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Gesamtkonzept für ein Bio-HKW

Durch-
forstungsholz

mobiler Hacker

Industrieholz
Papierholz

stationärer

Gewerbe und Industrie:
Dampf • Fernwärme • Kälte

Biomasse
Brennstofflogistik

Energiebedarf
Kunden

Energieumwandlung
Biomasse-Heizkraftwerk
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mobiler Hacker
mit Kranbe-
schickung

Reste aus der
Holzver- und

Holzbearbeitung

einheitliche Container

40 m³

stationärer
Hacker

Krankenhaus:
Fernwärme • Kälte

Siedlung / Verwaltung:
Fernwärme

G
3~

Feinstfilter

Turbine u.
Generator

Wärme

Kälte
Asche

Holzhackschnitzel

°C

Strom



Jahresbrennstoffbedarf
an Waldhackgut mit Wassergehalt 40%

Anlagentyp
Feuerungs-

wärmeleistung

Vollbetriebs-

stunden

Jahresbrenn-

stoffbedarf

Lkw-An-

lieferungen

mit 20 t/Lkw

kW VBh/a t/a w 40 Anzahl/d

Heizw erk 300       2.500 270      0,04
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Heizw erk 1.000       2.500 890      0,12

Heizw erk 5.000       2.500 4.500      0,62

HKW  2 MW
el

12.000       8.000 34.300      4,7

HKW  5 MW
el

22.000       8.000 62.860      8,6

Verfahrenskette zur Brennstofflogistik
genereller Aufbau

Energiepflanzenanbau
(z.B. Plantagen)

Ernte und Bergung

Ernterückstände
(z.B. Waldrestholz)

Ernte und Bergung

org. Nebenprodukte
(z.B. Industrierestholz)

Bergung
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Quelle: Leitfaden Bioenergie

Aufbereitung

(z.B. Trocknen, Zerkleinern,
Verdichten, Sortieren)

Transport

(z.B. LKW, Traktorgespann,
Förderband, Schnecke)

Lagerung

(z.B. Flachlager, Silo,
Feldmiete)

energetische Umwandlung

(z.B. Verbrennung)

Endenergie
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Waldrestholz
Begriffsdefinition
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sonstiges Derbholz incl.
unverwertbares Derbholz

Industrieholz

X-Holz

< 7 cm - Durchmesser
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Holzsortimente im Forst
Auswertung der Bundeswaldinventur BWI2

X-Holz ist schadhaftes Holz am Stammfuß 
(WEHAM-Basisszenario: 30 cm für jeden 
Baum).

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

Industrieholz ist ein Holzsortiment, das als 
Koppelprodukt beim Holzeinschlag anfällt 
und wegen ungünstiger Dimension (in der 
Regel zu schwach) oder Qualität (Grob-
astigkeit, Krümmung, Verfärbungen, Fäul-
nis) für eine höherwertigere Verwendung in 
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Stammholz

Erntefestmeter

Vorratsfestmeter
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E nis) für eine höherwertigere Verwendung in 

Säge- 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 abzüglich 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
Phasen und Mengen

Pflanzung

Jungwuchs

0 20 40 60 80 100

Dickung mittlerer Bestand Hochwald Starkholz
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Jungholzpflege

Aufarbeitungs-
grenze

1. Durchforstung: 50% stofflich, 50% energetisch

2. Durchforstung: 80-90% stofflich, 10-20% energetisch

3. Durchforstung: 80-90% stofflich, 10-20% energetisch

4. Durchforstung: 80-90% stofflich 10-20% energetisch

Endeinschlag: 80% stofflich      20%energetisch

Wassergehalt und Holzfeuchte 
verschiedene Holzsortimente

Wassergehalt

W

Holzfeuchte

U

in %

Hackschnitzel

direkt aus dem Wald 20-50 25-100

unter Dach gelagert 20-30 25-43

lufttrocken 12-20 14-25

Stückholz aus dem Wald 40-50 67-100

ofenfertige Scheiter, unter Dach gelagert

nach 1 Jahr 15-35 18-54
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nach 1 Jahr 15-35 18-54

nach 2 Jahren 12-25 14-33

Restholz

aus Sägerei 25-60 33-150

aus Zimmerei 13-20 15-25

aus Schreinerei 7-17 7-20

Abkürzungen:

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
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natürlicher Wassergehalt
angeliefertes Waldhackgut im Jahresverlauf

25%

30%

35%

40%

45%

50%
d

u
rc

h
s

c
h

n
it

tl
. 
W

a
s

s
e

rg
e

h
a

lt
 i
n

 %

CARMEN Forum 2008 – Brennstofflogistik – Folie 9

0%

5%

10%

15%

20%

25%

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

d
u

rc
h

s
c

h
n

it
tl

. 
W

a
s

s
e

rg
e

h
a

lt
 i
n

 %

2006 2007

Erntemethoden
motor-manuelle und vollmechanische Aufbereitung

motor-manuell

vollmechanisch

Ort

Schritt

Fällen, 
Aufarbeiten, 
Rücken                                  

Bestand Rückegasse

Ort Bestand Rücke-

gasse

Forststraße
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Abhängigkeit: Bestandsalter und -dichte, Gefälle, 
Bodenbedingungen, Sortimente

Schritt

gasse

Rücken

Fällen, 
Aufarbeiten, 

Quelle: Leitfaden Bioenergie



Bereitstellung von Waldhackgut 
mit unterschiedlichem Wassergehalt
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Bauarten mobiler Hacker
technische Merkmale
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Quelle: Leitfaden Bioenergie
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durchsatzbezogene Hackkosten je Srm

CARMEN Forum 2008 – Brennstofflogistik – Folie 13

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

Jahresdurchsatz in Srm/a

H
a
c
k
k
o

s
te

n
 i

n
 €

/S
rm

60%

80%

100%

Fällen Rücken

Holzernte – Kostenstruktur
frei Waldstraße

Kosten für Fällen und Rücken sind abhängig vom Brusthöhendurchmesser (dbh)

(motor-manuelle Holzernte)
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Transportmittel
für den Transport von Schüttgutbrennstoffen
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Quelle: Leitfaden Bioenergie

Transportmittel für Waldhackgut
Kapazitäten und Energiegehalte der Transportlasten

Transportmittel  Transportgut Transportkapazität Energieinhalt 

 in Sm3 in t  in kWh

LKW mit Hänger od. Sattelzug Rinde 55 000

Hackschnitzel frisch 65 000

Späne frisch 60 000

LKW mit Großcontainer Rinde 18 000

2590
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Quelle: Leitfaden Bioenergie

Hackschnitzel frisch 22 000

Späne frisch 20 000

Traktor mit Hänger (klein) Hackschnitzel frisch 3 7 000

Hackschnitzel trocken 2 8 500

Traktor mit Hänger (groß) Hackschnitzel frisch 6 14 000

 Hackschnitzel trocken 4 17 000

10 - 12

15 - 20

30 - 35  8 - 10



Transportkosten Waldhackschnitzel 
in Abhängigkeit von Fahrzeug und Entfernung

Beschickung der Transportfahrzeuge mittels Hacker

Transp.- Fichten-Hackschnitzel a Buchen-Hackschnitzel b

entfern. Lkw-Containerzug c Traktor + 2 Anhänger d Lkw-Containerzug c Traktor + 2 Anhänger d

in km in €/t FM in €/GJ in €/t FM in €/GJ in €/t FM in €/GJ in €/t FM 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
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Quelle: Leitfaden Bioenergie,                FM = Frischmasse

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

Fußnoten: a Wassergehalt 35 %; Heizw ert 11,2 GJ/t, 232 kg/Srm c Transportvolumen 80 m³, Nutzlast 23 t

b Wassergehalt 35 %; Heizw ert 10,6 GJ/t, 341 kg/Srm d Transportvolumen 31 m³, Nutzlast 12 t

Kosten von Waldhackgut
in Abhängigkeit von Bedarf und Entfernung
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Bereitsstellung von Waldhackgut
Hauptkosten für Großmengen exkl. Material

Transport 

(Nahbereich)

Fällen und Rücken 

frei Waldstraße 
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Hacken

durchschnittlich – 1/3 der Bereitstellungskosten

Preise für Waldhackschnitzel
Bandbreite zwischen Min- und Mittelwerten
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Preisangaben beziehen sich auf die Lieferung von Waldhackschnitzeln mit einem

Wassergehalt von 35 % im Umkreis von 20 km und verstehen sich inklusive MwSt.
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