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Landesrat

Dr. Michl Laimer

Die Verbrennung von Holz zur Erzeugung von WŠrme ist in 

SŸdtirol so alt wie die Geschichte der Menschen. Holz vereinigt 

eine ganze Reihe von Vorteilen gegenŸber anderen Energie-

trŠgern, denn es ist:

einheimisch, erneuerbar, in nŠchster NŠhe verfŸgbar, ohne 

Transportrisiken und CO2-neutral.

In letzter Zeit hat die Nutzung der Holzenergie nicht zuletzt aufgrund der finanziellen 

UnterstŸtzung und der …ffentlichkeitsarbeit der Autonomen Provinz Bozen einen 

erfreulichen Aufschwung erlebt.

Die vorliegende BroschŸre gibt allgemein verstŠndliche Antworten auf die hŠufigsten 

Fragen zu Holzverbrennung und Feuerungssystemen und bietet einen †berblick 

Ÿber die heimische Situation.

SŸdtirol befindet sich mit seinen modernen Biomassefernheizanlagen und vielen 

Holzheizungen auf einem guten StŸck des Weges hin zu einer umweltfreundlichen 

Energieversorgung.

Sorgen wir gemeinsam dafŸr, dass der Weg weiterhin in diese Richtung fŸhrt.

Vorwort



1. Holz, erneuerbare
Energie von der Sonne
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Die Energieversorgung auf der Erde erfolgt derzeit noch grš§tenteils durch den 
Raubbau fossiler EnergietrŠger wie Erdšl und Erdgas.
Diese endlichen Rohstoffe sind zu einem bedeutenden Teil Schuld an der Ver-
schmutzung unserer Umwelt, vor allem unserer AtmosphŠre. Wenn wir auch fŸr 
unsere Nachkommen einen lebenswerten Lebensraum erhalten wollen, ist es an 
der Zeit umzudenken und alle Mšglichkeiten der alternativen Energieversorgung 
mit erneuerbaren EnergietrŠgern auszuschšpfen.
Die einzige wirklich ãsaubereÒ Energiequelle, die uns zur VerfŸgung steht, ist die 
Sonne. Diese liefert uns weltweit ein Vielfaches der benštigten Energie, ist zumindest 
fŸr menschliche Begriffe unendlich vorhanden und steht kostenlos allen Menschen 
zur VerfŸgung. Die Frage nach dem ãobÒ der Sonnenenergie hat sich schon lŠngst 
erŸbrigt, es geht vielmehr um das ãwieÒ.
Eines der grš§ten technischen Probleme der Nutzung der Sonnenenergie ist deren 
Speicherung Ÿber lŠngere ZeitrŠume, die vor allem fŸr die Heizung von GebŠuden 
notwendig ist.
Wie so oft hat die Natur in der Speicherung der Sonnenenergie im Holz einen Weg 
gefunden, der fŸr uns Menschen nicht nachahmbar ist. Was wir jedoch kšnnen, 
ist diese natŸrlichen Speicher vermehrt fŸr energetische Zwecke zu nutzen.

Der Kreislauf der Biomasse

Pflanzen bilden mit Hilfe der Sonnenenergie organische Substanzen. Die Sonnen-
energie zusammen mit Wasser aus dem Erdreich, Kohlendioxyd (CO2) aus der Luft 
und weiteren aus der Erde entzogenen Mineralien und Substanzen, fŸhrt in den 
Pflanzen zu einer natŸrlichen Energieumwandlung, wobei organische Substanzen 
gebildet werden und Sauerstoff freigegeben wird. Der so aus Sonnenenergie 
entstandene EnergietrŠger ãPflanzeÒ hat den bedeutenden Vorteil ãspeicherbarÒ 
und erneuerbar zu sein.
Diese gespeicherte Energie kann vielfŠltig genutzt werden.
Zum Beispiel nutzt der menschliche Kšrper diese Energie in Form von Nahrung zur 
Bewegung der Muskeln und zur HirntŠtigkeit. Der menschliche Kšrper ãverbrenntÒ 
die aufgenommene Nahrung mit Hilfe von Sauerstoff, der beim Atmen aufgenommen 
wird. Beim Ausatmen wird CO2 als Verbrennungsprodukt an die Umgebung 
abgegeben, und der biologische Kreislauf des Kohlenstoffes schlie§t sich. Ein 
weiterer natŸrlicher Prozess den biologischen Kreislauf zu schlie§en ist die Verrottung
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der Biomasse. Der Abbau der Biomasse erfolgt Ÿber den FŠulnisprozess, wobei 
wiederum CO2 freigesetzt wird.
Der Mensch kann diesen biologischen Kreislauf auch durch eine beschleunigte 
Verbrennung der Biomasse nutzen und die freigesetzte Energie mit technischen 
Hilfsmitteln beispielsweise fŸr Heizzwecke verwenden.
Ein wesentlicher Punkt bei der Nutzung der Biomasse ist, dass keine zusŠtzliche 
Produktion von CO2 stattfindet. Das bei der Verbrennung der Biomasse freigesetzte 
CO2 entspricht nur jener Menge, die vom Baum oder von der Pflanze im 
Laufe des Wachstums aus der AtmosphŠre entnommen wurde.
CO2, ein Gas das fŸr den Menschen vollkommen unschŠdlich ist, trŠgt bei erhšhter 
Konzentration in der AtmosphŠre zum sogenannten Treibhauseffekt und zu 
VerŠnderungen des Weltklimas mit unvorhersehbaren Folgen bei. Diese vom 
Menschen verursachte Erhšhung des Treibhauseffektes ist bereits eine RealitŠt, die 
wissenschaftlich nachgewiesen und messbar ist. 
Eine der Hauptursachen fŸr den klimaverŠndernden Treibhauseffekt ist die vermehrte 
CO2-Emission in den Jahren der weltweiten Industrialisierung.
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Im Gegensatz zum allgemeinen Trend der Globalisierung kann eine vermehrte 
Regionalisierung der Energieversorgung zu einer Verbesserung im energetischen 
und umwelttechnischen Sinne fŸhren.
Einen nicht unbedeutenden Anteil am Gesamtenergieverbrauch nimmt bereits der 
Transport der fossilen EnergietrŠger selbst ein. Erdgas wird von der Fšrderung bis 
zum Verbrauch um die halbe Welt gepumpt. Rohšl wird ebenfalls entweder mittels 
Leitungen oder per Schiff unter enormem Aufwand transportiert. Dabei kommt 
es immer wieder zu SchiffsunfŠllen, Leckagen in den Transportleitungen, BrŠnden 
usw. die zu lokalen Naturkatastrophen fŸhren.
Die Erdšl- und ErdgasfšrderlŠnder liegen vorwiegend in geopolitisch kritischen 
Zonen, was schon šfters zu weltweiten Spannungen und auch kriegerischen Kon-
flikten gefŸhrt hat. Die grš§ten Energieverbraucher hingegen sind meist arm an 
PrimŠrenergietrŠgern, so dass eine AbhŠngigkeit entsteht, die unvermeidlich mit 
der in den nŠchsten Jahrzehnten zu erwartenden Knappheit der Rohstoffe zu 
weiteren Konflikten fŸhren wird.
Abhilfe kann nur eine zunehmende Dezentralisierung und Regionalisierung der 
Energieversorgung schaffen. Argumente fŸr diese Entwicklung sind Auslands-
unabhŠngigkeit, kurze Transportwege und regionale Wertschšpfung, die zunehmend 
an Bedeutung gewinnen sollten.
Das Ziel, um das langfristig ohnehin kein Weg vorbeifŸhrt, kann durch den 
vermehrten Einsatz der Sonnenenergie in all ihren Formen erreicht werden. Die 
vermehrte Nutzung von Holz fŸr energetische Zwecke ist eine Mšglichkeit der 
indirekten Sonnenenergienutzung, die vor allem in waldreichen Gebieten wie 
SŸdtirol mit einem Waldanteil von 42% der GesamtflŠche einen bedeutenden 
Beitrag fŸr eine umweltbewusste, regionale Energieversorgung leisten kann.

FlŠchennutzung 
in SŸdtirolGesamtflŠche SŸdtirols 

740.000 ha Wald

Anderes

Unproduktive
FlŠchen

Landwirtschaft

42%

7%

35% 16%
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3. Holz, die
Alternative in SŸdtirol



SŸdtirol hat das GlŸck, Ÿber ein betrŠchtliches Potenzial an Holz zu verfŸgen, 
gegenwŠrtig stocken in unseren WŠldern Ÿber 60 Millionen Festmeter Holz. Wie 
in vielen anderen LŠndern Europas wird auch in SŸdtirols WŠldern weniger Holz 
eingeschlagen als dies nachhaltig mšglich wŠre. Die HektarvorrŠte nehmen dadurch 
stŠndig zu. Die WaldflŠchen sind, abgesehen vom Vinschger Sonnenberg, der 
einen geringeren Bestand aufweist, ungefŠhr gleichmŠ§ig Ÿber das Land SŸdtirol 
verteilt, so dass grundsŠtzlich gŸnstige Voraussetzungen fŸr die flŠchendeckende 
Nutzung von Holz als EnergietrŠger gegeben sind.

3.1 Das Energieholzaufkommen in SŸdtirol

Aufschluss Ÿber das derzeit vorhandene und genutzte Holzaufkommen sowie Ÿber 
die Entwicklungsmšglichkeiten geben verschiedene Studien der Abteilung 
Forstwirtschaft der Autonomen Provinz Bozen bzw. des Vereins ãpro lignumÒ.
†bereinstimmend sagen diese Studien aus, dass die derzeitige Nutzung von Holz 
als EnergietrŠger bei weitem nicht das in SŸdtirol verfŸgbare Potenzial ausschšpft, 
besonders gro§ ist der Unterschied bei der Biomasse aus dem Wald und aus der 
weiterverarbeitenden Holzindustrie.

Nachfolgend eine GegenŸberstellung des Biomasse - Verbrauchs der Fernheizwerke, 
Heizsaison 2004/2005, und des zur VerfŸgung stehenden Potenzials aus den 
verschiedenen Herkunftsbereichen der Biomasse, wobei deren Eigenverbrauch 
bereits abgezogen wurde:

Biomasse -
Potenzial

900.000
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Wie kšnnte das Biomasse - Potenzial
SŸdtirols besser genutzt werden?

Die Holznebenprodukte (Hackschnitzel, Rinden, Sprei§el und andere) der SŠgewerke 
kšnnten zur GŠnze in die Biomasseheizwerke flie§en. Auch in der weiterver-
arbeitenden Holzindustrie, wo nach wie vor ein gro§er Teil der Nebenprodukte an 
andere Industriezweige (Platten- und Papierindustrie) geht, kšnnte der Anteil fŸr 
die Nutzung als EnergietrŠger durch die Herstellung von Holzpellets oder -briketts 
und Hackschnitzel noch erheblich gesteigert werden.

Bei der Biomasse aus dem Wald muss zunŠchst versucht werden, das bestehende 
Biomasse - Potenzial besser zu nutzen. Hšhere Preise und eine bessere Organisation 
der Bauern zur Vermarktung von Biomasse aus dem Wald wŸrden mit Sicherheit 
hierzu beitragen.
Das Potenzial an Biomasse kšnnte noch gesteigert werden, indem Sortimente wie 
das schlechtere Kistenholz - das ohnehin wenig Rendite bringt - fŸr die Herstellung 
von Hackgut verwendet wŸrden. Auch die Anlage schnell wachsender Biomasse 
- Plantagen auf Grenzertragsstandorten oder die Verwertung der €ste kšnnte das 
Angebot steigern.

Je mehr Biomasse aus SŸdtiroler WŠldern genutzt wird, direkt von den Waldbauern 
oder aus der Weiterverarbeitung einheimischer Hšlzer, umso hšher ist die regionale 
Wertschšpfung und umso unabhŠngiger ist SŸdtirol in der Energieversorgung.

3.2	 Biomasse - Heizanlagen in SŸdtirol
SŸdtirol hat sich in den letzten Jahren zu einem bedeutenden Energieholz - 
Verwertungsland entwickelt. Holz ist, nach der Wasserkraft, der bedeutendste 
erneuerbare EnergietrŠger. Insgesamt werden geschŠtzte 20% des Heizenergiebedarfs 
in SŸdtirol mit Holz abgedeckt. Abgesehen von den Holzherden und …fen, die 
schon seit lŠngerer Zeit traditionsgemŠ§ einen bedeutenden Teil an der 
WŠrmeversorgung von WohngebŠuden beitragen, sind in den letzten Jahren immer 
mehr Hackschnitzel- und Pelletsheizanlagen, StŸckholzkessel und auch gro§e 
Biomasse - Fernheizanlagen errichtet worden.
Seit 1993 sind insgesamt 33 grš§ere Fernheizwerke in Betrieb genommen worden. 
Die beiden ersten Anlagen sind in Rasen und in Olang entstanden und versorgen 
jeweils die beiden Gemeindegebiete erfolgreich mit WŠrme. Diesem Beispiel sind 
weitere Anlagen zuerst im Pustertal und dann im ganzen Land gefolgt. Weitere

12
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Anlagen sind im Bau oder in der Planungsphase, so dass in den nŠchsten Jahren 
das vorhandene Potenzial noch weiter ausgeschšpft werden kann.

In der Heizsaison 2004/2005 wurden insgesamt 515.500 Srm Biomasse in den 
SŸdtiroler Biomasse - Fernheizwerken verbrannt. Damit wurden umgerechnet ca. 
30 Mio. Liter Heizšl ersetzt mit einer CO2 - Emissionsverringerung von 87.000 
Tonnen. Insgesamt kam 15% der eingesetzten Biomasse, also umgerechnet 75.000 
Srm, direkt aus dem Wald, hier konnte im Vergleich zu den Vorjahren eine eindeutige 
Steigerung festgestellt werden. 65%, also umgerechnet 335.000 Srm kam aus 
den SŠgewerken und der weiterverarbeitenden Holzindustrie. Der Import von 
Biomasse, vor allem von gro§en SŠgewerken in den Nachbarregionen, lag bei 
20%, umgerechnet 105.000 Srm.
FŸr die Heizsaison 2005/2006 wird eine Steigerung des Biomasseeinsatzes auf 
Ÿber 600.000 Srm durch den erfolgten Ausbau verschiedener Heizwerke erwartet.

In SŸdtirol werden aber nicht nur Gro§anlagen gebaut, sondern vermehrt auch 
kleine und mittlere Anlagen, die mit Hackschnitzel, Pellets oder StŸckholz betrieben 
werden. Von 1992 bis 2005 sind Ÿber 5.500 Anlagen kleiner und mittlerer Grš§e 
eingebaut worden, wobei ein Ende dieses positiven Trends noch lange nicht 
absehbar ist. Diese in den letzten Jahren entstandenen Kleinanlagen mit moderner 
Verbrennungstechnologie fŸhren ebenfalls zu einer jŠhrlichen Einsparung von rund 
20 Mio. Liter Heizšl und einer CO2 - Emissionsverringerung von 58.000 t.

Biomasse-
Fernheizwerk 
in Schluderns
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Biomasse- Fernheizwerke in SŸdtirol - Stand 2005

Technische Daten der einzelnen Fernheizwerke sind im Internet abrufbar: www.provinz.bz.it/energieeinsparung

Betreiber Versorgungsgebiet Inbetriebnahme

WŠrmewerk Rasen G.m.b.H.	 Niederrasen, Oberrasen, Gewerbezone	 1994
Fernheizwerk Olang G.m.b.H.	 Niederolang, Mitterolang, Oberolang	 1994
Ligna Calor Frenademetz G.m.b.H.	 Stern, Funtanacia	 1995
Gemeinde Terenten	 Terenten Ortskern	 1995
Fernheizkraftwerk Toblach-Innichen Gen.m.b.H.	Toblach, Innichen	 1995
WŠrmewerk Antholz Gen.m.b.H.	 Antholz Mittertal	 1995
Fernheizwerk Všran Gen.m.b.H.	 Všran Ortskern	 1996
Holz & Ko. G.m.b.H.	 Gewerbezone Deutschnofen	 1997
Energieversorgung Vals Gen.m.b.H.	 Vals	 1997
Gemeinde Naturns	 …ffentliche GebŠude	 1998
Feichter Holz K.G.	 Luttach	 1998
Bio Heizwerk G.m.b.H.	 Gewerbezone Seis	 1999
Fšrderungsgen. Ulten m.b.H.	 St. Pankraz	 2000
Fšrderungsgen. Ulten m.b.H.	 St. Walburg	 2000
Stadtwerke Bruneck	 Gemeindegebiet Bruneck	 2000
Tischlerei Telser OHG	 Gewerbezone Burgeis, Erw.zone St. Nikolaus 	 2000
Energiegen. Vintl m.b.H.	 Niedervintl, Obervintl, Gewerbezone	 2001
Schludernser Energiegen.m.b.H. 	 Schluderns, Glurns	 2001
E-Werk Prad am Stilfserjoch Gen.m.b.H.	 Prad am Stilfserjoch	 2001
Pfelderer Gen.m.b.H.	 Pfelders	 2001
Gemeinde Ahrntal	 Erweiterungszone Riepe	 2002
Heizwerk Sarnthein Gen.m.b.H.	 Sarnthein	 2002
Gemeinde Mals + Sportanlagen Mals AG	 …ffentliche GebŠude, private Abnehmer	 2002
Energiegen. Sulden m.b.H.	 Sulden	 2002
FHW Welsberg Niederdorf Gen.m.b.H.	 Welsberg, Niederdorf	 2002
Fšrderungsgen. Ulten m.b.H.	 St. Nikolaus	 2004
Laaser Eyrser Energiegen.m.b.H.	 Laas, Eyrs	 2004
Thermo Wipptal A.G.	 Sterzing, Wiesen	 2004
Fernheizwerk Sexten G.m.b.H	 Sexten	 2004
Gemeinde Lajen	 Lajen	 2004
Fernheizwerk Olang G.m.b.H.	 Geiselsberg	 2004
Fernheizwerk Klausen G.m.b.H.	 Latzfons	 2005
Gen. Heizwerk Feldthurns m.b.H.	 Feldthurns	 2005

1
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4. Der Brennstoff Holz
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†ber viele Zwischenstationen und Zwischenprodukte werden beim Wachstum von 
den Pflanzen Zellulose, Lignin und andere Substanzen, hauptsŠchlich Kohlenhydrate 
sowie Fette, Gerbstoffe und Mineralstoffe aufgebaut.
Insgesamt besteht die absolut trockene Holzsubstanz zu 51% aus Kohlenstoff, 
dem eigentlichen Grundstoff der Verbrennung. Das bei der Verbrennung des 
Kohlenstoffes freigesetzte CO2 entspricht jedoch nur der Menge an CO2, die der 
Baum im Laufe des Wachstums aus der AtmosphŠre entnommen hat.

4.1 Physikalische Grundlagen

Prinzipiell kann jede Baumart als Energieholz verwendet werden. Die Unterschiede 
von Energieholz zu Energieholz liegen vor allem in der Aufbereitung des Holzes 
vor dem Einsatz in den WŠrmeerzeugern, die sich wiederum ma§geblich an die 
Verbrennungstechnologie im WŠrmeerzeuger anpasst. Bevor auf die gebrŠuchlichen 
Formen von Energieholz eingegangen wird, sollen einige physikalische Grundlagen 
des Brennstoffes Holz erlŠutert werden.

Ma§einheiten fŸr Brennholz

Die moderne energetische Nutzung des Holzes erfolgt in verschiedenen Formen 
die eine mehr oder weniger intensive Aufbereitung erfordern, wobei verschiedene 
Ma§einheiten verwendet werden, die bis jetzt vor allem in der Forstwirtschaft 
Anwendung gefunden haben. 
Die Ÿblichen Ma§einheiten in der Forstwirtschaft sind das Festmeter und das 
Raummeter. In den letzten Jahren wird fŸr kleinstŸckiges Holz der Begriff 
SchŸttraummeter verwendet. Es handelt sich bei diesen Einheiten um Volumen-
einheiten, die fŸr forstwirtschaftliche Nutzungen durchaus geeignet sind, fŸr die 
energetische Nutzung jedoch einige Probleme mit sich bringen.
In folgender Tabelle sind die gebrŠuchlichsten Ma§einheiten fŸr Holz angefŸhrt.
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1           1,40       1,20        2,00        2,50        3,00

0,7        1            0,85        1,40        1,80        2,15

0,85      1,20       1             1,67        2,00        2,50

0,50      0,70      0,60         1            1,25        1,50

0,40      0,55      0,50         0,80       1             1,20

0,33      0,47      0,40         0,67       0,85        1

Ma§einheiten fŸr Brennholz

1 Tonne absolut trocken   to atro

Umrechnungszahlen gebrŠuchlicher 
Brennholzsortimente

Srm

Grobhackgut

fm

Rundholz

rm

Scheitholz

rm

StŸckholz

Srm

StŸckholz

Srm

Feinhackgut

1 fm Rundholz

1 rm Scheitholz,
1 m lang geschichtet

1 rm ofenfertiges
StŸckholz geschichtet

1 Srm ofenfertiges
StŸckholz geschŸttet

1 Srm Feinhackgut
bis 30 mm

1 Srm Grobhackgut
von 30 bis 150 mm

Ma§einheit fŸr 1 Kubikmeter feste Holzmasse

Ma§einheit fŸr geschichtete
Holzteile, die unter Einschluss der Luftzwischen-
rŠume ein Gesamtvolumen von einem
Kubikmeter fŸllen

ist die Ma§einheit fŸr ein Raummeter
geschŸtteter Holzteile (StŸckholz, 
Hackgut, SŠgespŠne)

ist die Ma§einheit fŸr das Gewicht von
einer Tonne absolut trockener Holzmasse

1 Festmeter	   	   fm

1 Raummeter                       rm

1 SchŸttraummeter             Srm
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Der Energieinhalt von Brennholz

Die Einheit der Energie ist das Joule (J), gebrŠuchlicher ist jedoch die abgeleitete 
Einheit kWh. Die Klassifizierung der GŸte eines EnergietrŠgers erfolgt Ÿber den 
sogenannten Heizwert. Der Heizwert ist die Energie, die bei der Verbrennung einer 
Einheit des EnergietrŠgers freigesetzt wird und theoretisch beispielsweise fŸr 
Heizzwecke genutzt werden kann. Heizšl hat beispielsweise einen Heizwert von 
rund 10 kWh/Liter oder Erdgas rund 9,5 kWh/m3.
Beim EnergietrŠger Holz ist der Heizwert von mehreren Faktoren abhŠngig, in 
erster Linie unterscheidet sich der Energieinhalt pro Volumeneinheit des Holzes 
aufgrund der Holzart. Beispielsweise haben Weichhšlzer bei gleichem Volumen 
einen geringeren Heizwert als Harthšlzer, wobei Unterschiede von bis zu 40% 
mšglich sind. So entspricht beispielsweise 1 Tonne Feinhackgut mit einem 
Wassergehalt von 25% rund 4 Srm Feinhackgut Fichte oder rund 3 Srm Feinhackgut 
Buche. Dieser Unterschied ist auf die unterschiedliche Dichte der verschiedenen 
Holzarten zurŸckzufŸhren und kšnnte umgangen werden, wenn das Brennholz 
in Gewichtseinheiten verkauft wŸrde. Dasselbe Gewicht unterschiedlicher Holzarten 
bei gleichem Wassergehalt hat in etwa denselben Heizwert. Die Schwankungen 
des Heizwertes bezogen auf das Gewicht liegen von Holzart zu Holzart unter 10%.
Ein bedeutender Faktor fŸr die GŸte des EnergietrŠgers Holz und fŸr die GŸte der 
Verbrennung, ist der Wassergehalt im Holz. Je mehr Wasser im Holz enthalten ist, 
desto geringer wird sein Heizwert, da das Wasser im Verlauf des Verbrennungs-
vorganges verdampft werden muss und dabei WŠrme verbraucht wird.

Im praktischen Gebrauch werden hŠufig die zwei Begriffe Wassergehalt und 
Holzfeuchtigkeit verwechselt. Der Wassergehalt des Holzes ist die in Prozenten 
angegebene Masse an Wasser bezogen auf die Gesamtmasse. Die Holzfeuchtigkeit 
hingegen ist die in Prozent angegebene Masse an Wasser bezogen auf die 
Trockensubstanz. Waldfrisches Holz, das angenommen je zur HŠlfte seines Gewichtes 
aus reiner Holzmasse und Wasser besteht, hat einen Wassergehalt von 50% und 
eine Feuchtigkeit von 100%.
Im Folgenden ist ausschlie§lich von Wassergehalt (w) die Rede. FŸr die energetische 
Nutzung von Holz ist die Lagerung vor dem Gebrauch von gro§er Bedeutung. 
Waldfrisches Holz kann praktisch nicht verwendet werden und muss zur Trocknung 
an einem gut durchlŸfteten und vor Regen geschŸtzten Ort gelagert werden. Vor 
der Verbrennung soll Holz mindestens einen Sommer lang getrocknet werden, 
besser noch ist Holz, das mehrere Jahre gelagert wurde.



Heizwert von Holz in Funktion der Lagerung

Der Heizwert des absolut trockenen Holzes (Trockensubstanz, w = 0%)
betrŠgt fŸr alle Holzarten im Durchschnitt 5,2 kWh/kg.

Zustand des Holzes                  Wassergehalt (w)      Heizwert (Hu)
waldfrisch	 50-60%                       2,0 kWh/kg
Ÿber einen Sommer gelagert	 25-35%                       3,4 kWh/kg
Ÿber mehrere Jahre gelagert	 15-25%                       4,0 kWh/kg

Heizwerte und Gewichte verschiedener Holzarten
Spezifisches Gewicht und unterer Heizwert je Mengeneinheit bei 
unterschiedlichem Wassergehalt

Wassergehalt (%)
1 Raummeter

Fichte und Tanne
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Gewicht (kg/rm) 306 315
Heizwert (kWh/rm)

356 384 416 454 499 544 623
1325 1271 1245 1227 1210 1188 1163 1131 1045

333
1093

1 SchŸttraummeter Hackgut
Gewicht (kg/Srm) 165 170
Heizwert (kWh/Srm)

192 207 224 244 269 299 336
714 686 673 662 652 640 625 610 564

180
590

Wassergehalt (%)
1 Raummeter

Kiefer
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Gewicht (kg/rm) 358 367
Heizwert (kWh/rm)

415 446 484 527 580 645 725
1550 1481 1447 1430 1405 1382 1350 1315 1216

387
1272

1 SchŸttraummeter Hackgut
Gewicht (kg/Srm) 193 198
Heizwert (kWh/Srm)

223 240 260 284 313 347 391
835 799 778 768 756 743 728 710 656

208
685

Wassergehalt (%)
1 Raummeter

LŠrche
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Gewicht (kg/rm) 384 397
Heizwert (kWh/rm)

453 488 528 577 634 705 (792)
1662 1602 1582 1561 1538 1508 1478 1473 (1329)

423
1391

1 SchŸttraummeter Hackgut
Gewicht (kg/Srm) 207 214
Heizwert (kWh/Srm)

244 263 285 310 342 379 (427)
896 863 853 841 829 814 794 775 (716)

228
748

Wassergehalt (%)
1 Raummeter

Buche und Eiche
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Gewicht (kg/rm) 464 472
Heizwert (kWh/rm)

533 574 621 678 746 (829) (933)
1882 1784 1739 1717 1689 1654 1618 1572

497
(1516)

1 SchŸttraummeter Hackgut
Gewicht (kg/Srm) 250 254
Heizwert (kWh/Srm)

287 309 335 365 402 (446) (502)
1014 960 938 925 909 892 871 847 (778)

268
(816)

20

(1446)
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4.2 Die Energieholzsortimente

FŸr die energetische Nutzung des Rohstoffes Holz sind unterschiedliche 
Feuerungsanlagen entwickelt worden, deren Einsatz eine mehr oder weniger 
intensive Aufbereitung des Brennmaterials erfordern. Umgekehrt kann aber auch 
behauptet werden, dass fŸr die verschiedenen Angebote an Brennholz unter-
schiedliche Verbrennungstechniken entwickelt worden sind.
Im Prinzip unterscheidet sich das Brennholz nach seiner Herkunft. Handelt es sich 
um Nebenprodukte der Holzverarbeitungsbetriebe, so stehen diese ãAbfŠlleÒ 
meist mit kleinen Korngrš§en zur VerfŸgung. Kommt das Holz direkt aus der 
Waldwirtschaft so kann dies entweder als StŸckholz verwertet werden, oder muss 
mit speziellen Maschinen, den sogenannten Hackern, zerkleinert werden. SonderfŠlle 
der Energieholzsortimente stellen das Altholz und die in letzter Zeit an Bedeutung 
gewinnenden Pellets dar.
In den folgenden Punkten werden die wesentlichen Eigenschaften der Energie-
holzsortimente angefŸhrt und deren Herkunft beschrieben.

Das StŸckholz

StŸckholz ist fŸr die Verbrennung in …fen und Herden sowie in StŸckholzkesseln 
geeignet und kann in unterschiedlichen LŠngen bezogen werden. StŸckholz 
kommt vorwiegend aus der Waldwirtschaft oder aus der Obstwirtschaft und 
erfordert eine Aufbereitung des Rohmaterials. Die meistverwendete Form sind 
Scheite mit einer LŠnge von 25 bis 50 cm. StŸckholz kann nur einwandfrei verbrannt 
werden, wenn es gut gelagert und lufttrocken ist. Der Wassergehalt soll zwischen 
15 und 20% liegen und kann nur durch mehrjŠhrige gute Lagerung in einem 
regengeschŸtzten, sonnenexponierten und gut durchlŸfteten Ort erzielt werden. 
QualitŠtsmerkmale des StŸckholzes sind der Wassergehalt, die GleichmŠ§igkeit der 
Scheite und die Holzart, wenn das Brenngut in Volumenseinheiten verkauft wird.

Das Hackgut

Die durch Hacker erzeugten Holzschnitzel sind fŸr die Verbrennung in automatischen 
Holzfeuerungsanlagen bestimmt. Das Hackgut kann entweder direkt aus dem 
Wald stammen oder in holzverarbeitenden Betrieben anfallen. In beiden FŠllen 
ist die Aufbereitung mittels Hacker notwendig. Wesentliche QualitŠtskriterien fŸr 
das Hackgut zum Endverbrauch sind die StŸckgrš§e, der Wassergehalt, und die 
SchŸttdichte.

Holz aus der 
Obstwirtschaft
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Die StŸckgrš§e

Die optimale StŸckgrš§e hŠngt von der Anwendung ab. Innerhalb einer 
StŸckgrš§enkategorie ist die Gleichfšrmigkeit des Materials ein weiteres 
QualitŠtskriterium. Eine gro§e Anzahl von Ÿbergro§en StŸcken kann zu 
Betriebsstšrungen fŸhren, ein hoher Staubanteil zu erhšhten Emissionen oder gar 
zur Emission von glimmenden Teilen.
Im wesentlichen kšnnen folgende Unterscheidungen getroffen werden:
  ¥ Feinhackgut mit einer typischen StŸckgrš§e von 3 cm ist vor allem fŸr 	     
     den Einsatz in kleinen Anlagen geeignet.
  ¥ Mittleres Hackgut mit einer typischen Korngrš§e von 5 cm ist fŸr mittlere und 
    gro§e Anlagen geeignet und fŠllt vorwiegend in SŠgewerken an. Mittleres 
     Hackgut wird auch Industriehackgut bezeichnet.
 ¥ Grobhackgut mit einer typischen Korngrš§e von 10 cm findet vor allem in  
     Gro§anlagen oder Fernheizanlagen Verwendung.

Der Wassergehalt

Der Wassergehalt des Hackgutes ist neben der SchŸttdichte das entscheidende 
QualitŠtsmerkmal, das den Wert und die LagerfŠhigkeit des Brennstoffes bestimmt. 
Es kann folgende Unterteilung getroffen werden:
  ¥ Wassergehalt unter 20%: lufttrocken
  ¥ Wassergehalt zwischen 20 und 30%: lagerbestŠndig
  ¥ Wassergehalt zwischen 30 und 35%: bedingt lagerbestŠndig
  ¥ Wassergehalt zwischen 35 und 40%: feucht
  ¥ Wassergehalt zwischen 40 und 50%: erntefrisch

Die SchŸttdichte

Das Gewicht eines SchŸttraummeters (Srm) bezeichnet man als SchŸttdichte. Sie 
hŠngt, bei gleichem Wassergehalt und bei gleicher StŸckgrš§e, vor allem von der 
Holzart, der Form der Teilchen und der Verdichtung ab.
Die einheimischen Holzarten lassen sich diesbezŸglich in 3 Gruppen einteilen:
  ¥ leichte Holzarten (z.B. Pappel, Fichte, Tanne usw.)
  ¥ mittlere Holzarten (z.B. Kiefer, LŠrche, Birke usw.)
  ¥ schwere Holzarten (z.B. Buche, Eiche, usw.)

Hackgut aus 
dem SŠgewerk
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Die Pellets und Briketts

In letzter Zeit werden die unbehandelten HolzabfŠlle von holzverarbeitenden 
Betrieben, vor allem SpŠne und SŠgemehl aus Betrieben der zweiten 
Verarbeitungsstufe, zunehmend zu Pellets oder Briketts gepresst. Dieser Brennstoff 
zeichnet sich durch einen sehr geringen Wassergehalt (unter 12%) und durch 
eine hohe Dichte (Pellets mindestens 650 kg/m3) aus, gleichbedeutend mit einem 
sehr hohen Heizwert bei gleichzeitig geringem Lagervolumen. Die Gleichfšrmigkeit 
des Brennstoffes ermšglicht den Einsatz in vollautomatischen Anlagen mit sehr 
geringen Emissionen und hohem Wirkungsgrad.

Bei Heizanlagen mit Austragung aus einem Lagerraum oder einem Tank soll dessen 
Grš§e fŸr die Einlagerung einer Jahresbrennstoffmenge ausreichen. Das nutzbare 
Volumen eines Lagerraumes betrŠgt wegen der verbleibenden LeerrŠume nur ca. 
zwei Drittel des gesamten Raumvolumens, wobei eine lŠnglich-rechteckige Form 
vorteilhaft ist. 

Die SpŠne und das SŠgemehl

Diese Abfallprodukte des holzverarbeitenden Gewerbes kšnnen nur in speziellen 
Anlagen verbrannt werden, oder dem Hackgut fŸr Hackschnitzelanlagen in 
begrenzten Mengen beigemischt werden. Je nach Herkunft des Materials, ob von 
SŠgewerken oder beispielsweise von Tischlern, schwankt der Wassergehalt und 
somit die QualitŠt des Produktes.

Das Altholz und das behandelte Holz

Die Nutzung von Altholz oder Abfallprodukten von behandeltem Holz ist nur in 
speziellen Anlagen mit eigenen Filtern mšglich. Beizstoffe, Farben, Lacke oder 
Leime an Verbindungsstellen oder Pressplatten wŸrden bei einer Verbrennung in 
ungeeigneten Anlagen zur Emission von giftigen Gasen fŸhren, die in keinem Fall 
zulŠssig wŠre.

Pellets

Pellets                             Heizwert                        HeizšlŠquivalent
1 kg
1 Srm

4,9 kWh 0,5 Liter
3.200 kWh 320 Liter
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Die unterschiedlichen Angebote an Energieholz, sowie die unterschiedlichen 
BedŸrfnisse der WŠrmeerzeuger in der Anwendung fŸr die Heizung, haben zu 
unterschiedlichen Systemen und technischen Lšsungen der Holznutzung gefŸhrt. 
Bei diesen Systemen handelt es sich um bewŠhrte Techniken, die allesamt einwandfrei 
funktionieren und bestimmte Eigenschaften sowie Vor- und Nachteile aufweisen. 
Absolut ist aus diesem Grund keine Wertung der Systeme mšglich. Aufgrund der 
individuellen Rahmenbedingungen in denen das Holzverwertungssystem zur 
Anwendung kommen soll, muss die optimale Technologie eingesetzt werden.

5.1 Die Holzverbrennung

Bevor auf die Verbrennungssysteme eingegangen werden kann, sollen einige 
Grundbegriffe der Holzverbrennung vereinfacht erlŠutert werden. Ziel einer guten 
Verbrennung ist es, von der gespeicherten Sonnenenergie mšglichst viel WŠrme 
freizusetzen (hoher Wirkungsgrad) und die Schadstoffemissionen zu minimieren.
Bei der Verbrennung reagiert der im Holz vorhandene Kohlenstoff mit dem 
Holzsauerstoff und dem Sauerstoff der Verbrennungsluft zu Kohlendioxyd (CO2), 
wobei die VerbrennungswŠrme freigesetzt wird. Dieser CO2 Aussto§ deckt sich 
jedoch mit dem CO2 der im Laufe des Wachstums der Pflanzen aus der AtmosphŠre 
entzogen wurde und fŸhrt zur CO2-NeutralitŠt der Holzverbrennung. Holz ist 
weiters praktisch schwefelfrei und bietet somit beste Voraussetzungen fŸr eine 
umweltfreundliche Verbrennung.
VerlŠuft die Verbrennung nicht optimal, weil beispielsweise zu wenig Sauerstoff 
zugefŸhrt wird, bildet sich ein sogenannter Schwelbrand. WŠhrend dieser schlechten 
Verbrennung wird das giftige Kohlenmonoxid (CO) freigesetzt und ein bedeutender 
Teil der Rauchgase geht ãunverbranntÒ durch den Kamin verloren (schlechter 
Wirkungsgrad). 
Aus diesem Grund ist der Einsatz von geeigneten HeizgerŠten und die richtige 
Betriebsweise von gro§er Wichtigkeit.
Die Holzverbrennung selbst gliedert sich in drei Phasen:

ErwŠrmung und Trocknung
des Holzes bis ca. 100°C

Der dazu benštigte Energieaufwand ist um so kleiner, je trockener und kleinstŸckiger 
das Holz ist. Holz mit einem zu hohen Wassergehalt fŸhrt zu einem hohen 
Wasserdampfgehalt in den Rauchgasen und eventuell zu Kondensationsproblemen 
sowie zu niederen Temperaturen im Verbrennungsraum.
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Entgasung und thermische Zersetzung 
(Pyrolyse) Ÿber 100°C

Holz hat einen Anteil von 70 bis 80 % an flŸchtigen Stoffen. Bei steigender Tem-
peratur werden zuerst gebundener Sauerstoff und Wasserstoff freigesetzt und 
dann Stoffe wie Zellulose, Lignin usw. vom festen Zustand in den gasfšrmigen 
Zustand ãverflŸchtigtÒ. Dieser Prozess, die Pyrolyse, erfordert eine bestimmte 
Energiezufuhr. Der Prozess der thermischen Zersetzung des Holzes wird als 
PrimŠrverbrennung bezeichnet. Bei dieser thermischen Zersetzung fallen auch 
aggressive Stoffe an, die sich in der Anheizphase, aber auch bei stark gedrossel-
tem Betrieb bilden kšnnen und zu BeschŠdigungen der Brennkammer und des 
Kaminsystems, der sogenannten ãVersottungÒ fŸhren kšnnen.               
Erst die Verbrennung der freigesetzten, sehr energiereichen Holzgase fŸhrt zur 
Energieabgabe und wird mit SekundŠrverbrennung bezeichnet. Die Verbrennung 
dieser Holzgase soll in einer sehr hei§en Nachverbrennungszone unter Zufuhr von 
vorgewŠrmter SekundŠrluft in den Flammbereich erfolgen.
Erst dadurch wird eine vollstŠndige Verbrennung der Gase ermšglicht und eine 
hohe WŠrmeausbeute erzielt.

Verbrennung der Holzkohle

Nach der vollstŠndigen Zersetzung des Holzes bleibt Holzkohle zurŸck, die mit 
ruhiger Flamme verbrennt. ZurŸck bleibt Asche die, sofern das Holz selbst 
unbelastet ist, bedenkenlos dem natŸrlichen Kreislauf zurŸckgefŸhrt werden 
kann. Die anfallende Menge entspricht ca. 0,5% des verbrannten Holzes. FŸr 
Betreiber von Kleinanlagen kann die Entsorgung beispielsweise durch Beimi-
schung in den Kompost erfolgen.

5.2 Die Holzfeuerungssysteme

Die Mšglichkeiten der energetischen Nutzung des Holzes sind vielfŠltig. Sie reichen 
von der HeizungsunterstŸtzung durch Einzel- oder Mehrraumheizungen in 
Kachelšfen, Kaminšfen, Heizherde usw. Ÿber Holz- Zentralheizanlagen bis hin zu 
den Heizzentralen von Fernheizanlagen.
Folgende AusfŸhrung geht vor allem auf die Mšglichkeiten der Holz-Zentral-
heizungen fŸr Ein- bis MehrfamilienhŠuser ein und zeigt die technischen 
Mšglichkeiten und Anforderungen auf.
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Im Bereich der kleinen Anlagen kšnnen aufgrund des Brennstoffes prinzipiell drei 
Typen von Holzheizanlagen unterschieden werden, die sich wesentlich voneinander 
unterscheiden. Im folgenden werden die StŸckholzkessel, die Hackschnitzelanlagen 
sowie die Pelletsanlagen kurz beschrieben. Anhand der jeweiligen Vor- und Nachteile 
sollen sich die Voraussetzungen eines optimalen Einsatzes herauskristallisieren.
Der Bereich der heizungsunterstŸtzenden …fen und Herde wird nur ganz kurz 
beschrieben, damit ein †berblick Ÿber alle Mšglichkeiten der Holznutzung gegeben 
wird. Auf die Feuerungstechniken von FernwŠrmezentralen wird in dieser BroschŸre 
nicht nŠher eingegangen.
Bevor auf die Holzfeuerungssysteme eingegangen wird, muss noch darauf 
hingewiesen werden, da§ die Anlagen keinesfalls als private ãMŸllverbrennungs-
anlageÒ genutzt werden dŸrfen. Einerseits sind die Anlagen nicht geeignet andere 
Produkte als Holz zu verbrennen, so dass die Verbrennung von AbfŠllen zu SchŠden 
an den Anlagen selbst fŸhrt. Andererseits fŸhrt die Verbrennung vor allem von 
chlorhaltigen Kunststoffen (Milchschachteln, Joghurtbecher, Verpackungsmaterial) 
zur Emission von hoch giftigen Dioxinen und somit nicht nur zum eigenen Schaden, 
sondern auch zum Schaden der Mitmenschen und der Umwelt. Auch das Verbrennen 
von bedrucktem Papier ist keineswegs harmlos, da durch die Verbrennung von 
DruckerschwŠrze Schwermetalle freigesetzt werden.
Die Verbrennung von MŸll kann nur in dafŸr geeigneten Gro§anlagen mit speziellen 
Filtern umweltvertrŠglich durchgefŸhrt werden.

…fen, Herde und Kaminšfen

Sehr beliebt in SŸdtirol und mit jahrhundertelanger Tradition verbunden, sind die 
Kachelšfen, Bauernšfen und Holzherde. Diese ãHeizanlagenÒ spenden eine wohlige 
StrahlungswŠrme und stellen meist auch ein SchmuckstŸck in KŸchen, Stuben 
und Wohnzimmern dar. Die bei der Holzverbrennung freigesetzte WŠrme wird in 
den Schamottziegeln, oder in speziellen Steinen (z.B. Speckstein), oder in Kacheln 
gespeichert und zeitversetzt in Form von Strahlungsenergie dem beheizten Raum 
abgegeben.
Die Vorteile dieser Systeme liegen vor allem in der UnabhŠngigkeit von Fremdenergie 
(elektrische Energie) und in der angenehmen WŠrme in den beheizten RŠumen. 
Der Nachteil liegt im relativ geringen Wirkungsgrad und in der arbeitsintensiven 
Nutzung sowie schlechten Regelbarkeit des Systems.
In den letzten Jahren sind kleine Pelletsšfen entwickelt worden, die den Vorteil 
einer guten Regelbarkeit aufweisen. Ein Tagesspeicher kann mit Pellets gefŸllt 
werden und ein Dosiersystem ermšglicht eine geregelte Verbrennung mit

Kachelofen
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Zeitsteuerung. Der grš§te Nachteil dieser …fen liegt in der BrennstoffnachfŸllung, 
wŠhrend der eine relativ hohe Staubentwicklung auftritt.
Sonderformen dieser Holzfeuerungssysteme sind die Heizherde und Kachelšfen 
mit Satellitenspeicher oder HeizeinsŠtzen.
Die Heizherde werden meist in der KŸche aufgestellt und werden auch Zentral-
heizungskochherd bezeichnet. Diese Herde sind mit einem WŠrmetauscher 
ausgestattet, der das Heizwasser fŸr die Heizung der RŠume mittels Heizkšrper 
erwŠrmt.
Kachelšfen kšnnen auch so ausgefŸhrt werden, dass die Rauchgase zum Ofen 
selbst noch weitere Speichermassen (Satellitenspeicher) in verschiedenen RŠumen 
aufheizen und somit die Beheizung mehrerer RŠume ermšglichen.
Eine weitere Mšglichkeit ist die Hypokaustenheizung, bei der nicht die Rauchgase 
in mehrere RŠume gefŸhrt werden, sondern bei der Luft erwŠrmt wird, die durch 
natŸrlichen Zug in ZwischenwŠnden und/oder Zwischendecken mehrere RŠume 
aufheizt.

StŸckholzkessel

In den letzten Jahren sind die StŸckholzkessel von den ehemaligen ãAllesfressernÒ 
zu ausgereiften, technisch hochwertigen Anlagen gereift. 
Die wichtigsten technischen Errungenschaften der letzten Jahre waren die Ent-
wicklung vom Naturzugkessel zum geblŠseunterstŸtzten Kessel, die klare Trennung 
zwischen PrimŠr- und SekundŠrverbrennung, die bessere Regelbarkeit durch variable 
Drehzahlen der Ventilatoren und durch Klappen, die von Sauerstoffsonden gesteuert 
werden, die vergrš§erten FŸllrŠume und die verringerten Abstrahlverluste.
Das StŸckholz wird in einen Brennstoffraum gefŸllt. Das Holz wird unten abgebrannt 
und liegt somit auf einem Glutbett. Im Brennstoffraum erfolgt die thermische 
Zersetzung des Holzes (PrimŠrverbrennung). Die Holzgase gelangen in einen 
Brennraum (Brennkammer), der unter oder neben dem Glutbett angeordnet ist 
und in dem unter Luftzufuhr die SekundŠrverbrennung bei sehr hohen Temperaturen 
erfolgt. Diese Brennkammer ist mit Schamottziegeln oder keramischen Werkstoffen 
ausgekleidet, damit die hohen Temperaturen erzielt und gehalten werden. Die 
hei§en Abgase werden dann durch einen WŠrmetauscher geleitet und geben die 
WŠrme dem Heizwasser ab. Je nach dem ob dieser Fluss der Gase durch ein 
DruckgeblŠse in den Brennstoffraum oder durch ein SaugzuggeblŠse nach der 
Brennkammer erzeugt wird, spricht man von einem DruckgeblŠsekessel oder von 
einem Saugzugkessel. Der Saugzugkessel hat gegenŸber den DruckgeblŠsekesseln 
den Vorteil auch kleinere HolzstŸcke zu verarbeiten.
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Die Regelung der SekundŠrluftzufuhr und somit der Sauerstoffzufuhr in den Kessel 
wird immer šfter durch die sogenannte Lamdasonde gesteuert. Diese Sonde misst 
den Sauerstoffgehalt in den Rauchgasen und ãkontrolliertÒ somit den
Verbrennungsprozess. Ist in den Rauchgasen zu wenig 
Restsauerstoff vorhanden, besteht die Gefahr, dass 
unverbrannte Kohlenstoffe entweichen und die 
Luftzufuhr erhšht werden mu§.
Ist der Sauerstoffgehalt zu hoch, besteht die Gefahr, 
dass durch zu gro§e Luftmengen die optimalen 
Verbrennungstemperaturen nicht erreicht werden.
Auch wenn die Regelung eine Leistungsdrosselung 
der StŸckholzkessel ermšglicht, ist der Einsatz eines 
Pufferspeichers noch immer unumgŠnglich. Der 
WŠrmebedarf schwankt wŠhrend der Heizperiode 
sehr stark. WŠhrend der Herbst- und FrŸhlingsmonate, 
liegt der WŠrmebedarf bei wenigen Prozenten der 
gesamten Heizleistung. Damit auch in diesen Zeit-
rŠumen eine optimale Verbrennung mšglich ist, muss 
der verringerte Holzvorrat im Brennstoffraum 
kontinuierlich ohne Drosselung ausgebrannt werden. 
Liegt der Heizleistungsbedarf unter der bei der 
Verbrennung freigesetzten Leistung, wird die WŠrme

  1. FŸllraum
  2. Rost
  3. Aschelade
  4. Geregelte vorgewŠrmte
      SekundŠrluft
  5. Geregelte vorgewŠrmte
      PrimŠrluft
  6. Brennkammer
  7. Rauchgasverwirbelung
  8. Reinigungshebel
  9. SaugzuggeblŠse
10. Rauchrohr
11. Regelung
12. Sicherheits-WŠrmetauscher
13. Servo-Motor fŸr
      die Luftzufuhr
14. Vollisolierung
15. Muffe
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zwischenzeitlich im Puffer gespeichert und kann dann kontinuierlich aus dem 
Pufferspeicher entnommen werden.
Der Nachteil der StŸckholzkessel liegt vor allem im arbeitsaufwendigen Betrieb 
der Anlage, da die NachfŸllung des Brennstoffraumes meist hŠndisch und in 
regelmŠ§igen AbstŠnden erfolgen muss, sowie in der geringen Regelbarkeit des 
Systems, das mit einem Pufferspeicher ausgeglichen werden muss.

Hackschnitzelanlagen

Voraussetzung fŸr einen automatischen Betrieb einer Heizanlage ist ein 
kontinuierlicher und dosierbarer Brennstofffluss. In der Holzfeuerung ist dies durch 
Hackgut mšglich. Hackgut ist Holz in ãautomatentauglicherÒ Form, das durch 
technische Einrichtungen dosiert der Feuerung zugefŸhrt werden kann.
Moderne Hackschnitzelanlagen weisen mittlerweile einen Automatisierungsgrad 
auf, der mit einer Heizšl- oder Gasheizanlage vergleichbar ist und somit auch

Beispiel eines
modernen 
StŸckholzkessels
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einen geringeren Arbeitsaufwand beim Betrieb der Anlage erfordern. Die 
Automatisierung reicht von der automatischen Beschickung Ÿber die automatische 
ZŸndung, der automatischen Entaschung, der automatischen WŠrmetauscher-
reinigung, bis hin zur mikroprozessorgesteuerten Lamdaregelung und der Regelung 
mehrerer Heizkreise. Die Anlagen unterscheiden sich in der Speicherung des Mater-
ials, in der Austragung aus dem SpŠnesilo, in der Beschickung der Feuerung, und 
schlie§lich in der Feuerungstechnologie voneinander.
Als Grundtypen einer Hackschnitzelfeuerung kann zwischen Retortenfeuerung, 
Unterschubfeuerung und Vorofen unterschieden werden.
Bei der Retortenfeuerung wird das Brennmaterial in die sogenannte Retorte 
befšrdert, einem Brennraum im Kessel der aus hitzebestŠndigem Stahl besteht. 
Die Nachverbrennung erfolgt in der Nachverbrennungszone Ÿber dem Brennraum. 
Die SekundŠrluft wird in diesem Bereich meist ringfšrmig eingeblasen und mit den 
Schwelgasen durchmischt. Das Brennmaterial darf maximal 35% Wassergehalt 
aufweisen.
Bei der Unterschubfeuerung befindet sich der Brennraum mit Rost unterhalb 
des Kessels und ist von diesem všllig getrennt. Die PrimŠrluftzufuhr erfolgt Ÿber 
den Rost von unten, wŠhrend die SekundŠrluft in der mit Schamottziegeln oder 
keramischen Werkstoffen ausgekleideten Nachverbrennungszone zugefŸhrt wird. 
Dies ermšglicht den vollstŠndigen Ausbrand der Holzgase, bevor sie in den Kessel 
gelangen. Das Brennmaterial darf maximal 35% Wassergehalt aufweisen.
Bei einer Vorofenfeuerung befindet sich die Brennkammer vor dem Heizkessel. 
Die vollstŠndige Abtrennung von Brennkammer und Kessel ermšglicht sehr hohe 
Verbrennungstemperaturen und somit auch die Verwendung von Holz mit einem 
etwas hšheren Wassergehalt. Der Nachteil dieser Feuerungstechnik liegt in der 
erhšhten WŠrmeabstrahlung aufgrund der grš§eren OberflŠche von Kessel und 
Feuerraum, sowie in der nicht immer optimalen Abstimmung zwischen Vorofen 
und Kessel. Die Kombination eines bestehenden Kessels mit einem neuen Vorofen 
sollte aufgrund der Abstimmungsprobleme vermieden werden.
In der Austragung aus dem SpŠnesilo und in der Beschickung der Anlagen besteht 
ein weiteres Unterscheidungskriterium der Anlagen. FŸr kleine Anlagen werden 
meist VorratsbehŠlter als sogenannte Bunker ausgefŸhrt, die einen quadratischen 
Grundriss aufweisen und im Anschluss an den Heizraum gebaut werden. Die 
Austragung erfolgt Ÿber die sogenannte RŸhrwerksaustragung, die aus Metallplatten 
wie Blattfedern besteht, die das Hackgut in einen Schneckenfšrderer streifen.
Die Austragung des Hackgutes aus grš§eren VorratsrŠumen fŸr grš§ere Anlagen 
erfolgt meist Ÿber hydraulische Schubbšden, die das Material entweder in 
Schneckenfšrderer oder in FšrderbŠnder schieben.
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Der Schneckenfšrderer transportiert das Hackgut bis in die Zellenradschleuse, mit der 
die Dosierung des Brennstoffes aufgrund der erforderlichen Leistung erfolgen kann. 
Die Zellenradschleuse dient gleichzeitig auch als RŸckbrandsicherung, da sie die direkte 
Verbindung des Kessels mit dem Lagerraum unterbricht. Anstatt der Zellenradschleuse 
kann auch ein Fallschacht mit einer Brandschutzklappe eingesetzt werden.
Von der Zellenradschleuse oder vom Fallschacht bis in die Brennkammer wird das 
Brennmaterial mit einem weiteren Schneckenrad, der sogenannten Einschub-
schnecke vorangetrieben. Wird ein Fallschacht mit Brandschutzklappe verwendet, 
erfolgt die Leistungsregelung mit der Einschubschnecke.
In der Brennkammer selbst verbrennt das Material auf einem Rost. In grš§eren 
Anlagen wird der Rost vielfach auch fŸr den Vorschub des Brennmaterials in der 
Brennkammer selbst verwendet. In diesem Fall besteht dieser sogenannte 
Vorschubrost aus beweglichen Elementen die das Material vorantreiben. Die 
anfallende Asche fŠllt nach unten und wird meist automatisch in den Aschebe-
hŠlter befšrdert.
Die Grš§enordnung der Verbrennungsanlage und das Beschickungssystem 
bestimmen den notwendigen Zerkleinerungsgrad des Holzes.

Querschnitt eines 
Hackschnitzelkessels mit 
RŸhrwerksaustragung und 
Unterschubfeuerung

  1. Reinigungseinrichtung
  2. GeblŠse
  3. PrimŠrluft
  4. VorgewŠrmte
      SekundŠrluft
  5. Automatische ZŸndung
  6. Einschubschnecke
  7. Fallschacht mit Brandschutzklappe

  8. Stellmotor fŸr Brandschutzklappe
  9. Antriebsmotor fŸr Einschubschnecke
10. Antriebsmotor fŸr Austragungsschnecke
11. Austragungsschnecke
12. BodenrŸhrwerk
13. RŸhrwerkgetriebe
14. Elektronische Steuerung
15. Sicherheitsdeckel
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Pelletsanlagen

Das Prinzip der Pelletsanlagen unterscheidet sich nicht wesentlich vom Prinzip der 
Hackschnitzelheizungen. Der grundlegende Unterschied liegt vor allem im Brennstoff 
selbst, der eine grš§ere Gleichfšrmigkeit in der StŸckgrš§e, im Wassergehalt und 
somit auch im Brennwert aufweist. Dies hat den Vorteil einer genaueren Regelbarkeit, 
einer geringeren Gefahr von Verkeilung des Brennstoffes und ermšglicht auch 
eine einfachere Austragung des Brenngutes aus dem Silo. Zu den Unterschub- und 
Retortenfeuerungen kommen bei den Pelletsanlagen auch Feuerungen mit einer 
Beschickung Ÿber einen Fallschacht zur Anwendung. Das Brennmaterial wird dosiert 
Ÿber einen kurzen Fallschacht direkt auf den Verbrennungrost gefŸhrt.
Die Holzpellets kšnnen entweder in kleinen Mengen abgepackt in SŠcken, oder 
in grš§eren Lieferungen lose gekauft werden.
Die Pelletsanlagen sind vielfach mit einem direkt an den Ofen angebauten 
VorratsbehŠlter (TagesbehŠlter) ausgestattet, aus dem mit einem kurzen Schneckenrad

  1. Unterschubfeuerung
  2. WŠrmetauscher Kessel
  3. Rauchgasverwirbelung
  4. Flugascheabscheidung
  5. Rauchrohr
  6. Regel- u. Sicherheits-
      thermostat
  7. Heizschlangen fŸr 
      therm. Ablaufsicherung
  8. Antriebsmotor fŸr
      Ascheaustragung
  9. Ascheaustragungs-
      schnecke
10. Aschebox
11. Reinigungshebel
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LŠngsschnitt eines 
Hackschnitzelkessels
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der Brennraum nachgefŸllt wird. Dieser VorratsbehŠlter kann entweder tŠglich 
nachgefŸllt werden, oder in Verbindung mit einem Bunker stehen. Aufgrund des 
leichten Brennmaterials kann die NachfŸllung auch Ÿber eine Saugleitung vom 
Bunker in den TagesbehŠlter erfolgen, oder Ÿber eine RŸhrwerksaustragung wie 
bei den Hackschnitzeln.
Der Vorteil dieser Anlagen liegt vor allem in der sehr guten Regelbarkeit der Anlage 
und in den VorzŸgen des Brennstoffes selbst. Der Nachteil ist, dass diese Anlagen 
nicht mit Hackgut aus dem Wald oder aus SŠgewerken betrieben werden kšnnen und 
somit ein etwas hšherer AbhŠngigkeitsgrad in der Brennstoffbeschaffung entsteht.

Beispiel einer 
Pelletsheizanlage
mit angebautem
VorratsbehŠlter

  1. AschentŸre
  2. Rostreinigungsplatte
  3. PrimŠrluft
  4. Selbstreinigender Rost
  5. SekundŠrluft
  6. Drallplatte
  7. RŸckbrandsicherer Fallschacht
  8. Entspannungszone
  9. Aschebox
10. Servomotor fŸr Rostreinigung
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11. ZŸndgeblŠse
12. Isolierung
13. Vollisolierung
14. Rauchgasverwirbelung
15. Ršhren-WŠrmetauscher 
16. SaugzuggeblŠse
17. Reinigungshebel
18. RauchgasfŸhler
19. Lambdasonde
20. Steuerung

21. FŸhler fŸr FŸllstandsanzeige
22. Motor
23. Getriebe
24. FŸllšffnung
25. WochenvorratsbehŠlter
26. Pellets-Transportschnecke
27. †berwachungssensor
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nicht regelbar

Holzfeuerungssysteme kleiner und mittlerer 
Leistung im †berblick

1. ErgŠnzungsheizung

WŠrmeabgabe

Zimmerofen 3-15 kW

freistehend mit 
Tagesspeicher, 
automatischer 
ZŸndung und 
Regelung

Retortenfeuerung, 
mit Nachver-
brennungstechnik

moderne GerŠte 
mit einfacher 
Nachverbrennung

0-2 Std.
mit Speicher-
masse mehrere 
Stunden

Šltere Modelle 
ca. 50%, 
moderne
ca. 60-80%

Pelletsofen

Kochherd

Kachel/Speck-
steinofen 
(Speicherofen)

2-10 kW

3-12 kW

2-15 kW

freistehend, 
verkleidet mit
Metall, Schamott-
steinen, Kacheln, 
Speckstein

die WŠrme dient 
primŠr zum 
Kochen

fest aufgebaut, mit 
Kacheln, Speckstein 
oder Verputz 
verkleidet, viel 
StrahlungswŠrme

Durchbrand-
feuerung
mit Naturzug

Durchbrand-
feuerung
mit Naturzug

rostlose Feuerung 
im Durchbrand, 
neue Modelle mit 
StandardeinsŠtzen 
mit Nachver-
brennung

optimierte 
Nachverbrennungs
technik

bei fachgerechter 
Beschickung akzep-
tabel, der aus-
schamottierte Feuer-
raum kŸhlt Ÿber die 
Herdplatte aus

akzeptabel bis gut, 
bei Standard-
einsŠtzen 
optimierte 
Nachverbrennung

kein Speicher
erforderlich

2-3 Std.

4-20 Std.,
je nach
Speichermasse

ca. 85%

ca. 50-70%

ca. 70Ð80%, 
neue Modelle 
bis 85%

gut regelbar

nicht regelbar

nicht regelbar

Feuerungssystem Leistungsbereich Beschreibung Verbrennungsprinzip Verbrennungstechnik WŠrmespeicherung Wirkungsgrad

neue Modelle 
bedingt 
regelbar

2. Vollheizung (Klein- bis Mittelanlagen)

Zentral-
heizungsherd, 
Speicherofen 
mit WŠrme-
tauscher

8-30 kW mit eingebautem 
WŠrmetauscher, 
erfŸllen 
Anforderung an 
Zentralheizung, ev. 
in Kombination 
mit Speicher

Durchbrand-
feuerung mit 
Naturzug, neue 
Modelle mit 
Nachverbrennung

akzeptabel,
neue Modelle mit 
optimierter 
Nachverbrennung

je nach 
Speicher 
individuell

ca. 60-85% 
von Rahmen-
bedingungen 
abhŠngig

Pelletsfeuerung

StŸckholz-
feuerung

automatische 
Hackschnitzel-
feuerung

10-100 kW

10-100 kW

20-100 kW

kleine 
Pelletsfeuerung 
mit automatischer 
Beschickung aus 
VorratsbehŠlter 
bzw. Vorratsraum

handbeschickt, 
Feuerung nicht im 
Wohnbereich, 
WŠrmeverteilung 
mittels Heiz-
wasser kombiniert 
mit Speicher

kleine 
Schnitzelfeuerung 
mit automatischer 
Beschickung aus 
VorratsbehŠlter 
bzw. Vorratsraum

Retortenfeuerung, 
Unterschub-
feuerung oder Fall-
schacht, alle mit 
ausgereifter Nach-
verbrennungs-
technik

bei neuen Kesseln 
Feuerung mit 
unterem Abbrand 
in diversen 
AusfŸhrungen, 
NachfŸllen bei 
Saugzugkesseln 
jederzeit mšglich

Retortenfeuerung, 
Unterschub-
feuerung oder 
Vorofenfeuerung 
alle mit 
ausgereifter Nach-
verbrennungs-
technik

optimierte 
Nachverbrenn-
ungstechnik

bei neuen Kesseln 
optimiert, 
Trennung in 
Vergasungs- und 
Nachverbrenn-
ungskammer

optimierte 
Nachverbrenn-
ungstechnik

kein 
Speicher 
erforderlich

je nach 
Speicher 
individuell

kein 
Speicher 
erforderlich

ca. 90%

ca. 85%

ca. 85-90%

neue Modelle 
gut regelbar

Regelung 
zwischen
20 und 100% 
mšglich

Regelung 
zwischen
30 und 100% 
mšglich

WŠrmeabgabeFeuerungssystem Leistungsbereich Beschreibung Verbrennungsprinzip Verbrennungstechnik WŠrmespeicherung Wirkungsgrad



Die Lagerung des Holzes

Die Trocknung des Holzes ist vor dem Gebrauch als Energieholz unbedingt 
notwendig, um eine einwandfreie und schadstoffarme Verbrennung zu ermšglichen. 
Die Trocknung kann entweder im Wald, in den Verarbeitungsbetrieben, oder im 
Zwischenlager erfolgen. Die Holzlager beim Endverbraucher haben meist nur den 
Zweck der Bevorratung, nicht jedoch der Trocknung. Nur in grš§eren Anlagen ist 
ein Lager auch fŸr die Trocknung des Materials notwendig und vorteilhaft.
  ¥ Holz direkt aus dem Wald:
    Waldfrisches Holz kann entweder in Form von StŸckholz oder Hackschnitzel  
     bezogen werden und muss in beiden Formen zwischengelagert und getrocknet 
     werden.
 ¥ Holz aus der ersten Holzverarbeitungsstufe:

Die Abfallprodukte aus den SŠgewerken wie Schwarten, Spreissel, Rinde, 
SŠgemehl und SpŠne weisen ebenfalls einen zu hohen Wassergehalt fŸr den 
sofortigen Verbrauch auf. Das Holz muss mittels Hacker zerkleinert, zwischen-
gelagert und getrocknet werden.

 ¥ Holz aus der zweiten Holzverarbeitungsstufe:
Das Restholz aus den Schreinereien, Zimmereien, Hobelwerken usw. weist meist 
einen geringen Wassergehalt unter 20% auf und kann, einmal gehackt oder 
brikettiert, ohne Zwischenlagerung in Feuerungsanlagen verbraucht werden.

FŸr StŸckholz bestimmtes Holz soll zur Vortrocknung noch im Wald eingesŠgt, 
aufgestert und abgedeckt werden. Das vorgetrocknete Holz, gespalten und bereits 
auf die endgŸltige StŸcklŠnge gebracht, sollte ca. 2 Jahre in einem sonnenexpo-
nierten, gut durchlŸfteten und regengeschŸtzten Ort zwischengelagert werden, 
bevor es endgŸltig in …fen oder StŸckholzkessel verbrannt werden kann.
Die Hackschnitzel mŸssen vor Gebrauch ebenfalls auf einen Wassergehalt unter 
30% gebracht werden. Das Schnitzellager muss gut durchlŸftet sein, wobei 
natŸrliche BelŸftung ausreicht. Geschlossene Silos hingegen mŸssen mechanisch 
durchlŸftet werden. Der Trocknungsproze§ in einem Schnitzelhaufen erfolgt im 
Šu§eren Bereich mittels Lufttrocknung, im Inneren des Haufens hingegen durch 
GŠrung. Das bedeutet, da§ der Schnitzelhaufen aufgrund ungenŸgender 
DurchlŸftung im Inneren zu gŠren beginnt und durch die GŠrungswŠrme das 
Wasser im Holz verdampft. Die LŸftung des Lagerraumes ist fŸr den Abtransport 
des Wasserdampfes und des CO2 unbedingt erforderlich. Ist im Siloraum des 
Endverbrauchers eine ausreichende natŸrliche LŸftung vorhanden, kšnnen 
Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 30% meist problemlos gelagert werden. 
Feuchteres Holz sollte in einem Zwischenlager getrocknet werden, oder erfordert 
eine mechanische DurchlŸftung des Siloraumes.
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