzel

direkt aus dem Wald 20-50 25-100

unter Dach gelagert 20-30 25-43

lufttrocken 12-20 14-25
Stiickholz aus dem Wald 40-50 67-100
ofenfertige Scheiter, unter Dach gelagert

nach 1 Jahr 15-35 18-54

nach 2 Jahren 12-25 14-33
Restholz

aus Sé&gerei 25-60 33-150

aus Zimmerei 13-20 15-25

aus Schreinerei 7-17 7-20

Abkiirzungen:

W: Wassergehalt: Anteil des im Brennstoff enthaltenen Wassers, angegeben in Prozent, bezogen auf die Masse des
w asserhaltigen Brennstoffes

U: Holzfeuchte: Anteil des im Brennstoff enthalteten Wassers, angegeben in Prozent, bezogen auf die Masse des
w asserfreien Brennstoffes

Quelle: Leitfaden Bioenergie
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natirlicher Wassergehalt
angeliefertes Waldhackgut im Jahresverlauf

50% -

45% -

40% ===

35% -

30% -

25% ~

20% -

15% -

10% ~

durchschnittl. Wassergehalt in %

5% A

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2006 2007
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Erntemethoden :-m
motor-manuelle und vollmechanische Aufbereitung & -7

motor-manuell

Ort Bestand |Rlckegasse

v 458

Bestand |Rucke- ForststraBe
gasse

vollmechanisch

Abhangigkeit: Bestandsalter und -dichte, Gefalle,
Bodenbedingungen, Sortimente Quelle: Leittaden Bioenergie
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Bereitstellung von Waldhackgut

mit unterschiedlichem Wassergehalt

Ui

Zzit- o End-
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Bauarten mobiler Hacker @ - a g,
H L]
technische Merkmale ™ a

Schneidwerk- . max. Holzstir-  Hacklange Kraftbedarf v bechin:
Bauart Einzugsart : " - Leistung
zeug ke (in mm) (in mm) (in kW) e E
(in m°/h)
Scheibenhacker 1-4 Messer ohne 100-300 4-180 8-105 2-60
Zwangseinzug
meist
1-3 Walzen einstellbar
Trommelhacker 2-8 Messer 2 Walzen 180-450 5-80 45-325 15-100
A : durchgehend = Walze+5tahl-
N | gliederband meist
oder 2 Stahlglieder- einstellbar
biander
3-20 Messer
Ry
Schnecken- selbsteinzie- 160-270 20-80 30-130 5-40
| windung hend
) je nach
f\l Schnecke
she=lU 0 [

Quelle: Leitfaden Bioenergie
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Hackkosten im Vergleich 7,? .
durchsatzbezogene Hackkosten je Srm s e
= |
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0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000
Jahresdurchsatz in Srm/a
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Holzernte — Kostenstruktur @ L
frei WaldstraBe s 2 "n"s"s"s

Kosten fir Fallen und Riicken sind abhangig vom Brusth6hendurchmesser (dbh)
(motor-manuelle Holzernte)

OFallen @Ricken

Anteil an den Bereitstellungskosten
frei Waldstrasse

Oo/ol T T T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

dbh [cm]
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Transportmittel

fur den Transport von Schittgutbrennstoffen

(OIS0 - R
Allzweckkipper Hochkipper Silieranhanger Sattelkipper Wechselcontainer
max. Fiillvolumen 16m? 14m? 20m? 100 m® 40 m® (e Container)
max. Nutzlast 14 t 10t 10t 27 t 13 t (Zugmaschine)

23 t (mit Anhiinger)
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Quelle: Leitfaden Bioenergie

Transportmittel fiur Waldhackgut
Kapazitaten und Energiegehalte der Transportlasten «

R

Transportmittel Transportgut Transportkapazitidt |Energieinhalt
in Sm® in t in kWh
LKW mit Hanger od. Sattelzug| Rinde 55 000
Hackschnitzel frisch 90 25 65 000
Spéne frisch 60 000
LKW mit GroBcontainer Rinde 18 000
Hackschnitzel frisch 30-35 8-10 22 000
Spéne frisch 20 000
Traktor mit Hanger (klein) Hackschnitzel frisch e 3 7 000
Hackschnitzel trocken 2 8 500
Traktor mit Hanger (groB) Hackschnitzel frisch 1520 6 14 000
Hackschnitzel trocken 4 17 000
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Transportkosten Waldhackschnitzel

in Abhangigkeit von Fahrzeug und Entfernung

Ui

Beschickung der Transportfahrzeuge mittels Hacker

Transp.- Fichten-Hackschnitzel @ Buchen-Hackschnitzel °
entfern. Lkw-Containerzug © | Traktor + 2 Anhénger ®| Lkw-Containerzug ¢ | Traktor + 2 Anhanger °
in km iN€tFM | in€/GJ |in€tFM | in€/GJ [in€tFM | in€/GJ |in€tFM | in€/GJ
5 6,5 0,58 5,1 0,45 5,3 0,50 3,5 0,33
10 7,5 0,67 9,5 0,85 6,1 0,57 6,5 0,61
15 8,5 0,75 14,0 1,25 6,8 0,65 9,5 0,90
20 9,3 0,83 18,5 1,64 7,5 0,71 12,6 1,19
25 10,1 0,90 22,9 2,04 8,2 0,77 15,6 1,47
30 10,9 0,97 27,4 2,44 8,8 0,83 18,7 1,76
50 13,7 1,22 45,2 4,03 11,1 1,04 30,8 2,90
70 17,2 1,53 63,1 5,61 13,9 1,31 43,0 4,05
FuBnoten: 2 Wassergehalt 35 %; Heizw ert 11,2 GJ/t, 232 kg/Srm ¢ Transportvolumen 80 m?, Nutzlast 23 t
b Wassergehalt 35 %; Heizw ert 10,6 GJ/t, 341 kg/Srm 4 Transportvolumen 31 m3, Nutzlast 12 t
Quelle: Leitfaden Bioenergie, FM = Frischmasse
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Kosten von Waldhackgut 7@
in Abhangigkeit von Bedarf und Entfernung
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Bereitsstellung von Waldhackgut
Hauptkosten flir GroBmengen exkl. Material

Bl Fallen und Ricken

@ Transport

frei WaldstraBe (Nahbereich)

W Hacken
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Preise fiir Waldhackschnitzel
Bandbreite zwischen Min- und Mittelwerten

80

25

= 70 A
2
(]
S 20
o 60
[7]
¢ S
= 50 - s
® 15
3 £
i (2]
8 40 -g—-,
v 108
£ 30 £
8] S
&) [11]
..6.. 20
E -5
S
m 40 4
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O
NN\ IR\ S RN va‘ 'Q<° QV (§’ Q‘o P& & P 6\ 6\ 6\ Q'\
AN S \\\ \A NN \3\ \A NN \3\ \A NN \\\ \A NN \\\ \A
Preisangaben beziehen sich auf die Lieferung von Waldhackschnitzeln mit einel @D
Wassergehalt von 35 % im Umkreis von 20 km und verstehen sich inklusive MwS
C.A.R.M.E.N.
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Holzrechner
www.eta-energieberatung.de

rEingabe
Brennstoff Holzart
" Rundhalz " Scheithalz I Rinde - Fichte, Tanne lkisfer " Larche
i Schwarten / Spreifiel e Hobelspane £~ Briketts £ Buche " Eiche £ fharn
f g [ et
{Ge 1 Laubhalz

_moooo " Raummeter/Ster [rrm]

Wassergehalt

—

* 'Tonnen abs. trocken [(E]
* Tannen [t] | Clanz | £ia5% (lutra) [Clznw
" Festrneter [frn] i ane [CENLTS [N {erntefrisch)

£ Schilttraummeter [=rm]

R0 ﬁm_..:ﬁm?_moru

rIhre Auswahl

Brennstoff Holzmenge Wassergehalt Energieinhalt Richtpreis "}
Jwaldhackgut G30 |--- Raurmmeter/Ster [rm] Jao % |227.904.000 lkwh  [3.139.200 Euro
Holzart _mo.ooo Tonnen [t] 1,4 Cent/kwh
_Zmn_m_ro_N _Am.DDD TEnmem £, Toskem [, *#3 Richtpreis: mengenabhingiger Durchschnittspreis

Schwankungsbreite +/- 30%, abhangig von der Region,
Angebot und Machfrage sowie Effizienz der Brennstofflogistik

[ Druckbare Wersion

_HN“_..N“_.NL.N
_uom.omo_m Schittraurmmeter [Srm]

Festrneter [frn]

CARMEN.
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www.eta-energieberatung.de
Erfolg ist planbar

eta Energieberatung

ela-Beralungskonzep’
Energiemarkt
Infopeol/Investoren

Kontakt

Downloads/Links

Effizientes Energiemanagement gewinnt
daher mehr und mehr an Bedeutung - aus
Grinden Skonomischer, wie auch
dkalogischer Yernunft.

Meben einer Reduzierung des
Energieverbrauchs lassen sich Kasten
auch durch aiinstigeren Energieeinkauf
bzw, effizientere Energiebereitstellung
minimieren, Die eta Energicberatung ist
gin Full-Service Dienstleister im =
Energisbereich, Wir unterstitzen Sie bei der Erarbeitung von
wirtschaftlichen Einsparmalnahmen und Energiekonzepten. Dazu
untersucht unser Tearn Schwachpunkte in der Stram-, Warme-,

&l asserversorgung, optimiert Strukturen und berat Sie bei
der Energiebeschaffung.

Ein weiterer Tatigkeitsschwerpunkt der eta Fnergieberatung ist die
umweltfreundliche Bereitstellung won Warme, Kalte und Strom aus
regenerativen Energiequellen, insbesaondere aus Halz.

@ Inhalt

E EEG-Rechner (Biomosse)
[C] EEG-Rechner (Forovotait]
B Einheiten-Rechner

ﬁ Helzrechner

ﬂ CO:z-Rechner

News ]
14. Juli 05 29. Juni 05 22, Juni 05
Almarktbericht der Die weltweite Erddl Européische
1EA: Glverbrauch wird | Machfrage ist 2004 Kommission nimmt
im kommenden Jahr | trotz hoher Preise um | Grinbuch zur
um 2,1 % steigen. | 3,2% gestiegen. Energieeffizienz an. .
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