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1 Einleitung

Die Kenntnis des Zusammenhanges zwischen handelsiiblichen Holzmaflen und dem
Energieinhalt des Holzes hat fir den Holzhandel durch die steigende Nachfrage nach
Energieholzsortimenten stark an Bedeutung gewonnen. Um die Umrechnung zwischen den
in der Holz- und Forstwirtschaft lblichen volumenbezogenen bzw. gewichtsbezogenen
Preisen und den fiir die Energieproduktion relevanten Energiepreisen zu erleichtern, wurde
von der Osterreichischen Energieagentur ein einfach zu bedienendes Kalkulationsschema
erstellt. Durch die Eingabe einiger wichtiger Variablen konnen damit fur unterschiedliche
Energieholzsortimente rasch die wesentlichen Kenndaten ermittelt werden.

Als Eingangsparameter in die Berechnungstabelle sind die Holzart, das gehandelte
Sortiment, der Wassergehalt und der Preis in einer handeliiblichen Einheit anzugeben. Unter
Berlcksichtigung der durchschnittlichen baumartenspezifischen Darrdichten und
Schwindmafle werden die gewichts- und volumenbezogenen Energieinhalte und
Sortimentpreise errechnet und gegeniibergestellt.

Weiters konnen durch Abschatzung des jahrlichen Brennstoffbedarfes der zu versorgenden
Biomasseanlage fiir die in Betracht gezogenen Energieholzsortimente die jahrlichen
Liefermengen nach Gewicht und Volumen sowie die jahrlich anfallenden Brennstoffkosten
errechnet werden.

Bei Preisvergleichen ist auf die gegebenenfalls unterschiedlichen Erfillungsorte und
Handelseinheiten zu achten, die Transport- und Manipulationskosten vom Waldort oder
Industriebetrieb bis zum endgiltigen Einsatzort konnen einen erheblichen Teil der
Gesamtkosten der unterschiedlichen Energieholzsortimente ausmachen und dirfen nicht
unterschatzt werden.

Die Berechnungsvorlage wurde in Anlehnung an die Normen ONORM M 7132, ONORM M
7133, ONORM M 7135, ONORM B 3012, die Ubersichtstabellen der Landes-
Landwirtschaftskammer 00 (G. Danninger) und der Landeslandwirtschaftskammer NO (A.
Jonas & H. Haneder) sowie unter Beriicksichtigung blicher und anerkannter
Erfahrungswerte nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Fehler konnen aber dennoch
nicht ausgeschlossen werden. Der Autor ibernimmt keinerlei Haftung!

Falls Sie Korrekturhinweise, Anmerkungen oder Fragen zum Berechnungsablauf haben,
bitten wir Sie um Zusendung an die E-Mail Adresse ..bernhard.lang@energyagency.at”.

Copyright ©: klima:aktiv energieholz | Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy
Agency
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2 Uberpriifung der Einstellungen

2.1 Offnen des Programms Excel

Das Berechnungsprogramm basiert auf dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel. Um alle
Funktionen der ,.Energieholz Kenndatenkalkulation” ausfiihren zu kdnnen, muss die
Aktivierung von Makros zugelassen werden. Offnen Sie hierzu das Programm Excel und
prifen bzw. andern Sie gegebenenfalls die Sicherheitseinstellungen fiir Makros.

2.2 Andern der Sicherheitseinstellungen fiir Makros

Im Berechnungsablauf sind Makros' eingebunden, fiir die Sie die Sicherheitseinstellungen
im Programm Excel prifen bzw. andern mussen.

Gehen Sie zum Menipunkt , Extras “und wahlen Sie den Untermenipunkt ,Makro“und in
weiterer Folge die Option ,Sicherheit “aus (siehe Abbildung 1: Schritt 2.1). Es erscheint nun
ein neues Fenster mit dem Namen , Sicherheit“(siehe Abbildung 2: Schritt 2.2).

=Io]x]
. Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Formd baten Fenster Exact Globe 2003 Enterprise 2 Adobe PDF Frage hier eingeben <
DESERS SR FE K|V et @ el
I _“ "i F &£ U ﬂ Recherchieren... Alt+Klicken < ¥ 'A'.
- = & E | rehlertberprifing ¥
Anderungen nachverfolgen »
Eurcurmrechnung...
ergleichen und zusammenfihren
schutz 4
oOnlinezusammenarbeit »
A
Makro M b makros.. Alt+Fs
AOC-INS et i
| AutoKorrektur-Optionen. Sicherheit...
Anpassen... v o
Optioner @9 Microsoft Skript-Editor  AlttUmschaltHF11
Password Rermover »
Bereit A

Abbildung 1: Schritt 2.1 - Offnen des Meniifensters fiir die Sicherheitseinstellungen fiir
Makros (Extras | Makro | Sicherheit)

" Ein Makro ist ein kleines Programm, das bestimmte Ablaufe in einem Anwendungsprogramm automatisiert.

klima:aktiv energieholz | Kenndatenkalkulation | Seite 2 Gn
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Im Fenster ,Sicherheit” wéahlen Sie bitte die Registerkarte ,Sicherheitsstufe” aus und
aktivieren sie die Option Mittel. Sie kdnnen auswdhlen, ob Sie nicht sichere Makros
ausfiihren mochten. “(siehe Abbildung 2: Schritt 2.2). Bestatigen Sie den Vorgang mit ,,OK”"

~lolx]
© Datel Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster ExactGlobe 2003 Enterprise 2 Adgbe PDF
DEERASR VA s B -¥I-0-RBex-2i e Se]

| A F £ U EEEE % € HNEEH DAY l
v 13

Frage hier eingeben >

|\||J
ikl

2lx]
e m——

" Sghr hoch. Nur Makros, die in vertrauenswirdigen Speicherorten installiert sind, durfen
ausgefuhrt werden. Alle anderen signierten und nicht signierten Makros sind deaktiviert.

" Hoch. Nur signierte Makros aus vertrauenswiirdigen Quellen diirfen ausgefuhrt werden.
Nicht signierte Makros werden automatisch deaktiviert.

(@ Mittzl. Sie kiihnen auswahlen, ob Sie nicht sichere Makros ausfiihren michten.
(" Niedrig (nicht empfohlen). Sie sind vor nicht sicheren Makras nicht

geschitzt. Verwenden
Sie diese Einstellung nur, wenn Sie Software zur Virenprifung installiert haben, oder wenn
Sie die Sicherheit aller zu 6ffnenden Dokumente Gberprift haben.

Bereit ,ﬁ
Abbildung 2: Schritt 2.2 - Aktivieren der mittleren Sicherheitsstufe fur die Ausfiihrung von
Makros
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3 Offnen der Energieholz Kenndatenkalkulation

Offnen Sie nun die Datei .Energieholz Kenndatenkalkulation“. Es erscheint das Fenster
.Sicherheitswarnung . Hier werden Sie abgefragt, ob Sie das in der ,Energieholz
Kenndatenkalkulation” eingebettete Makro aktivieren méchten’. Um alle Funktionen des
Kalkulationsblatts ausfihren zu konnen, missen Sie auf die Schaltflache ,Makros
aktivieren” klicken (siehe Abbildung 3: Schritt 3.1). Nun &ffnet sich die Datei ,Energieholz
Kenndatenkalkulation™ mit der vollen Funktionalitat.

—lo/x]
© Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster Exact Globe 2003 Enterprise 2 Adgbe FDF
DFEHRASAVO X hA-¥2-0-Bazx-2il@sf-el
q ANE F £ u | EEEE S e RS FER DDA

~ #~

Frage hier eingeben =

eitswarnung

"G:\ka energieholz\Deliverables\AP 2 Marktiransparenz\Energicholz
Kenndaten\Energieho _16-BL-070214.xl5" enthalt Makros.

Makros ktnnen Viren enthalten. Es ist gewbhnlich sicherer, Makros 2u deaktivieren;
legitime Makros kinnen jedoch eventuell Funktionalitst verlieren.

e ==

Bereit

|

Abbildung 3: Schritt 3.1 - Aktivierung der Makros zur Kenndatenberechnung beim Offnen der
Datei

? Hinweis: Die Sicherheitswarnung vor der Aktivierung von Makros soll die Verbreitung von Viren erschweren. Bei
einem Download der .Energieholz Kenndatenkalkulation® von unserer klima:aktiv Internetseite unter der
Webadresse (www.klimaaktiv.at), kénnen Sie davon ausgehen, dass die Datei keine Viren enthalt. Grundsatzlich
konnen aber in jeder Datei bzw. in jedem Makro Viren enthalten sein. Stellen Sie daher sicher, dass |hr Gerat
mit aktuellen Virenschutzprogrammen ausgestattet ist und priifen Sie die Datei bei unklarer Bezugsquelle bzw.
bei nicht eindeutigem Verbreitungsweg vor der ersten Verwendung auf Virenfreiheit.
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4 Benutzen der Energieholz

klima:aktiv

Kenndatenkalkulation

Die Datei .Energieholz Kenndatenkalkulation® besteht aus zwei Tabellenblattern. Im
Tabellenblatt .Kalkulation” erfolgt die Berechnung, im Tabellenblatt ,Datenblatt” sind

Datengrundlagen, auf die die Berechnung basiert, dargestellt.

19 Ho der TS kWhikg TS 565 565
20 Heizwert (Hu) Hu der TS Miikg TS 190 190
21 | Hu der TS KWh'kg TS 5.28 5,28
22 | Hu der Frischsubstanz (F5) Mirfkg FS LT ISR LY. S F—
23 Hu der FS KWh'kg FS 2,89 2,89
24 Hu der FS MJi/m? FS 2.080 8.464
25 Hu der FS KWh/m® FS 578 2.351
Z5 |
27 Dichte Mittlere Darrdichte hg/m? (bei 0 % H,0) 40 4 &0
28 | Mittleres Schwindmafd % 15 114
29 Roh- bzw. Lagerungsdichte kg/m? (bei x % H;0) 200 812
30 - Anteil der Holzsubstanz Ko/ (TS-Antell bei x % H;0) 120 487
81 - Aneil dos Wassers g/ (20-Anteil bei x % H20) | - I N N
3z erhaltniszahl m?® pro t FS m¥t FS ) 50 12
33 |
34 Aschenanfall Aschengehalt (Schatzwert) % (Gewicht, TS) 1,50 150
5 Aschendichte (Schatzwert) kg/m? 700 700
EL
37 | [Preis pro Einheit  Gopen Sie hier wahlweise in Euro/t TS (atro) 84,43 84,43
38 | [|Makros aktiieren | eimem der Eingabefelder den Euro/tFS (lutro}
39 Brennstofipreis ein, es erolgt eine  Eyro/m®FS
40 | sofortige Umrechnung in die Euro/MWh 17,50 17.50
41 | weiteren Einheitenl Eunra/Gd 166 466
47|
I« » [¥\Kalkulation / Daterblatt / [«]
Bergit

Abbildung 4: Auswahl der Tabellenblatter , Kalkulation” bzw. , Datenblatt”

4.1 Ubersicht iiber die Kenndatenkalkulation (Tabellenblatt
~Kalkulation®]

4.1.1

[

Verwendeter Farbcode

Dunkelgriin markierte Hauptbereiche:

Diese Bereiche stellen die Hauptbereiche des Kalkulationsblattes dar (Bereich
.Kennwerte”, Bereich ,Holzarten”, Bereich ,Rinde”, Bereich ,Presslinge” und
Bereich ,.Sonstige”).

Hellrot markierte Zellen stellen Eingabefelder dar.

Hellgrin markierte Zellen und fetter Text sollen die wichtigsten und am
haufigsten verwendeten Daten und Werte hervorheben.

AUSTRIAN ENERGY AGENCY, Otto Bauer Gasse 6, 1060 Wien, TELEFON +43 1 586 15 24 -0, EMAIL klimaaktividenergyagency.at
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2 Beschreibung der einzelnen Bereiche

Kalkulationsblatt ist in fiinf Hauptbereiche gegliedert (siehe Abbildung 5: Ubersicht iiber

die verschiedenen Hauptbereiche)

L41 - e
Al B I c L Db | E IE] G I H ! 1J K I M N [=] [
1 Kalkulationsblatt zur Ermi g von K d und Preisen fiir Energieholzsortimente
2| Vesionib - i
3| Bitte vervenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu sindern. _& klima:aktiv
4| Firdie Ausfihiung der Berechnungstoutinen missen Makias akti => Encel-Einstell Makio| Sicherheit] auf "Minel” stellen. T
? h iger auf die Ko i Dreieckin der jeweligen Zelle) um @ zu de A eiten zu erthalten. PA—
:?; ||:-mum ][ Holzarten ] Rinde ] [ Presslinge ] [ Sonstige i
| 3 | [Grundeingabe Holz- bzw, Brannstoffast Tr 7 Kiefer, Liirche Eiche, Zerr- Rinde NH Briketts, Holz— Erdgas
0 B 2 Nadelhalz (NH) Nadslhalz [NH) Laubhalz(LH)  AindelMH Pressings Fossil
| Sentiment Ausieattin Gop-Down-ten | | Stae s feste Hol: Holzhackgut G30 Rinde.
2 Unrechnungsfsktor tim = om bew. ws0m 100 250 1,00
B Einhd Lipliches Handelsmall sim '] [ 1
o
|5 | [Wasseranteil  wWass GJ i feniohe FaT C G)
® Wass -+ 5 imaishi TS q | i GJ
|| S q) - I
| B | [Brennwert(Ho) Hode q_) Mg 75 20,32 — c (@)]
(1 | Ho de Aty 75 h 565 — || —_ L " —
20| [Aeizwen (Hul  Hude ; 2 | 150 — i -
21 | Hu d Aidhitg TS 1 5.28 CU 11| 7)) I (Vp]
2 Hu de C M S 04 N C
(23 | Hu d C Richibg FS : 2.89 (f)
24 Hu der Mpin*F5 4.905
| 25| Hu d Kbl FS h| 1363 o | q-) Il o
z ———1 Q@ T r = 4 N
27 | [Dichte Fitler T b 0 P O 370 D_
28 Mitler x z h XS ] A
129 | Roh-| hte kg’ fbein % Hy OF 471 e
30 - At N A (T5-Reeibaix i M O Y 282 c -
31 - A Apin . O-Areadbeiv i H » OF 188 (&) (@]
%3? Verhi (&) mHES h| 2i L~ ] Q Il —
| 34 | [Aschenanfall  Asche i Geaishn 751 q | ~m * q) G.) 9
£ Aschel q) i ” 700 —
E3 — - — D F
37 | [Preis pro Einheit' Gebe q) Eurcle IS (atrol G) G)
38 | [|Makros skivieren!  einen) Evralt F5 fluteal h m
39| Brrenn m ———t m m
40 #ine 5| N ek h
417 die wel Furosd i B I
43| [Anlagendaten  Brennstoifbedarf proJahe Mida 6.000 6.000 5000 3.000 0 [
| 44 | Brennstolfantei = 30% 30% 25% 5% 0% 0%
45 Brennstoffuclumen mES 4.403 2552 4234 5153 [ ]
| 46 | Brennstaffgewicht + 75 fatrol 1244 L 1073 652 i [
47 | Brennstoffgewicht ressess 0 1| za73 2013 1680 1305 (i a
48 Aschengewicht [Schatzwert)  fifs B i ] 52 i [}
43 Ascherwolumen (Schatzwert)  m’ 2 £ ES 75 i} 0
| 50| Brennstoffkosten pro Jahe Euircia 50.000 96.000 100.000 30.000 0 0
[ 51 | Brennstolf Mischpreis Loty

Abb

ildung 5: Ubersicht {iber die verschiedenen Hauptbereiche

Hauptbereich ,, Kennwerte”

Hier werden die einzelnen Kennwerte mit den Einheiten angefiihrt (z. B. Heizwert in kWh pro
Kilogramm Frischsubstanz). Die Kennwerte gelten jeweils fir alle rechts stehenden Felder.

Kommentare mit Detailinformationen zu einzelnen Kennwerten erhalten Sie, indem Sie den
Mauszeiger auf das rote Dreieck bei dem jeweiligen Kennwert ziehen (siehe Abbildung 6:
Einblenden von Kommentaren zu den einzelnen Kennwerten).

klima:aktiv energieholz | Kenndatenkalkulation | Seite 6 a .
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Al B [ C [ D ] E [F] G [ H 1 [J] K
1 | Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente
| 27| Version1B
3 Bitte verwenden Sie die hellioten Zellen um die Variablen zu dnderm.
4 Fur die Ausfuhrung der Berechnungsroutinen missen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf "Mittel” stellen,
b5_ Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der j ligen Zelle) um zu den eil Kennweren zu erhalten. AUSTRUAN
7 Kennwerte ] [ Holzarten | | Rinde |
o
9 Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahl im Drop-Dovin-Meni Kiefer, Weymouths- Larche Eiche, Zen- Rinde NH
10 Brennstofigruppe Zuordnung 1u Gruppen h . Nadelholz (NH) NH) ] Laubholz (LH) Rinde NH
11 Sortiment Auswshl im Drop-Oown-tend | | Stiickholz (ofenfyrm | feste Holzmasse |
12 Umrechnungsfaktor 1fm=xm bzw xsm 1
13 Einheit (ibliches Handelsmaf 1 m srm
714 - - Wassergehalt [%]
15| |wasseranteil Wassergehalt (H;0) % (Ge""’_cm' £5) ]’ Geben Sie hier den Wassergehalt des Energieholzsortiments ein, Ubliche Wassergehalte von .0
| 16 ‘Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) verfiigharen Energisholzsortimenten sind: 0
LA Scheitholz und Stickhalz (ofenfertig) einjshrig gelagert: 25 - 35 %
18 | [Brennwert(Ho)  Ho der Trockensubstanz (TS) Mithg 7S Scheitholz und Stixckholz (ofenfertig) zweijéhrig gelagert: 15 - 25 % 32
19 Hoder TS EWivkg TS N [Holzhackgut (zumindest tber einen Sommer gelagert): < 35 % B5
20| [Heizwert (Hu) Hu der TS Mifkg TS igeha;gua (E’”iﬁ’ch“%“ 45[)‘ 5150 %55 " oo
g 4 gespéne (e nach Anfallsort): 10-55%  Feee
21 Hu der TS KWi'kg TS rinde (erntgfiisch): 45 - 55 % .28
| 22 | Hu der Frischsubstanz (FS) Mifkg FS ] |Holzpressiinge: & - 10 % (onORM M 7135: < 10 %) 3
23 Hu der FS KWi'kg FS ] [Rindenpressinge: Ublicherweise & - 10 % (ONORM M 7135 < 18 %) .30
24 Hu der FS MYm? FS Datenquelle: Erfahrungswerte, GNORM M 7135 094
25 Hu der FS KWh/m® FS 1 oz
76 Hinweis: Der Wassergehalt ist der Anteil des im Holz enthaltenen Wassers (in Gewichtsprozent) an
57| [bichis Witiers Dandichis g (Be 0% A70) der Gesamtmasse des wasserhaltigen Holzes (Frischgewicht). Beispieleweise besteht ene Lieferung 75
28 Mittleres Schwindma 5%  [von 1 Tonne Hackgut bel 409% Wassergehalt aus 400 kg Wasser und 600 kg wasserfreler 12 """"
= T Holzsubstanz (Trockensubstanz). Der Wassergehalt des Holzes darf nicht mit der Holzfeuchte :
29 Roh. bzw. Lagerungsdichte kg/m (bei x % H;0) 7 [verwechset werden. 53
30 - Anteil der Holzsubstanz kg/m? (TS-Anterl bei x % Hz0) 26
31 - Anteil des Wassers e/ [F20-Anel bei x % 20) | | E—
32 Verhaliniszahl m® pro t FS mit FS ] | 2. I 12 T 26 | I &0
34 | [aschenanfall Aschengehalt (Schatzwer) % (Gewicht, T5) | 1,00 | 150 [ 150 ]| 6,00 |
35 Aschendichte (Schatzwen) kg/m? | 700 | 700 | 700 | | 700 |
2

Abbildung 6: Einblenden von Kommentaren zu den einzelnen Kennwerten

Der Hauptbereich .. Kennwerte” ist in 7 Kennwertgruppen untergliedert:
»  Kennwertgruppe ,,Grundeingabe ”

In der Kennwertgruppe .Grundeingabe” kann die Holz- bzw. Brennstoffart und das
gehandelte Sortiment ausgewahlt oder eingegeben werden. Weiters erfolgt die Zuordnung
zur Brennstoffgruppe und die Festlegung des Umrechnungsfaktors von Festmeter (fm) auf
Raummeter (rm) oder Schittraummeter (srm).

»  Kennwertgruppe ., Wasseranteil ”

In der Kennwertgruppe .Wasseranteil” muss der Wassergehalt des jeweiligen
Brennstoffsortiments in Gewichtsprozent der Frischsubstanz eingegeben werden. Weiters
wird der mittlere Wasserstoffgehalt von Holz (ca. 6 %) angezeigt bzw. kann dieser im
Hauptbereich ,Sonstige™ als Variable eingetragen werden.

»  Kennwertgruppe ..Brenn- und Heizwert”

Die Kennwertgruppe ..Brenn- und Heizwert” weist den Brennwert (Ho) und den Heizwert (Hu)
aus. Die Werte werden gemaR den in den beiden obigen Kennwertgruppen ,.Grundeingabe”
und ,Wasseranteil” ausgewahlten bzw. eingegebenen Daten ermittelt, d. h. sie werden
entweder aus dem Datenblatt Gbernommen oder aus den gemachten Angaben berechnet.
Die beiden Werte werden in verschiedenen Einheiten angegeben. In dieser Kennwertgruppe
sind keine Eingaben notwendig (mit der Ausnahme: Hauptbereich ,Sonstige”).

»  Kennwertgruppe ., Dichte”

In der Kennwertgruppe ..Dichte” werden die Werte fiir die mittlere Darrdichte, das mittlere
Schwindmalfl und die Roh- bzw. Lagerungsdichte ausgewiesen. Auch in dieser Gruppe ist
(mit Ausnahme des Hauptbereichs ,Sonstige”) keine Eingabe vorgesehen. Die Werte fiir die
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Darrdichte und das Schwindmal3 werden entsprechend der gewahlten Holz- bzw.
Brennstoffart aus dem Datenblatt Gbernommen, die weiteren Werte werden aus den bereits
gemachten Angaben errechnet.

*  Kennwertgruppe .,Aschenanfall”

Diese Kennwertgruppe weist fiir die ausgewahlte Holz- bzw. Brennstoffart einen Schatzwert
fur den Aschenanfall und die Aschendichte aus. Die Schatzwerte werden aus dem Datenblatt
tbernommen. Eine Eingabe von Daten ist in dieser Kennwertgruppe nicht vorgesehen (mit
der Ausnahme: Hauptbereich , Sonstige”).

»  Kennwertgruppe ., Preis pro Einheit”

Die Kennwertgruppe .Preis pro Einheit” ermoglicht die Umrechnung des Preises von
Holzsortimenten zwischen verschiedenen Einheiten. Hier kann wahlweise in eines der
Eingabefelder der Preis pro entsprechender Einheit eingegeben werden. Es erfolgt dann
sofort eine Umrechnung des Preises in die anderen Einheiten.

»  Kennwertgruppe .,Anlagendaten”

Die Kennwertgruppe .Anlagendaten” bietet die Moglichkeit fiir eine Anlage einen
.Brennstoffbedarf pro Jahr” und in der Zeile .Brennstoffanteil” eine Aufteilung des
eingesetzten Brennstoffes auf verschiedene Sortimente einzugeben.

Auf diese Weise kann sich der Benutzer den Gesamtbrennstoffbedarf einer Anlage durch
Variation der Anteile der verschiedenen Holzsortimente zusammensetzen. In dieser
Kennwertgruppe werden errechnete Werte zum Brennstoffgewicht und -volumen,
Aschengewicht und -volumen und Brennstoffkosten pro Jahr sowohl fir die einzelnen
Sortimente als auch die Summenwerte fiir den gewahlten Brennstoffmix angegeben.
Weiters wird der Brennstoff Mischpreis in Euro/MWh ausgewiesen.

* Hauptbereich ,Holzarten”

In diesem Bereich kdnnen verschiedene Holzarten bzw. Holzsortimente eingegeben werden.
Sie haben hier drei Spalten zur Verfigung. Dies ermaglicht lhnen, verschiedene Holzarten
bzw. Holzsortimente direkt nebeneinander vergleichen zu kdnnen.

*= Hauptbereich ,Rinde”

In diesem Bereich kann die Berechnung fir Rindensortimente durchgefihrt werden. Dabel
ist zu beachten, dass die Lagerungsdichte von Rinde je nach Holzart, Jahreszeit und
Aufbereitung [(Entrindungsanlage, Zerkleinerung, etc.] eine sehr groBe Variationsbreite
aufweist und der Umrechnungsfaktor von Festmeter auf Schittraummeter sehr stark vom in
der Norm angegebenen Durchschnittswert abweichen kann.

* Hauptbereich ,Presslinge”

Der Hauptbereich ,Presslinge” ist fiir die Berechnung von Presslingen (Pellets und Briketts)
vorgesehen.

* Hauptbereich ,Sonstige”

In diesem Bereich konnen alle Kennwerte selbst eingegeben werden. Sie haben dadurch die
Moglichkeit Werte fur Sonderbrennstoffe oder fossile Brennstoffe einzutragen. Weiters
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konnen Sie hier auch lhre eigenen Erfahrungswerte zu den Brennstoffen eintragen und
Vergleiche mit den vorgegebenen Werten durchfiihren.

4.2 Beschreibung der Eingabefelder

4.2.1 Eingabe der Holzart

Um die gewiinschte Holzart auszuwahlen, stellen Sie sich auf das hellrote Feld fur die
Holzart und klicken Sie mit der linken Maustaste einmal auf das Feld (derzeit ausgewahlte
Holzart ist Fichte). Es erscheint rechts neben dem Feld ein kleines graues Kastchen mit Pfeil
(siehe Abbildung 7: Schritt 4.1 - Auswahlfeld Holzart].

G9 - # Fichte
Al B [ [@ [ D [ E [F G H |
1 Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fur Energieholzsortimente
2 | Version1.6
_3 Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu andern.
4_. Fur die Ausfilhrung der Berechnungsroutinen mussen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf "Mittel” stellen
5 Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zusatzliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten.
7 [Kennwerte [ Holzarten
o]
9 Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahi im Drop-Down-Meni [ Fichte =]
10 | Brennstoffgruppe Zuordnung zu Gruppen 1 R P e e T
11 Sortiment Auswahl im Drop-Down-Meni 1 Stiickholz (ofenf.) rim
1 Umrechnungsfaktor 1fm=xrn bzw xsm 1 1,20
13 Einheit Ubliches HandelsmaR 1 m
15
15 | [wasseranteil Wassergehalt (H;0) % (Gewicht, FS) [ 40,0 | 40,0 | 35,0 |
16 Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) | 50 | [ 1] | 60 |
| 7]
18 Brennwert (Ho) Ho der Trackensubstanz (TS) Mitkg TS 2032 2032 1932
19 Ho der TS KWhikg TS 1 585 585 537
20 | [Haizwert iHn Huder TS Ml TS 190 190 180

Abbildung 7: Schritt 4.1 - Auswahlfeld Holzart

Wenn Sie nun auf das graue Kastchen klicken, erscheint ein Drop-Down Menli mit den
verschiedenen Holzarten. Sie konnen diese auswahlen, indem Sie auf die gewilinschte
Holzart klicken, z. B. Tanne (siehe Abbildung 8: Schritt 4.2 - Auswahl einer Holzart). Mit der
Bildlaufleiste rechts konnen Sie sich durch das gesamte Drop-Down Menu bewegen.

klima:aktiv energieholz | Kenndatenkalkulation | Seite 9 a .

AUSTRIAN ENERGY AGENCY, Otto Bauer Gasse 6, 1060 Wien, TELEFON +43 1 586 15 24 -0, EMAIL klimaaktividenergyagency.at AUSTRIAN ENERGY AGENCY

»i



klima:aktiv

Die Klimaschutz-Initiative

Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente

Version 1.6

Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu andern.

Fir die Ausfihrung der Berechnungsroutinen missen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf " B|Id|auﬂe|ste

Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zusatzliche Informationen zu den einzelnen Ker]

[Kennwerte | [Holzarten

V4

Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahl im Drop-Down-Meni Fichte |~ y Larche Eiche,
Brennstofigruppe Zuordnung zu Gruppen ) REED d Madelholz (NH) Laubhal
Sortiment Auswahi im Drop-Down-Menii Y |Redwood este Holzmasse Holzhack
Umnrechnungsfaktor 1 fm = xmn bzw X sm 1 Essneterebaur 100 25
Einheit bliches Handelsmaf ) Zeder fm £l

Zypresse

Wasseranteil Wassergehalt (H;0) % (Gewicht, F5) Laubholz 40,0 | 35,
Wasserstoffgehalt (H) % (Gewicht, T5) Hartlaubholz - 5,0 | 5.

Brennwert (Ho) Ho der Trackensubstanz (TS) Mikg TS 20,32 20,32 194
Ho der TS KWihikg TS ) 565 565 5.3

Heizwert {Hu) Hu der TS Mifkg TS i 19,0 19,0 18

Abbildung 8: Schritt 4.2 - Auswahl einer Holzart

4.2.2 Eingabe des Sortiments

Um das gewiinschte Sortiment auszuwéhlen (z. B. Holzhackgut G50 oder Sagespane), stellen
Sie sich auf das hellrote Feld fir das Sortiment und klicken Sie mit der linken Maustaste
einmal auf das Feld (derzeit ausgewahltes Sortiment ist Holzhackgut G50). Es erscheint
rechts neben dem Feld ein kleines graues Kastchen mit Pfeil (siehe Abbildung 9: Schritt 4.3 -

Auswahlfeld Sortiment).

G11 - # Holzhackgut G50
Al B | @ [ D I E [F] G [ H |
| 1 Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente
2 | ‘ersion 1.6
! Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu dndem.
) Fur die Ausfihrung der Berechnungsroutinen miissen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf "Mittel” stellen.
5 Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zus&tzliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten.
7 Kennwerte | | Holzarten
o
9 Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahl im Drop-Down-Mend | Tanne ‘ Larche Eiche.
10 Brennstofigruppe Zuordnung zu Gruppen 1 Nagemoiz (in) 1 || Nadelholz (NH) Laubhl
11 Sortiment Auswahl im Drop-Down-Mend A Holzhackgut G50 L:I Ifes1e Holzmasse Helzhach
12 Umrechnungsfaktor 1 fm = x rm bzw. x smm 1 = ’ | 1,00 24
13 Einheit Ubliches Handelsmal A I stm | fm st
4
15 | [Wasseranteil Wassergehalt (H;O) % (Gewicht, FS) | 10,0 | 40,0 | 35]
16 Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) | ] | 5.0 | 6
[l

18 Brennwert {Ho) Ho der Trockensubstanz (TS) Mirkg TS 2032 20,32 19)
19 Ho der TS EWhEg TS 1 555 555 5,
20 £t (Hul B oy TS M e T 190 190 1

Abbildung 9: Schritt 4.3 - Auswahlfeld Sortiment

Wenn Sie nun auf das graue Kastchen klicken, erscheint ein Drop-Down Mend mit den
verschiedenen Sortimenten. Sie konnen diese auswahlen, indem Sie auf das gewiinschte
Sortiment klicken z. B. S&gespdne (siehe Abbildung 10: Schritt 4.4 - Auswahl eines
Sortiments). Uber das Sortiment wird gleichzeitig auch der Umrechnungsfaktor von fm auf

srm bzw. rm festgelegt.
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Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente
Version 1.6
Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu dndem.
Fir die Ausfilhrung der Berechnungsroutinen missen Makros aktiviert sein = Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf "Mittel” stellen.
Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zus#tzliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten.
|Kennweite | 1 Holzarten
Grundeingabe Holz- bzw, Brennstoffart Auswahl im Drop-Down-Meni Larche Eiche,
Brennstoffgruppe Zuordnung zu Gruppen Madelholz (NH) Laubhalj
Sortiment Auswahl im Drop-Down-Mend | Holzhackgut G50 | w | fMfeste Holzmasse Holzhacki
Umrechnungsfaktor 1 fm = x rm bzw X srm feste Holzmasse 1,00 2 5l
Einheit (ibliches Handelsmaf Scheitholz i m T e
Stuckholz (ofenf.) rm
Wasseranteil Wassergehalt (H:0) % (Gewicht, FS) 1 ag‘;:ngﬁfg;;) srm 40,0 | 35,
Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, T5) Holzhackgut GSO 60 | 5.
Sagehackgut
Brennwert {Ho) Ho der Trockensubstanz (TS) Mitkg TS 2032 193
Ho der TS EWhitig TS — 5,65 53]
Heizwert (Hu} Hu der TS Mikg TS 1 190 190 18]
Hu dar TS S e TS 598 598 50

Abbildung 10: Schritt 4.4 - Auswahl eines Sortiments

4.2.3 Eingabe des Wassergehalts

Eine weitere wichtige Eingabegrofle ist der Wassergehalt des Energieholzsortiments. Geben
Sie dazu einfach den Wassergehalt in %’ in das Feld ein. Sie kénnen hier mehrere
Kommastellen angeben, angezeigt wird nur eine Kommastelle, die Berechnung erfolgt
jedoch mit allen eingegebenen Kommastellen (siehe Abbildung 11: Schritt 4.5 - Eingabe des

Wassergehalts).
Al - &
A B | C | D [ E F G | H |

1 | |Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente

2 Version 1.6

S Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu andem.
| 4| Fordie Ausfuhrung der Berechnungsroutinen miissen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf “Mittel” stellen.
@ Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zusatzliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten.
ﬁz_ |[Kennwerte ] | Holzarten ]
i Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahi imy Drop-Down-Mend Tanne Lirche Eiche, Zerr-
1 10 | Brennstofigruppe Zuordnung zu Gruppen 1 Nadelholz (NH) Nadelholz (NH) Laubholz (LH)

11 | Sortiment Auswahi iy Drop-Down-Menid A Holzhackgut G50 feste Holzmasse Holzhackgut G30

12 Umrechnungsfakior 1 fm=xrmbzw. xsm 1

13| Einheit (Ibliches H: mafd )
| 14|
| 15| [Wasseranteil Wassergehalt (H;0) % (Gewicht, FS) 1 | 40,0 40,0 | 35,0 |
| 16| Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) | i | ] | 60 |
[T
178‘ Brennwert (Ho) Ho der Trockensubstanz (TS) Mirkg TS L1~ L=~ N
19 Ho der TS KWhikg TS ) 555 555

20 Hai () bl doe T Ml bl TS 100 a0

Abbildung 11: Schritt 4.5 - Eingabe des Wassergehalts

’ Die Eingabe ist auf maximal 80% Wassergehalt fir die Hauptbereiche ,Holzarten”, ,Rinde” und .. Sonstige” bzw.
auf maximal 18% Wassergehalt fir den Hauptbereich ,Presslinge” beschrénkt
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4.2.4 Eingabe des Preises pro Einheit

Fir die Eingabe des Energieholzpreises pro Einheit stehen |hnen vier Eingabefelder zur
Verfligung:

» Eingabe in Euro/t TS (t-atro)
* Eingabe in Euro/t FS (t-lutro)
* Eingabe in Euro/m3 FS

Die Preisangabe pro Volumeneinheit in m3 bezieht sich auf das in ,,Abbildung 10: Schritt
4.4 - Auswahl eines Sortiments™ eingestellte Sortiment (fm bzw. rm bzw. srm).

* Eingabe in Euro/MWh

Wobei folgende Abklirzungen verwendet werden:

FS: Frischsubstanz

FS (t-lutro): Frischsubstanz lufttrocken, Wassergehalt variabel
TS: Trockensubstanz

TS (t-atro): Trockensubstanz absolut trocken, Wassergehalt 0 %

Geben Sie in nur einem der 4 Felder den Preis ein - es erfolgt eine sofortige Umrechnung in
den weiteren Eingabefeldern (siehe Abbildung 12: Schritt 4.6 - Umrechnung Preis pro
Einheit).

Hinweis: Diese Umrechnung kann nur erfolgen, wenn Sie das Makro aktiviert haben, siehe
dazu Kapitel 3.
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Version 1.6

Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu andern.
Fur die Ausfilhrung der Berechnungsroutinen missen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf "Mittel" stellen.
Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle) um zusatzliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten.

Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente

|k | | Holzarten ] E
Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahl im Drop-Down-Menii Tanne Larche Eiche, Zern- []
Brennstoffgruppe Zuordnung zu Gruppen Nadelholz (NH) Nadelholz (NH) Laubholz (LH) | | |
Sortiment Auswahl im Drop-Down-Meni G50 feste Hol Holzhackgut G30
Urnrechnungsfaktor 1 fm = x rn bzw. x sfm 1,00 250
Einheit Ubliches HandelsmaR ] fm sIm _
Wasseranteil Wassergehalt (H;0) % (Gewicht, FS) ] | 100 40,0 [ 30,0 |
Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) | 5,0 50 | 60 | ]
Brennwert (Ho} Ho der Trockensubstanz (TS) M¥kg TS 2032 20,32 19,32 _
Ho der TS kWhikg TS ) 555 585 537 |
Heizwert (Hu) Hu der TS Mikg TS 190 190 180 1 L]
Hu der TS kWh'kg TS 1 5.28 5.28 5,00 ]
Hu der Frischsubstanz (FS) Mi/kg FS 104 104 19
Hu der FS kWh'kg FS 1 2,89 2,89 3,30
Hu der FS Mym® FS ) 2,080 08.464 4.320
Hu der FS kWh/m*F$ 1 578 2.351 1.200

Dichte Mittlere Darrdichte kg/m*(bei0% H:0) | | 40 oo ooooos L
Mittleres Schwindmal® % 7 115 114 139 ]
Roh- bzw. Lagerungsdichte kg/m?® (bei x % H,0) 200 812 364
- Anteil der Holzsubstanz ka/m? (TS-Anteil bei x % H,0) 1 120 487 255
- Anteil des Wassers kg/m? (H;0-Antell bei x % H;0) 80 325 109
Verhaltniszahl m® prot FS m¥t FS 50 12 27 L
Aschenanfall Aschengehalt (Schétzwert) % (Gewicht, TS) I 150 1,50 | 150 | |
Aschendichte (Schatzwer) kg/m? | 700 700 | 700 |
Preis pro EInheit " Geben Sie hier wahlweise in Eura/t TS (atro) [ 72.37 77,19 94,17 ]
Makros aktivieren | einem der Eingabefelder den Euro/t FS (lutro) 1 43,42 16,32 6592 1 |.]
Brennstoffpreis ein, es erfolgt eine  Euro/m® FS 7 8,67 37.62 24,00
sofortige Umrechnung in die Euro/MWh h 15,00 16,00 20,00
weiteren Einheiten! Fura) i .44 55 [
|An|nge||(lnlen Brennstofibedarf pro Jahr MWhia | 20.000 1 I 6.000 6.000 5.000 | E
- PP ns prYY” 10 a -~ T e 1
Abbildung 12: Schritt 4.6 - Umrechnung Preis pro Einheit
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4.2.5 Eingabe von Anlagendaten (Brennstoffbedarf und Brennstoffmix)

Fir die Berechnung verschiedener anlagenspezifischer Kennwerte (wie z. B. erforderliche
Brennstoffmenge oder Brennstoffkosten pro Jahr) ist es notwendig, den Brennstoffbedarf in
MWh pro Jahr abzuschatzen und die gewiinschte Brennstoffmischung in % einzugeben
(siehe Abbildung 13: Schritt 4.7 - Eingabe von Anlagendaten).

= Eingabe des Brennstoffbedarfs pro Jahr in MWh
Hier ist der Brennstoffbedarf in MWh pro Jahr fir eine bestimmte Heizanlage einzugeben.
= Eingabe der angestrebten Brennstoffmischung

Hier konnen die Anteile, der fir die Versorgung der Anlage vorgesehenen
Brennstoffsortimente in % des gesamten Brennstoffbedarfes eingegeben werden (Eingabe
nur von ganzen Prozentzahlen mdglich, die Summe der Brennstoffanteile der einzelnen
Sortimente muss 100 % ergeben).

Kalkulationsblatt zur Ermittiung von Kenndaten und Preisen fir Energieholzsortimente
Version 16 . .
Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu dndern. & klima:aktiv
Fiir che Ausfilhrung der Berechrungsroutinen miissen Makros akliviert sein => Excel-Einstellung unter Exiras | Makeo | Sicherheit | auf "Mitel” stellen. 'Y
Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare [rotes Dreieck in der jeweiligen Zelle] um zusaizliche Informationen zu den einzelnen Kennwerten zu erhalten. [U——
[Kennwerte ] [ Holzarten ] [ Rinde ] Presslinge | [ Sonstige ]
Erundaingabs Holz- bzw. Brennstoffart Meassvali i Drap-LoswrrMi Tanne Larche Eiche, Zerr- I Rinde NH Briketts, Holz- Erdgas
Brennstoffgruppe Furcherg su Grupoen I H) Presslinge
Sortirnent Aesswshy ion Drop-Downhsi/ G
Urnrechnungsfaklor Y= b s
Einheit Littiches Hendelsmall fm
Wasseranteil  Wassergehalt (H,0) F (Gewrcht FS 1 | 0.0 40.0 30.0 10.0 ] [ 0.0 |
Wasserstoffgehalt (H) St TS 60 60 50 6.0 | 236 |
Brennwert (Ho] Hoder Trockensubstanz (15) Al 75 | | 2032 ) 02 Lo 832 ] e 032 |- 02 f 4320
Ho der TS Ak TS ] 585 565 537 585 5.65 BE7
Heizwert (Hu)  Huder TS il 75 180 190 &0 I EI 44.00
Hu der TS Skt TS 1 5.28 5.28 5.00 5.2 5.28 12.22
Hu der Frischsubstanz (FS) MM FS 0.4 04 13 83 ] 4400
Hu der FS kwhika FS ] 289 2,89 330 230 | 468 22
Hu der FS MBFFS h 2080 8464 4320 2034 1B.10 3432
Hu der FS AWl F5 h 578 2.351 1.200 ) 582 3,642 9,53
Dichte Filllere Darrdichie [y u A N . I == I m 1 I rerm— 00 _ 1
Witderes Schwindmaf ] .
Floh- bzw. Lagerungsdichts £z fber x 74 CF Eingabe des Brennstoffbedarfs pro ZCI
- Anteil der Holzsubstanz A TSt b x5 H ) . 00
- Anteil des Wassers K, LRt by 2 S H N J ah rin MW h 78
Verhiliniszahl n? pro t FS S 10 A
Aschenanfall  Aschengehalt (Schitzwenl] & /Gewi 757 ] I // 150 } 150 . — — — 1L ]
Aschendichie (Schitzwert] P 700 700 . . .
——r S—  A— — Eingabe der Brennstoffmischung in %; —
reis pro Einhel Geben Sie hier wahlweisein -~ £047 < el | :
Makras skivieren | einem der Eingabefelder den  £vroft £5 futral 1342 w32 | Die Summe muss 100 % ergeben.
Brennstoffpreis ein. es effolgt  Furan® F5 867 3782
eine sofortige Urrechnung  Furofih 15,00 16,00 | 20,00 T 10.00 T 41,00 TT 60.84
in die weiteren Einheiten! Errctad 47 443/ | 556 | [ 2.78 11 .33 | [ 16.30
Anlagendaten  Erennsioffbedarf pro Jahr AW |1 B See S
Brennstoffanteil 30 30% 25% 5% 0% 0% |
Erennstoffvolumen APFE T ™ TET = E—
Brennstoffgewicht o+ TER fatref 4202 1244 1244 1062 652 o
Brennstoffgewicht 1FS o) 6.967 2073 2073 1817 1305 0 o
Aschengewicht (Schitzwert] /s LI I S 22 22 LT Y R B E— LI [ S— L
Ascherwolumen [Schatzwert] 277 163 32 32 25 75 1] 0
Brennstoffkosten pro Jahr Erra 90.000 96.000 100.000 30.000 [1] 1]
Brennstoff Mischpreis EenahdWh

Abbildung 13: Schritt 4.7 - Eingabe von Anlagendaten
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4.3 Beschreibung der Berechnungsfelder

= Berechnung des Heizwertes auf Basis des Brennwerts

Der untere Heizwert Hu von Brennstoffen lasst sich aus dem Brennwert (bzw. oberen
Heizwert] Ho, dem Wassergehalt und dem Wasserstoffgehalt nach folgender Gleichung*
errechnen:

Hu=Hox( 1= |—2447+ W N wigpounga7+(1-Y | [MI/kgFs]
100 100 100%2 100

Hu...unterer Heizwertin MJ /kg FS
Ho...oberer Heizwertin MJ /kg TS
w...Wassergehdt in Gew. — % FS

h.. Wasserstofigehaltin Gew.— % TS

Formel 1: Berechnung des unteren Heizwertes Hu aus dem oberen Heizwert (bzw.
Brennwert) Ho, dem Wassergehalt und dem Wasserstoffgehalt eines Brennstoffes

= Berechnung der Rohdichte der Frischsubstanz

Die Berechnung der Rohdichte erfolgt aus der Darrdichte, dem Wassergehalt, dem
Schwindmaf und einem Umrechnungsfaktor fir die Einheit gemaf den folgenden Formeln
(Formel 2: Berechnung der Rohdichte der Frischsubstanz).

Meist wird in Tabellenwerken und Normen nur das holzartenspezifische mittlere
Darrgewicht’ fiir die wasserfreie Holzsubstanz (bei 0 % Wassergehalt) angegeben, fiir die
Errechnung der volumenbezogenen Energieholzkennwerte der Frischsubstanz wird im
Kalkulationsblatt mit obigen Gleichungen naherungsweise die Rohdichte zum jeweils
eingegebenen Wassergehalt (bei x % Wassergehalt) ermittelt.

¢ Obernberger, I. et al (1999): Planerseminarzyklus fiir Biomasseheizwerke und Biomasse-Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen

° Oft finden sich auch Angaben zur Rohdichte bei einer im Innenausbau relevanten Holzfeuchte von 12 bis 15%.
Die Holzfeuchte (Wasseranteil in Gew.-% der Trockensubstanz] darf dabei nicht mit dem Wassergehalt
(Wasseranteil in Gew.-% der Frischsubstanz) verwechselt werden
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W>23%:

/)"
= p, ¥ 1-L= | 1—— | |*— kg /m3
p[p‘)( 100 100)| f, [kg /]
w<23%:

W*

= P

23 W 1
= p, ¥ 1—=2— |/ 1-— | [*— kg /m?
P=| P 100 ( 100) f, kg /]

p...Rohdichte in kg / m?

P, --- Darrdichte in kg /m?
w...Wassergehalt in Gew. — % FS
A...Schwindmald in %

f, ...Umrechnungsfaktor ( fm —rm —srm)

Formel 2: Berechnung der Rohdichte der Frischsubstanz bei einem Wassergehalt Uber dem
Fasersattigungspunkt (w>23%) bzw. unter dem Fasersattigungspunkt (w<23%)

Holz ..schwindet” bei der Trocknung vom Fasersattigungspunkt (ca. 23 % Wassergehalt) bis
zum Darrgewicht (0 % Wassergehalt) je nach Holzart, Dichte und Richtung zur Faser
unterschiedlich. Am geringsten sind die SchwindmaBe in Faserrichtung (0,1 bis 1 %],
mittlere Werte werden in radialer Richtung (5 % in Richtung der Markstrahlen) erreicht, am
starksten ,arbeitet” das Holz in tangentialer Richtung (10 bis 17 % in Richtung der
Jahrringe).

Das fiir die Berechnung der Rohdichte im Kalkulationsblatt verwendete Gesamtschwindmaf3
(fir das Volumen) ergibt sich als Summe der SchwindmaBe in Faserrichtung, radialer
Richtung und tangentialer Richtung der jeweiligen Holzart. Eine Ubersicht der
holzartenspezifischen Gesamtschwindmafle mit der jeweilige Datenquelle ist im Datenblatt
dargestellt.
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= Darrdichte, Schittdichte, Lagerungsdichte

Fir alle Holzarten werden der Berechnung mittlere Darrdichten in kg/m?® zugrunde gelegt.
Als Darrdichten fir Rinde werden vereinfachend die gleichen Werte wie fir Laubholz bzw.
Nadelholz angenommen. Fir die holzartenspezifischen mittleren Darrdichten wurden von
der Osterreichischen Energieagentur folgende Quellen herangezogen:

e ONORM B 3012 Holzarten - Kennwerte zu den Benennungen und Kurzzeichen der
ONORM EN 13556

e Kollmann, F. (1951): Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, Springer Verlag

e Wagenfiihr, R. und Scheiber, C. (1985): Holzatlas, 2. Auflage. VEB Fachbuchverlag
Leipzig. I
Wagenfiihr, R. (2004): Bildlexikon Holz, 2. verb. u. erw. Auflage, Fachbuchverlag
Leipzig

e Jonas, A. et al (2005): Energie aus Holz, Informationsbroschiire der

Landwirtschaftskammer, 9. Uberarbeitete Auflage, Landeslandwirtschaftskammer
NO

e Eigene Abschatzungen der Osterreichischen Energieagentur

Eine Ubersicht der verwendeten mittleren Darrdichtewerte sowie der jeweiligen Datenquelle
ist im Datenblatt dargestellt. Zu beachten gilt, dass die tatsachliche Darrdichte der einzelnen
Energieholzlieferungen auch innerhalb der gleichen Holzart erheblich vom Mittelwert
abweichen kann, wie das folgende Beispiel illustrieren soll.

Langsamwiichsige Hochlagenfichte, karger Standort: 600 kg/m3
Mittlere Darrdichte fiir Fichtenholz: 430 kg/m?
Raschwiichsige Tieflagenfichte, nahrstoffreicher Standort: 350 kg/m?3

Besonders bei Mischsortimenten (z. B. Nadel- und Laubholzmischung) kann die Darrdichte
der Lieferungen je nach Holzartenanteilen, Herkiinften und Qualitaten einer sehr grofien
Variabilitat unterliegen und stark vom Tabellenwert abweichen. Es wird daher empfohlen,
Kaufvertrage fir Energieholzlieferungen moglichst nur in Energieeinheiten [Euro/MWh] oder
Gewichtseinheiten [Euro/t-atro] abzuschlieen.

Fir die Schittdichte von Pellets im wasserfreien Zustand wurde ein im Handel Gblicher Wert
von 600 kg/m3 verwendet.

Fir Holz- und Rindenbriketts bestehen aufgrund der sehr vielfaltigen Formen keine
allgemein giiltigen Angaben zur Lagerungsdichte im wasserfreien Zustand. Fir die
Berechnung wurde daher die Lagerungsdichte in kg/m? auf Basis eines haufig eingesetzten
Briketttyps abgeschatzt (Rundbrikett mit Loch, Durchmesser ca. 10 cm, Lange ca. 30 cm).

Zu beachten ist, dass der Schatzwert von 700 kg/m3 Darrdichte nur eine Abschatzung fir
einen bestimmten Briketttyp und fiir eine bestimmte Stapelart darstellt, bei anderen
Briketttypen bzw. Stapelweisen kann es zu erheblichen Abweichungen kommen!
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=  Schwindmaf}

Fir die Ermittlung von volumenbezogenen Kenndaten werden im Berechnungsablauf
Schwindmaflikorrekturen  berlcksichtigt. Fir die holzartenspezifischen mittleren
GesamtschwindmaBe (bzw. VolumenschwindmaBe) wurden von der Osterreichischen
Energieagentur folgende Quellen herangezogen:

o ONORM B 3012 Holzarten - Kennwerte zu den Benennungen und Kurzzeichen der
ONORM EN 13556

e Kollmann, F. (1951): Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, Springer Verlag

e Wagenfiihr, R. und Scheiber, C. (1985): Holzatlas, 2. Auflage. VEB Fachbuchverlag
Leipzig. || Wagenfihr, R. (2004): Bildlexikon Holz, 2. verb. U. erw. Auflage,
Fachbuchverlag Leipzig

e Jonas, A. et al (2005): Energie aus Holz, Informationsbroschiire der
Landwirtschaftskammer, 9. Uberarbeitete Auflage, Landeslandwirtschaftskammer
NO

e Eigene Abschitzungen der Osterreichischen Energieagentur

Das mittlere Gesamtschwindmaf der Mischsortimente fir Holz (z. B. Laubholzmischung)
kann je nach Holzartenanteilen und Herkiinften einer groflen Variabilitat unterliegen und
stark vom Tabellenwert abweichen.

Bei Presslingen wird im Kalkulationsblatt keine SchwindmafBkorrektur gerechnet, da der
Wassergehalt dieser Brennstoffe in der Regel auf die laut Norm zulassigen Werte eingestellt
ist. Abweichungen von den Normwerten werden in den Berechnungsroutinen des
Kalkulationsblattes nicht bericksichtigt. Eine Durchfeuchtung von Presslingen durch
unsachgemafle  Lagerung oder Wassereinbriiche kann aber zu extremen
VolumsvergrofBerungen bzw. zum Zerfall in Spane fihren.
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4.4 Hinweise zum Kalkulationsblatt und Kommentare zu den
einzelnen Kennwerten

4.4.1 Allgemeine Hinweise zum Kalkulationsblatt

Im Berechnungsablauf werden Makros verwendet, bitte stellen Sie die Sicherheitsstufe fir
Makros auf mittel um alle Funktionen ausfiihren zu konnen (Drop Down Meni , Extras” -->
Makro --> Sicherheit --> Einstellung in der Registerkarte ,Sicherheitsstufe” auf ,Mittel").

Die Berechnungsgrundlage wurde in Anlehnung an die Normen ONORM M 7132, ONORM
M 7133, ONORM M7135 und ONORM B3012, Ubersichtstabellen der Landes-
Landwirtschaftskammer 00 (G. Danninger) und Landes-Landwirtschaftskammer NO sowie
unter Berucksichtigung tblicher Erfahrungswerte erstellt.

Bei der Anwendung sind folgende Hinweise zu beriicksichtigen:

*= Die ersten 5 Spalten des Kalkulationsblattes (Spalten: Holzarten, Rinde, Presslinge)
verwenden die durchschnittlichen Werte aus dem Datenblatt fir die Berechnungen.

* In der letzten Spalte des Kalkulationsblattes (Spalte Sonstige)] konnen eigene
Datenquellen bzw. Erfahrungswerte verwendet werden.

= Laut ONORM M 7132 kann der untere Heizwert fiir Laubholz mit 18 MJ/kg TS und fiir
Nadelholz mit 19 MJ/kg TS angenommen werden.

* Die Darrdichte von wasserfreiem Holz liegt zwischen ca. 400 - 750 kg/m3 TS
(Trockensubstanz) und ist von der Holzart, den Wuchsbedingungen (z. B. ndhrstoffreicher
Tieflagenstandort  oder  nahrstoffarmer  Hochlagenstandort] sowie  sonstigen
Qualitatsmerkmalen (Astigkeit, Reaktionsholz, Faulnis, etc.) abhangig. Auch innerhalb
einer Holzart kann die Darrdichte bei einzelnen Holzlieferungen stark variieren!

= In Abhangigkeit von Holzart und GroBenklasse betragt das Schittgewicht von
Waldhackgut ca. 150 bis 230 kg/m?3 TS (Trockensubstanz).

= Zur Umrechnung auf die Rohdichte bei einem bestimmten Wassergehalt wurden mittlere
holzartenspezifische SchwindmaBe berticksichtigt (je nach Holzart zwischen 8 - 20 %,
siehe Datenblatt).

» Das Schittgewicht von Pellets betragt ca. 600 kg/m3 TS (Trockensubstanz) bzw. ca. 650
kg/m3 FS (Frischsubstanz). Die angegebene Lagerungsdichte fiir Pellets mit 650 kg/srm
entspricht damit der in Osterreich iblichen Handelsware aus Fichtenspinen mit 6 mm
Durchmesser und 8 % Wassergehalt bei Tankwagenlieferung (lose).

*= Die angegebene Lagerungsdichte fir Briketts mit ca. 760 kg/rm (auf Paletten mit 10 kg
folierten Packungen geschlichtet] stellt nur eine grobe Absch&tzung dar und kann je
nach Brikettform und Verpackungsart erheblich variieren.

= Die Abschatzung des Aschengewichtes bzw. Aschenvolumens stellt nur eine Richtgrofle
fir die anfallende Aschenmenge dar und kann je nach Brennstoffqualitat,
Verschmutzungsgrad, Feuerungstechnik sowie Aschenmanipulation stark variieren.
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= Es wird empfohlen, Vertrage Uber Energieholzlieferungen maglichst auf der Basis der
gelieferten Energiemenge in Euro pro MWh oder auf der Basis des Gewichtes der
gelieferten Trockensubstanz in Euro pro t-atro abzuschlief3en.

= Die Umrechnung der Brennstoffkosten pro MWh auf volumenbezogene Preise soll zur
Verbesserung der Preistransparenz bzw. fir Kostenkalkulationen dienen.

Die Berechnungsvorlage wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt, Fehler konnen
aber dennoch nicht ausgeschlossen werden. Der Autor Gbernimmt keinerlei Haftung!
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4.4.2 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ..Grundeingabe”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

=  Holz- bzw. Brennstoffart

Wahlen Sie hier eine Holz- bzw. Brennstoffart aus dem Drop-Down-Menu aus bzw. geben Sie
im Bereich ,Sonstige” eine gewlinschte Brennstoffart ein.

Die Auswahlmoglichkeiten des Drop-Down-Menis sind auch im Datenblatt in der ersten
Spalte (.,Holz- bzw. Brennstoffart”) ersichtlich.

= Brennstoffgruppe

Die Zuordnung der Brennstoffe zu den Brennstoffgruppen ,Nadelholz”, ,Laubholz”, ,NH
Mischung”, ,LH Mischung”, .NH & LH Mischung”, ,,Rinde NH", ,,Rinde LH" oder ,Presslinge”
wird vom Datenblatt ibernommen.

Im Bereich ,Sonstige” kann die gewlinschte Brennstoffgruppe frei eingegeben werden.
= Sortiment

Wahlen Sie hier das Sortiment aus dem Drop-Down-Menl aus. Die Liste der wahlbaren
Energieholzsortimente im Drop-Down-Menii orientiert sich an den Normen ONORM M 7132,
ONORM M 7133 und ONORM M 7135.

Im Bereich ,Sonstige” konnen Sie ein gewiinschtes Sortiment gemal eigener
Erfahrungswerte oder Informationsquellen eingeben.

=  Umrechnungsfaktor

Die folgenden Umrechnungsfaktoren von fm auf rm bzw. srm wurden fir die
handelsiblichen Sortimente bertcksichtigt:

Scheitholz (1 m]): 1fm=1,4286rm

Stlickholz (geschlichtet): 1fm=1,1765rm

Stlickholz (geschittet): 1 fm = 2,0000 srm
Holzhackgut G30: 1fm =2,5000 srm
Holzhackgut G50: 1fm =3,0303 srm
Sadgespane: 1 fm =3,0303 srm
Hobelspane: 1 fm =5,0000 srm
Rinde (geschittet): 1 fm = 3,3333 srm

Datenquelle: ONORM M 7132

Im Bereich ,Sonstige” konnen Sie einen gewiinschten Umrechnungsfaktor gemal3 lhrer
eigenen Erfahrungswerte bzw. Informationsquellen eintragen.

=  FEinheit

fm = Festmeter (ibliches HandelsmaB in der Forst- und Holzwirtschaft fiir Rundholz,
entspricht 1 m3 fester Holzmasse. In den Holzhandelsusancen wird beim Rundholzhandel
weiters zwischen FOO (= Festmeter Ohne Rinde geliefert & Ohne Rinde verrechnet), FMO (=
Festmeter Mit Rinde geliefert & Ohne Rinde verrechnet] und FMM (= Festmeter Mit Rinde
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geliefert & Mit Rinde verrechnet] unterschieden. Bei Preisvergleichen muss auf den
Erfillungsort (meist frei ForststraBe) und mogliche Rindenabschldge (meist FMO) geachtet
werden.)

rm = Raummeter (lbliches Handelsma# fiir 1*1*1 m bzw. 1 m?3 aufgeschlichtetes Holz mit
Hohlraumen zwischen den Holzstiicken. Brennholz wird haufig in Form von gespaltenen
Meterscheitern frei ForststralBe oder als ofenfertiges Stiickholz frei Brennholzlager oder
zugestellt frei Haus gehandelt. Bei Preisvergleichen ist daher unbedingt auf den
Erfillungsort und die Qualitat (insbesondere Stiickigkeit, Holzart und Wassergehalt bzw.
Lagerungsdauer] zu achten.)

srm = Schiittraummeter (ibliches Handelsmaf fir 1*1*1 m bzw. 1 m?® lose geschiittetes
Holz in Form von Spanen, Hackgut oder ofenfertigem Stiickholz mit Hohlraumen zwischen
den einzelnen Holzteilen. Je nach Stiickigkeit und Lagerungsdichte kann die in einem
Schittraummeter enthaltene feste Holzmasse sehr stark variieren.)

Die Volumeneinheiten in m® bei den untenstehenden Kennzahlen beziehen sich jeweils auf
das Ubliche Handelsmaf des ausgewahlten Sortiments (z. B. Auswahl Holzhackgut G30 =»>
Einheit srm => Roh- bzw. Lagerungsdichte der Frischsubstanz in kg/m3 FS =
Lagerungsdichte der Frischsubstanz in kg/srm FS).

Im Bereich ,Sonstige” missen Sie auch die passende Einheit zum von lhnen gewahlten
Umrechnungsfaktor angeben.
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4.4.3 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ,Wasseranteil”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

=  Wassergehalt [%]

Geben Sie hier den Wassergehalt des Energieholzsortiments ein. Ubliche Wassergehalte von
verfigbaren Energieholzsortimenten sind:

Scheitholz und Stiickholz (ofenfertig) einjahrig gelagert: 25-35%
Scheitholz und Stiickholz (ofenfertig) zweijéhrig gelagert: 15 - 25 %
Holzhackgut (zumindest Gber einen Sommer gelagert): <35 %

Sagehackgut (erntefrisch): 45 -55 %

Sagespane (je nach Anfallsort): 10 - 55 %

Rinde (erntefrisch]: 45 - 55 %

Holzpresslinge: 8-10 % (ONORM M 7135: < 10 %)
Rindenpresslinge: ublicherweise 8 - 10 %

(ONORM M 7135 < 18 %)
Datenquelle: Erfahrungswerte, ONORM M 7135

Hinweis: Der Wassergehalt ist der Anteil des im Holz enthaltenen Wassers [(in
Gewichtsprozent] an der Gesamtmasse des wasserhaltigen Holzes (Frischgewicht].
Beispielsweise besteht eine Lieferung von 1 Tonne Hackgut bei 40 % Wassergehalt aus 400
kg Wasser und 600 kg wasserfreier Holzsubstanz (Trockensubstanz). Der Wassergehalt des
Holzes darf nicht mit der Holzfeuchte verwechselt werden.

Die Eingabe des Wassergehalts ist auf maximal 80% beschrankt (fiir Presslinge maximal
18%)

=  Wasserstoffgehalt [%]

Der Wasserstoffgehalt von Holz betragt etwa 6,0 - 6,2 % (Gewichts-% der TS)
Datenquelle: ONORM M 7132

Im Bereich ,Sonstige” missen Sie auch den Wasserstoffgehalt des gewilinschten
Brennstoffes gemaf eigener Informationsquellen eintragen.
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4.4.4 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ..Brenn- und Heizwert”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

=  Brennwert [bzw. oberer Heizwert) Ho der Trockensubstanz (TS) [MJ/kd]

Der Brennwert [(bzw. obere Heizwert] Ho von Nadelholz betrdgt ca. 20,4 MJ/kg
Trockensubstanz (TS). Der Brennwert von Laubholz ist durch den geringeren Lignin- und
Harzgehalt etwas niedriger als der Brennwert von Nadelholz und betr&gt ca. 19,3 MJ/kg TS.

Der Brennwert fiir Rinde (Nadelholz, Laubholz] wird in diesem Berechnungsblatt
entsprechend dem Brennwert von Nadelholz bzw. Laubholz angenommen; jedoch kann der
Brennwert bei hohem Gehalt an Harzen oder anderen Extraktstoffen bis zu 2,5 MJ/kg héher
sein, als der des Holzes.

Datenquelle: ONORM M 7132. Die Umrechnung zwischen MJ/kg und kWh/kg erfolgt mit dem
Faktor 3,6 (1 kWh = 3,6 MJ).

Im Bereich ,Sonstige” missen Sie den Brennwert (bzw. oberen Heizwert] Ho des
gewtlinschten Brennstoffes gemaf eigener Informationsquellen eintragen.

=  Brennwert (bzw. oberer Heizwert) Ho der Trockensubstanz (TS) [kWh/kg]

Der Brennwert (bzw. obere Heizwert) Ho von Nadelholz betragt ca. 5,6 kWh/kg
Trockensubstanz (TS]. Der Brennwert von Laubholz ist durch den geringeren Lignin- und
Harzgehalt etwas niedriger als der Brennwert von Nadelholz und betragt ca. 5,4 kWh/kg TS.

Der Brennwert fir Rinde (Nadelholz, Laubholz)] wird in diesem Berechnungsblatt
entsprechend dem Brennwert von Nadelholz bzw. Laubholz angenommen; jedoch kann der
Brennwert von Rinde bei hohem Gehalt an Harzen oder anderen Extraktstoffen bis zu 0,7
kWh/kg hoher sein, als der des Holzes.

Datenquelle: ONORM M 7132. Die Umrechnung zwischen MJ/kg und kWh/kg erfolgt mit dem
Faktor 3,6 (1 kWh = 3,6 MJ].

=  Unterer Heizwert Hu der Trockensubstanz (TS) [MJ/kg]

Der untere Heizwert Hu eines Brennstoffes lasst sich in Abhangigkeit von Wassergehalt und
Wasserstoffgehalt iber eine N&herungsgleichung aus dem Brennwert [(bzw. oberen
Heizwert) Ho errechnen. Die Details der Umrechnung zwischen Ho und Hu sind in der
Bedienungsanleitung beschrieben.

Der Heizwert von Nadelholz betrigt laut ONORM 19,0 MJ/kg Trockensubstanz (TS). Der
Heizwert von Laubholz ist durch den geringeren Lignin- und Harzgehalt etwas niedriger als
der Heizwert von Nadelholz und betrégt laut ONORM 18,0 MJ/kg TS.

Der Heizwert fir Rinde (Nadelholz, Laubholz) wird in diesem Berechnungsblatt
entsprechend dem Heizwert von Nadelholz bzw. Laubholz angenommen; jedoch kann der
Heizwert von Rinde bei hohem Gehalt an Harzen oder anderen Extraktstoffen bis zu 2,5
MJ/kg hoher sein, als der des Holzes.
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Datenquelle: ONORM M 7132. Die Umrechnung zwischen MJ/kg und kWh/kg erfolgt mit dem
Faktor 3,6 (1 kWh = 3,6 MJ].

= Unterer Heizwert Hu der Trockensubstanz (TS) [kWh/kg]

Der untere Heizwert Hu eines Brennstoffes laBt sich in Abhangigkeit von Wassergehalt und
Wasserstoffgehalt ber eine N&herungsgleichung aus dem Brennwert [(bzw. oberen
Heizwert) Ho errechnen. Die Details der Umrechnung zwischen Ho und Hu sind in der
Bedienungsanleitung beschrieben.

Der Heizwert von Nadelholz betrégt laut ONORM ca. 5,3 kWh/kg Trockensubstanz (TS). Der
Heizwert von Laubholz ist durch den geringeren Lignin- und Harzgehalt etwas niedriger als
der Heizwert von Nadelholz und betr&gt ca. 5,0 kWh/kg TS.

Der Heizwert fir Rinde (Nadelholz, Laubholz) wird in diesem Berechnungsblatt
entsprechend dem Heizwert von Nadelholz bzw. Laubholz angenommen; jedoch kann der
Heizwert bei hohem Gehalt an Harzen oder anderen Extraktstoffen bis zu 0,7 kWh/kg hoher
sein, als der des Holzes.

Datenquelle: ONORM M 7132. Die Umrechnung zwischen MJ/kg und kWh/kg erfolgt mit dem
Faktor 3,6 (1 kWh = 3,6 MJ].

= Unterer Heizwert Hu der Frischsubstanz (FS) bei x % H,0 [MJ/kq]

Der untere Heizwert Hu von Holz ist - auf das Gewicht bezogen - vor allem vom
Wassergehalt abhangig: eine Senkung des Wassergehaltes um 5 % bewirkt eine Erhdhung
des Energieinhaltes um ca. 1 MJ/kg.

Waldfrisches Holz hat zum Zeitpunkt der Schlagerung bei einem Wassergehalt von ca. 55 %
einen Energieinhalt von ca. 7 MJ/kg, bei zwei- bis dreijahrig gelagertem Scheitholz kann der
Wassergehalt auf ca. 20 % gesenkt und der Energieinhalt auf ca. 14 MJ/kg verdoppelt
werden.

= Unterer Heizwert Hu der Frischsubstanz (FS) bei x % H,0 [kWh/ka]

Der untere Heizwert Hu von Holz ist - auf das Gewicht bezogen - vor allem vom
Wassergehalt abhangig: eine Senkung des Wassergehaltes um 5 % bewirkt eine Erhohung
des Energieinhaltes um ca. 0,3 kWh/kg.

Waldfrisches Holz hat zum Zeitpunkt der Schlagerung bei einem Wassergehalt von ca. 55 %
einen Energieinhalt von ca. 2 kWh/kg, bei zwei- bis dreijahrig gelagertem Scheitholz kann
der Wassergehalt auf ca. 20 % gesenkt und der Energieinhalt auf ca. 4 kWh/kg verdoppelt
werden.

= Unterer Heizwert Hu der Frischsubstanz (FS) bei x % H,0 [MJ/m?3]

Das m3-Maf} bezieht sich auf das oben eingestellte Sortiment (z. B. Larche, Holzhackgut G30,
Wassergehalt 30 % => 1 m? entspricht 1*1*1 m bzw. 1 srm lose geschittetem Hackgut mit
ca. 3.500 MJ Energieinhalt).

Der untere Heizwert Hu von Holz ist - auf das Volumen bezogen - von vielen Einflussfaktoren
abh&ngig. Je nach Holzart bzw. Holzartenmischung, Wuchsort (magerer Hochlagenstandort
versus nahrstoffreicher Tieflagenstandort), Handelssortiment (Spédne, Grobhackgut,
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Feinhackgut, Scheitholz, Rundholz, Presslinge, etc.) und Qualitat (Wassergehalt, Faulnis,
Verunreinigungen, etc.) ist eine sehr groBe Variabilitdit des Energieinhaltes einer
Holzlieferung mdoglich. Die mit dem Kalkulationsblatt errechneten volumenbezogenen
Kennwerte stellen nur RichtgroBen fir mittlere Holzqualitaten und Ubliche
Handelssortimente dar.

Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Beriicksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh) abzuschlief3en.

»  Unterer Heizwert Hu der Frischsubstanz (FS) bei x % H,0 [kWh/m?3]

Das m3-Maf bezieht sich auf das oben eingestellte Sortiment (z. B. Larche, Holzhackgut G30,

Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 7*1*1 m bzw. 1 srm lose geschittetem Hackgut mit
ca. 970 kWh Energieinhalt).

Der untere Heizwert Hu von Holz ist - auf das Volumen bezogen - von vielen Einflussfaktoren
abhdngig. Je nach Holzart (Weichholz, Hartholz) bzw. Holzartenmischung, Wuchsort
(magerer Hochlagenstandort, ndhrstoffreicher Tieflagenstandort), Handelssortiment (Spane,
Grobhackgut, Feinhackgut, Scheitholz, Rundholz, Presslinge, etc.) wund Qualitat
(Wassergehalt, Faulnis, Verunreinigungen, etc.) ist eine sehr groBe Variabilitdit des
Energieinhaltes pro Volumeneinheit einer Holzlieferung moglich. Die mit dem
Kalkulationsblatt errechneten volumenbezogenen Kennwerte stellen nur Richtgroflen fir
mittlere Holzqualitaten und ubliche Handelssortimente dar.

Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Beriicksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh) abzuschlief3en.
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4.4.5 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ..Dichte”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

= Mittlere Darrdichte [kg/m?] (bei 0 % H,0)

Die angezeigten mittleren Darrdichten beziehen sich auf 1 m?® darrgetrocknete feste
Holzmasse. Die fiir die Berechnung verwendeten Darrdichten und die jeweilige Datenquelle
sind im ,Datenblatt” ersichtlich.

Im Bereich ,Sonstige” muss das Darrgewicht des gewahlten Brennstoffes gemaR eigener
Erfahrungswerte bzw. Informationsquellen eingetragen werden.

» Mittleres Schwindmaf [%]

Holz ,.schwindet” bei der Trocknung vom Fasersattigungspunkt bis zum Darrgewicht je nach
Holzart, Dichte und Richtung zur Faser unterschiedlich. Am geringsten sind die
Schwindmalfle in Faserrichtung (0,1 bis 1 %), mittlere Werte werden in radialer Richtung (5 %
in Richtung der Markstrahlen) erreicht, am starksten ,arbeitet” das Holz in tangentialer
Richtung (10 bis 17 % in Richtung der Jahrringe).

Das fir die Berechnung im Kalkulationsblatt verwendete Gesamtschwindmaf} fir das
Volumen ergibt sich als Summe der Schwindmafe in Faserrichtung, radialer Richtung und
tangentialer Richtung der jeweiligen Holzart. Eine Ubersicht der verwendeten
Gesamtschwindmalle und die jeweilige Datenquelle ist im Datenblatt dargestellt.

Bei Presslingen wird im Kalkulationsblatt keine SchwindmafBikorrektur gerechnet, da der
Wassergehalt dieser Brennstoffe in der Regel auf die laut Norm zulassigen Werte eingestellt
ist. Abweichungen von den Normwerten werden in den Berechnungsroutinen des
Kalkulationsblattes nicht bertcksichtigt. Eine Durchfeuchtung von Presslingen durch
unsachgemafle  Lagerung oder Wassereinbriiche kann aber zu extremen
Volumsvergrof3erungen und zum Zerfall in Spane fihren.

Im Bereich ,Sonstige” muss das Schwindmall des gewahlten Brennstoffes gemal eigener
Erfahrungswerte bzw. Informationsquellen eingetragen werden.

= Roh- bzw. Lagerungsdichte [kg/m?] (bei x % H,0]

Unter Berlcksichtigung des gewahlten Sortiments, des eingegebenen Wassergehaltes und
des mittleren Schwindmafles wird uber die mittlere Darrdichte eine Richtgrofle fir die Roh-
bzw. Lagerungsdichte des Energieholzsortimentes errechnet. Die m3-Angabe bezieht sich
hier auf die Einheit (fm - rm - srm) des oben eingestellten Sortiments (z. B. Larche,
Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1 srm lose
geschittetem Hackgut mit einer Lagerungsdichte von ca. 278 kg/srm).

Die Roh- bzw. Lagerungsdichte einer konkreten Lieferung kann stark von der errechneten
Richtgrof3e abweichen, da die Holzdichte auch innerhalb einer Baumart je nach Wuchsort
(karger Hochlagenstandort, nahrstoffreicher Tieflagenstandort] deutlich von den
Durchschnittswerten abweichen oder die Stiickigkeit bzw. Lagerungsdichte von Hackgut
oder Rinde je nach Hackgerat bzw. Transportdistanz erheblich variieren kann.
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Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Beriicksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh) abzuschlief3en.

=  Anteil der Holzsubstanz [kg/m3] [TS-Anteil bei x % HZO]

Unter Berlicksichtigung des gewahlten Sortiments, des eingegebenen Wassergehaltes und
des mittleren Schwindmafies wird Uber die mittlere Darrdichte eine Richtgrofle fir den
Anteil der Holzsubstanz am gelieferten Energieholzsortiment errechnet. Die m3-Angabe
bezieht sich hier auf die Einheit (fm - rm - srm) des oben eingestellten Sortiments (z. B.
Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m?® entspricht 1*1*1 m bzw. 1 srm lose
geschittetem Hackgut mit einer Lagerungsdichte von ca. 278 kg/srm => davon 30 %
Wasseranteil entspricht 84 kg H,0 pro srm und 70 % Holz(trocken)substanzanteil entspricht
195 kg TS pro srm (gerundet]).

Die Roh- bzw. Lagerungsdichte einer konkreten Lieferung kann stark von der errechneten
RichtgroBe abweichen, da die Holzdichte auch innerhalb einer Baumart je nach Wuchsort
(karger Hochlagenstandort, nahrstoffreicher Tieflagenstandort] deutlich von den
Durchschnittswerten abweichen oder die Stickigkeit bzw. Lagerungsdichte von Hackgut
oder Rinde je nach Hackgerat bzw. Transportdistanz erheblich variieren kann.

Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Beriicksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh) abzuschlieBen.

= Anteil des Wassers [kg/m?] (H,0-Anteil bei x % H,0]

Unter Berlicksichtigung des gewahlten Sortiments, der mittleren Darrdichte und des
mittleren Schwindmafles wird Uber den eingegebenen Wassergehalt eine Richtgrof3e fur den
Anteil des Wassers am gelieferten Energieholzsortiment errechnet. Die m3-Angabe bezieht
sich hier auf die Einheit (fm - rm - srm) des oben eingestellten Sortiments (z. B. Larche,
Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1 srm lose
geschittetem Hackgut mit einer Lagerungsdichte von ca. 278 kg/srm => davon 30 %
Wasseranteil entspricht 84 kg H,0 pro srm und 70 % Holz(trocken)substanzanteil entspricht
195 kg TS pro srm (gerundet)).

Die Roh- bzw. Lagerungsdichte einer konkreten Lieferung kann stark von der errechneten
Richtgrof3e abweichen, da die Holzdichte auch innerhalb einer Baumart je nach Wuchsort
(karger Hochlagenstandort, nahrstoffreicher Tieflagenstandort] deutlich von den
Durchschnittswerten abweichen oder die Stiickigkeit bzw. Lagerungsdichte von Hackgut
oder Rinde je nach Hackgerat bzw. Transportdistanz erheblich variieren kann.

Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Beriicksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh] abzuschlieBen.

=  Verhaltniszahl m3 pro Tonne Frischsubstanz (FS) [m3/t]

Gibt eine RichtgroBe fir das bendtigte Lager- bzw. Transportvolumen pro Tonne
Frischsubstanz (FS) des betrachteten Energieholzsortimentes an.
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Unter Berlcksichtigung des gewahlten Sortiments, des eingegebenen Wassergehaltes und
des mittleren Schwindmalfles wird uber die mittlere Darrdichte eine Richtgrofie fiir die Roh-
bzw. Lagerungsdichte des Energieholzsortimentes errechnet. Die m3-Angabe bezieht sich
hier auf die Einheit (fm - rm - srm) des oben eingestellten Sortiments (z. B. Larche,
Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1 srm lose
geschittetem Hackgut mit einer Lagerungsdichte von ca. 278 kg/srm => 1.000/278 = ca. 3,6
srm Hackgut pro Tonne Frischsubstanz).

Die Roh- bzw. Lagerungsdichte einer konkreten Lieferung kann stark von der errechneten
RichtgroBe abweichen, da die Holzdichte auch innerhalb einer Baumart je nach Wuchsort
(karger Hochlagenstandort, nahrstoffreicher Tieflagenstandort] deutlich von den
Durchschnittswerten abweichen oder die Stickigkeit bzw. Lagerungsdichte von Hackgut
oder Rinde je nach Hackgerat bzw. Transportdistanz erheblich variieren kann.

Um das Ubernahmerisiko fiir Energieholzlieferungen zu reduzieren, wird daher empfohlen,
Kaufvertrage unter Berticksichtigung des Liefergewichtes und Wassergehaltes (in Euro pro
t-atro oder Euro pro MWh) abzuschlieBen.
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4.4.6 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ., Asche”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

= Aschengehalt als Schatzwert [%]

Der Aschengehalt von Energieholzsortimenten ist in erster Linie vom Rindenanteil und
Verschmutzungsgrad (Eintrag von mineralischen Bestandteilen durch Lagerung und
Manipulation) des Brennstoffs abh&ngig.

Aufgrund des unterschiedlichen Verschmutzungsgrads des Brennstoffs werden in der
Literatur nur grobe Anhaltpunkte beziiglich des Aschenanteils angegeben [siehe
Obernberger 1997, .Nutzung fester Biomasse in Verbrennungsanlagen”).

Fir eine Abschatzung der Aschenmengen wurden folgende Aschenanteile in Gewichts-% der
Trockensubstanz fur die einzelnen Sortimente angenommen:

- Scheit- und Stiickholz: 1,0 %
- Holzhackgut G30 und G50: 1,5 %
- Sage- und Hobelspane: 1,0 %
- Rinde: 6,0%
- Holzpresslinge: 0,3-0,5%
- Rindenpresslinge: 6,0 %

Datenquelle: Erfahrungswerte, Obernberger 1997, ONORM M 7135.

= Aschendichte als Schatzwert [kg/m?3]

Das Aschengewicht kann je nach Verbrennungsqualitat und Anfallsort der Asche (Fein- oder
Grobasche) zwischen 300 und 1.000 kg/m3 betragen. Fiir die Berechnung wurde ein mittleres
Aschengewicht von 700 kg/m?3 angenommen.

Datenquelle: Erfahrungswerte; Ruckenbauer, Obernberger, Holzner; 1996.
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4.4.7 Detailkommentare zur Kennwertgruppe ,.Preis”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

Makros aktivieren ! Geben Sie hier wahlweise in einem der Eingabefelder den
Brennstoffpreis ein, es erfolgt eine sofortige Umrechnung in die weiteren Einheiten!

=  Preis pro Einheitin [Euro/t TS] bzw. [Euro/t-atrol]

Geben Sie hier den Brennstoffpreis in Euro pro Tonne Trockensubstanz (TS) bzw. in Euro pro
t-atro ein. Es erfolgt eine sofortige Umrechnung des eingegebenen Wertes in die weiteren
Einheiten in den untenstehenden Feldern. Dadurch ist ein sofortiger Vergleich der
Brennstoffpreise in den verschiedenen Einheiten maglich.

Beispiel: Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1
srm lose geschittetem Hackgut mit ca. 970 kWh/srm Energieinhalt => Preiseingabe in
Euro/t TS (bzw. Euro/t-atro) mit ,80,00" => sofortige Umrechnung in 56,00 Euro/t FS bzw.
15,59 Euro/m3 (entspricht Euro/srm) bzw. 16,04 Euro/MWh bzw. 4,46 Euro/GJ.

Bei Preisvergleichen muss unbedingt auf den Erfullungsort und die Brennstoffqualitat des
Energieholzsortiments geachtet werden, da die Transport- und Hackkosten einen
erheblichen Teil der Gesamtkosten ausmachen kénnen (z. B. Erfillungsort frei Waldstrafle
als Rundholz oder frei Heizwerk bzw. KWK-Anlage als fertiges Hackgut).

Wichtiger Hinweis: Zur Ausfihrung der Berechnungsroutinen mdissen Makros in den
Excelvoreinstellungen aktiviert sein. Falls nach der Eingabe in einem Preisfeld keine
sofortige Umrechnung in die anderen Preiseinheiten erfolgt, wurden die Makros nicht
aktiviert. Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen in Excel unter Extras => Makro | Sicherheit |
Sicherheitsstufe | Mittel.

=  Preis pro Einheitin [Euro/t FS] bzw. [Euro/t-lutro]

Geben Sie hier den Brennstoffpreis in Euro pro Tonne Frischsubstanz (FS) bzw. in Euro pro t-
lutro ein. Es erfolgt eine sofortige Umrechnung des eingegebenen Wertes in die weiteren
Einheiten in den oben- bzw. untenstehenden Feldern. Dadurch ist ein sofortiger Vergleich
der Brennstoffpreise in den verschiedenen Einheiten maglich.

Beispiel: Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1
srm lose geschittetem Hackgut mit ca. 970 kWh/srm Energieinhalt => Preiseingabe in
Euro/t FS mit ,,60,00" => sofortige Umrechnung in 85,71 Euro/t TS bzw. 16,71 Euro/m3
(entspricht Euro/srm) bzw. 17,19 Euro/MWh bzw. 4,77 Euro/GJ.

Bei Preisvergleichen muss unbedingt auf den Erfillungsort und die Brennstoffqualitat des
Energieholzsortiments geachtet werden, da die Transport- und Hackkosten einen
erheblichen Teil der Gesamtkosten ausmachen kénnen (z. B. Erfillungsort frei Waldstrafle
als Rundholz oder frei Heizwerk bzw. KWK-Anlage als fertiges Hackgut).

Wichtiger Hinweis: Zur Ausfihrung der Berechnungsroutinen missen Makros in den
Excelvoreinstellungen aktiviert sein. Falls nach der Eingabe in einem Preisfeld keine
sofortige Umrechnung in die anderen Preiseinheiten erfolgt, wurden die Makros nicht
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aktiviert. Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen in Excel unter Extras => Makro | Sicherheit |
Sicherheitsstufe | Mittel.

=  Preis pro Einheitin [Euro/m3 FS]

Geben Sie hier den Brennstoffpreis in Euro pro m?® Frischsubstanz (FS) ein. Das m3-Maf
bezieht sich auf das oben eingestellte Sortiment. Es erfolgt eine sofortige Umrechnung des
eingegebenen Wertes in die weiteren Einheiten in den oben- bzw. untenstehenden Feldern.
Dadurch ist ein sofortiger Vergleich der Brennstoffpreise in den verschiedenen Einheiten
moglich.

Beispiel: Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1
srm lose geschittetem Hackgut mit ca. 970 kWh/srm Energieinhalt => Preiseingabe in
Euro/m? (entspricht Euro/srm) mit ,17,50" => sofortige Umrechnung in 89,78 Euro/t TS bzw.
62,85 Euro/t FS bzw. 18,00 Euro/MWh bzw. 5,00 Euro/GJ.

Bei Preisvergleichen muss unbedingt auf den Erflllungsort und die Brennstoffqualitat des
Energieholzsortiments geachtet werden, da die Transport- und Hackkosten einen
erheblichen Teil der Gesamtkosten ausmachen kdnnen (z. B. Erfillungsort frei Waldstrafle
als Rundholz oder frei Heizwerk bzw. KWK-Anlage als fertiges Hackgut].

Wichtiger Hinweis: Zur Ausfihrung der Berechnungsroutinen missen Makros in den
Excelvoreinstellungen aktiviert sein. Falls nach der Eingabe in einem Preisfeld keine
sofortige Umrechnung in die anderen Preiseinheiten erfolgt, wurden die Makros nicht
aktiviert. Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen in Excel unter Extras => Makro | Sicherheit |
Sicherheitsstufe | Mittel.

=  Preis pro Einheitin [Euro/MWh]

Geben Sie hier den Brennstoffpreis in Euro pro MWh ein. Es erfolgt eine sofortige
Umrechnung des eingegebenen Wertes in die weiteren Einheiten in den oben- bzw.
untenstehenden Feldern. Dadurch ist ein sofortiger Vergleich der Brennstoffpreise in den
verschiedenen Einheiten moglich.

Beispiel: Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1
srm lose geschittetem Hackgut mit ca. 970 kWh/srm Energieinhalt => Preiseingabe in
Euro/MWh mit ,17,00" => sofortige Umrechnung in 84,77 Euro/t TS bzw. 59,34 Euro/t FS bzw.
16,52 Euro/m3 (entspricht Euro/srm) bzw. 4,72 Euro/GJ.

Bei Preisvergleichen muss unbedingt auf den Erfullungsort und die Brennstoffqualitat des
Energieholzsortiments geachtet werden, da die Transport- und Hackkosten einen
erheblichen Teil der Gesamtkosten ausmachen kénnen (z. B. Erfillungsort frei Waldstrafle
als Rundholz oder frei Heizwerk bzw. KWK-Anlage als fertiges Hackgut).

Wichtiger Hinweis: Zur Ausfihrung der Berechnungsroutinen missen Makros in den
Excelvoreinstellungen aktiviert sein. Falls nach der Eingabe in einem Preisfeld keine
sofortige Umrechnung in die anderen Preiseinheiten erfolgt, wurden die Makros nicht
aktiviert. Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen in Excel unter Extras => Makro | Sicherheit |
Sicherheitsstufe | Mittel.

klima:aktiv energieholz | Kenndatenkalkulation | Seite 32 &

AUSTRIAN ENERGY AGENCY, Otto Bauer Gasse 6, 1060 Wien, TELEFON +43 1 586 15 24 -0, EMAIL klimaaktividenergyagency.at AUSTRIAN ENERGY AGENCY

P
4
[44)

4



klima:aktiv

—— Die Klimaschutz-Initiative . . .

= Preis pro Einheitin [Euro/GJ]

Neben den bereits genannten Einheiten wird der Brennstoffpreis auch in der Einheit Euro/GJ
dargestellt. Die Umrechnung erfolgt von Euro pro MWh in Euro pro GJ mit dem Faktor 3,6 (1
MWh = 3,6 GJ]. Es besteht hierdurch die Méglichkeit der Umrechnung z. B. von Euro/MWh in
Euro/GJ.

Beispiel: Larche, Holzhackgut G30, Wassergehalt 30 % => 1 m3 entspricht 1*1*1 m bzw. 1
srm lose geschittetem Hackgut mit ca. 970 kWh/srm Energieinhalt => Preiseingabe in
Euro/MWh mit ,,17,00" => sofortige Umrechnung in 84,77 Euro/t TS bzw. 59,34 Euro/t FS bzw.
16,52 Euro/m3 (entspricht Euro/srm) bzw. 4,72 Euro/GJ.

Bei Preisvergleichen muss unbedingt auf den Erfillungsort und die Brennstoffqualitat des
Energieholzsortiments geachtet werden, da die Transport- und Hackkosten einen
erheblichen Teil der Gesamtkosten ausmachen kdnnen (z. B. Erfillungsort frei Waldstrafe
als Rundholz oder frei Heizwerk bzw. KWK-Anlage als fertiges Hackgut].

Wichtiger Hinweis: Zur Ausfihrung der Berechnungsroutinen missen Makros in den
Excelvoreinstellungen aktiviert sein. Falls nach der Eingabe in einem Preisfeld keine
sofortige Umrechnung in die anderen Preiseinheiten erfolgt, wurden die Makros nicht
aktiviert. Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen in Excel unter Extras => Makro | Sicherheit |
Sicherheitsstufe | Mittel.
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4.4.8 Detailkommentare zur Kennwertgruppe . Anlagendaten”

Ziehen Sie den Mauszeiger auf das rote Dreieck in der jeweiligen Zelle, um den Kommentar
im Kalkulationsblatt anzuzeigen.

=  Brennstoffbedarf pro Jahr [MWh/a]

Der Jahresbrennstoffbedarf einer Anlage kann aus der Brennstoffwarmeleistung (MW) und
den prognostizierten Jahresvolllaststunden (h] abgeschatzt werden (MW * h = MWh).

Die Jahresvolllaststunden konnen Werte von ca. 1.500 h bei Kleinanlagen fir die
Raumwarmeerzeugung bis zu ca. 8000 h bei Industrieanlagen fir die
Prozesswarmeproduktion erreichen.

So kann beispielsweise fur ein Biomasseheizwerk mit 1T MW Brennstoffwarmeleistung und
1.500 Volllaststunden ein Brennstoffbedarf von 1.500 MWh (entspricht ca. 2.300 srm
Hackgut) pro Jahr abgeschatzt werden, eine Biomasse-KWK-Anlage in der Sageindustrie mit
24 MW Brennstoffwarmeleistung und 7.500 Volllaststunden wiirde hingegen den 120 fachen
Brennstoffbedarf im Ausmaf von 180.000 MWh (entspricht ca. 270.000 srm Hackgut) pro
Jahr generieren.

» Brennstofffanteil [%]

Geben Sie in die hellroten Zellen dieser Zeile die gewlinschten Brennstoffanteile in % fiur die
von |lhnen gewahlten Brennstoffe ein.

Die Summe der einzelnen Brennstoffanteile muss immer 100 % ergeben, von 100 %
abweichende Fehleingaben werden in der Summenzelle durch eine dunkelrote
Hintergrundfarbung deutlich hervorgehoben.

» Brennstoffvolumen [m3 FS/al

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemaR der angegebenen
Prozentanteile fiir die gewahlten Brennstoffe wird das bendtigte Brennstoffvolumen pro
Sortiment und das benotigte Gesamtbrennstoffvolumen der Anlage in m?® Frischsubstanz
(FS) pro Jahr abgeschatzt.

Das m3-Maf} bezieht sich hierbei auf die jeweils oben eingestellten Sortimente, es ist daher
darauf zu achten, dass bei Mischsortimenten gleiche Volumenbezige (fm - rm - srm)]
gewahlt werden, um Fehlinterpretationen des bendtigten Gesamtbrennstoffvolumens zu
vermeiden.

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschittet (durchschnittlich 50 % WG]
abgedeckt. Das bendtigte Brennstoffvolumen wird mit ca. 2.350 srm pro Jahr abgeschatzt.
LKW-Ziige, die fir den Hackguttransport konzipiert sind, konnen etwa 80 srm pro Fuhre
befordern. Fir die Abdeckung des Brennstoffbedarfes dieses Heizwerkes waren daher ca. 30
LKW-Fuhren Hackgut und Rinde notwendig.
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= Brennstoffgewicht als Trockensubstanz [t TS/al bzw. [t-atro]

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemé&fl der angegebenen
Prozentanteile fiur die gewahlten Brennstoffe wird das bendtigte Brennstoffgewicht pro
Sortiment und das bendtigte Gesamtbrennstoffgewicht fir die Anlage in Tonnen
Trockensubstanz pro Jahr [t TS/a] bzw. t-atro pro Jahr [t-atro/a] abgeschatzt.

Die Holzibernahme in t-atro ist eine Ubliche Handelsusance bei Industrieholzsortimenten
geringerer Qualitat, die haufig verwendete Kurzbezeichnung ,AMM" bedeutet Atro Tonne Mit
Rinde geliefert, Mit Rinde verrechnet

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschittet (durchschnittlich 50 % WG]
abgedeckt. Das bendtigte Brennstoffgewicht wird mit ca. 314 Tonnen Trockensubstanz bzw.
t-atro pro Jahr abgeschatzt.

= Brennstoffgewicht der Frischsubstanz [t FS/a] bzw. [t-lutro]

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemé&B der angegebenen
Prozentanteile fir die gewahlten Brennstoffe wird das bendtigte Brennstoffgewicht pro
Sortiment und das benotigte Gesamtbrennstoffgewicht fir die Anlage in Tonnen
Frischsubstanz pro Jahr [t FS/a] bzw. t-lutro pro Jahr [t-lutro/al abgeschétzt.

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschittet (durchschnittlich 50 % WG)
abgedeckt. Das bendtigte Brennstoffgewicht wird mit ca. 528 Tonnen Frischsubstanz bzw. t-
lutro pro Jahr abgeschatzt.

= Aschengewicht (Schatzwert] [t/a]

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemé&fl der angegebenen
Prozentanteile fir die gewahlten Brennstoffe wird das Gewicht der anfallenden Asche pro
Sortiment und fir die gesamte Anlage in Tonnen pro Jahr [t/a] abgeschatzt.

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt, 1,5 % Aschengehalt) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschiittet
(durchschnittlich 50 % WG, 6 % Aschengehalt] abgedeckt. Die im Verbrennungsprozess
anfallende Aschenmenge wird auf ca. 12 Tonnen pro Jahr geschatzt.

= Aschenvolumen (Schatzwert) [m3/a]

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemaR der angegebenen
Prozentanteile fur die gewahlten Brennstoffe wird das Volumen der anfallenden Asche pro
Sortiment und fir die gesamte Anlage in m? pro Jahr [m3/a] abgeschatzt.
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Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt, 1,5 % Aschengehalt mit ca. 700 kg/m?® Aschendichte] und zu 30 % mit
Nadelholzrinde geschiittet (durchschnittlich 50 % WG, 6 % Aschengehalt mit ca. 700 kg/m?
Aschendichte] abgedeckt. Die im Verbrennungsprozess anfallende Aschenmenge wird auf
ca. 16 m® pro Jahr geschatzt.

= Brennstoffkosten pro Jahr [Euro/al

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemafR der angegebenen
Prozentanteile fiir die gewahlten Brennstoffe werden die Brennstoffkosten pro Sortiment
und flir die gesamte Anlage in Euro pro Jahr [Euro/a] ermittelt.

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt, Einkauf um 80,-- Euro/t TS) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschiittet
(durchschnittlich 50 % WG, Einkauf um 7,-- Euro/srm) abgedeckt. Die Brennstoffkosten
summieren sich auf ca. 23.000,-- Euro pro Jahr.

= Brennstoff Mischpreis [Euro/MWh]

Ausgehend vom eingetragenen Brennstoffbedarf in MWh/a und gemaf der angegebenen
Prozentanteile fir die gewahlten Brennstoffe wird der Mischpreis fir den Brennstoff in Euro
pro MWh [Euro/MWh] ermittelt.

Beispiel: Ein Biomasseheizwerk mit 1 MW Brennstoffwarmeleistung und 1.500 h
Volllaststunden hat einen Brennstoffbedarf von ca. 1.500 MWh pro Jahr. Der
Brennstoffbedarf wird zu 70 % mit NH & LH Hackgut G50 (durchschnittlich 35 %
Wassergehalt, Einkauf um 80,-- Euro/t TS) und zu 30 % mit Nadelholzrinde geschiittet
(durchschnittlich 50 % WG, Einkauf um 7,-- Euro/srm) abgedeckt. Die Brennstoffkosten
summieren sich auf ca. 23.000,-- Euro pro Jahr. Dies entspricht einem Brennstoffmischpreis
von ca. 15,-- Euro pro MWh.
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4.5 Beschreibung des Tabellenblatts ,Datenblatt”

Das Tabellenblatt .Datenblatt” bietet eine Ubersicht {ber all jene Holz- bzw.
Brennstoffarten, die in der Berechnung der Energieholz Kenndatenkalkulation ausgewahlt
werden konnen, und enthdlt die zu dieser Berechnung notwendigen Daten. (Fiir andere
Brennstoffe besteht durch Eingabe eigener Werte in die Felder der Spalte .Sonstige” des
Kalkulationsblattes ebenfalls eine Berechnungsmdglichkeit; siehe hierzu Kap. 4.1.2
.Beschreibung der einzelnen Bereiche™.)

In untenstehender Abbildung 14: Ausschnitt aus dem Tabellenblatt , Datenblatt”, ist ein Teil
des Datenblattes dargestellt (aufgrund der GrofBe dieses Tabellenblattes konnte nur ein
Ausschnitt abgebildet werden).

W 8 e ] o0 [ E | _F [ H] t | 4 [ K] L [ M N ] P Q

1 | Datenblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente
-5
3 | lorzet K I [ H- Brenn- Darrdichte | Rohdichte HF 12-15 I i
4 | |Brennstoffart edian | i | i A Gruppe Gehalt | wert | "mittlere [ Quelle | minimale [ mittlere | maximale [ Quelle | mittleres | Quelle
5 4]
|| [MHELH - NH& LHMischung 6.2 202 475 5) - - - - 12.3 5
6
| |Nadelholz . NH Mischung 6.2 204 425 5 - - - - n7 5
7

Douglasie 0G Pseudotsuga menziesii - HNadelholz [NH) 62 204 470 ] 350 502 770 1 LE] ]
8

Eibe Taxus baccata Nadelholz [NH) 62 204 640 3 640 70 8n 3 88 El
9
| [Fichte Fl Picea abies Raltanne [Picea excelsa). Gemeine Fichte, Nadelholz (NH) 62 204 430 2) 330 470 680 2) n7 1
10 Rotfichte

Fichte. Sitka- FIS Picea silchensis Madelholz (NH) 62 204 4n 1 280 450 660 2) 22 2)
1

Hemlock HEM Tsugaheterophylla  Western Hemlock Hadelholz [NH) 62 204 440 3 440 480 510 3) 1?7 3
12
| |Kiefer Kl Pirus sylvestris Weilkiefer, Fohre Madelholz [NH) 62 204 50 ] 3 543 830 1 21 1
13
| |Kiefer. Radiata- KRA, PNRD  Pinus radiata Radiata pine Nadelholz (MH] 62 204 380 ] 430 590 1 71 3
14

Kiefer, Schwarz-  SK Pinus nigra MNadelholz [NH) 62 204 560 ] 3n 533 950 1 130 ]
15

Kiefer, WeiB- Ki Pinus sylvestris Kiefer, Fhre, Gemeine Kiefer, Fot- Nadelholz [NH) 62 204 50 1 333 543 830 1 21 1
16 | Sanckiefer

Kiefer. Weymouths- KW Pinus strobus Strobe. Yellow pine Madelhalz (NH) 62 204 370 1 340 339 510 1 8.4 1
17
| |Kiefer. Zirbel- 2 Pinus cembra Zirbe, Arve Nadelholz (NH) 62 204 400 1 400 430 E00 1 90 bl
18

Larche L& Larix decicua Européische Larche Madelhalz [NH) 52 204 550 1 440 583 850 1 04 1
19
| |Redwood AWK Sequoia sempervirens Kaliforrisches Fedwood Madelholz [NH) 62 204 370 ] 400 450 500 3 70 3
20
|| |Riesenlebensbaum RCW, THPL Thuijaplicata Western red cedar, Kanadische Fotzeder  Nadelholz (MNH) 62 204 340 ] 330 390 460 3 71 3
21

Tanne TA Abies alba WeiBlanne Nadelholz [NH) 62 204 an ] 350 an 750 1 s 1
22

Zeder 2ED Cedrus deodara Himalaja-Zeder , Echte Zeder Nadelholz [NH) 62 204 470 ] 545 3) n2 3
23
| |2vpresse 2vP Cypressus Echte Zypresse. Immergriine Zypresse  Nadelholz (NH) 62 204 450 1 450 530 3) 88 E
24 semparvirens

Laubholz - - LHMischung ED [EK] £40 5) ) 5]
25

Harllaubholz N CHMischung 60 63 620 5 6.2 5
26
| [Weichlaubholz AR [HMischurg 3 W83 55 5 EET] 5
27
| | [Ahorn Acer sp. Laubholz (LH] 6.0 83 60D 0] s 4]
28

Ahorn, Berg- = pseudoplatarus - Laubholz (LH) 60 83 530 1 530 623 730 1 126 ]
i« v W\ Kakilatich ) Datenblatt / Kl |
Bereit

Abbildung 14: Ausschnitt aus dem Tabellenblatt , Datenblatt”
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In der ersten Spalte ,Holz- bzw. Brennstoffart” sind einerseits die in Mitteleuropa
vorkommenden Holzarten aufgelistet sowie die Energieholzsortimente ,Rinde”, ,Briketts”
und ,Pellets”, und andererseits die Mischsortimente ,Laubholz” (mit der Unterteilung in
.Weichlaubholz” und .Hartlaubholz"), .Nadelholz” und ,NH & LH" fiir eine représentative
Nadel-/ Laubholzmischung. Die Anteile der einzelnen Holzarten an den Mischungen (NH &
LH, Nadelholz, Laubholz, Weichlaubholz und Hartlaubholz) sind der Gesamtnutzung laut
osterreichischer Waldinventur 2000 - 2002 entnommen. Die Rechenwerte (Brennwert,
Darrdichte,...) fiir die Mischsortimente sind entsprechend dieser Anteile gewichtet.
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In den Spalten 2-4 sind als zusatzliches Service nutzliche Angaben, wie Kurzzeichen,
botanische Bezeichnungen und sonstige ubliche Bezeichnungen fir die jeweilige Holzart
angefihrt.

Die Spalte 5 enthalt die Zuordnung der Holz- bzw. Brennstoffart zu einer Brennstoffgruppe.
Die Bezeichnung der Brennstoffgruppe wird bei Auswahl einer Brennstoffart in das
Kalkulationsblatt Gbernommen.

In Spalte 6 ist der H-Gehalt angegeben. Dieser betragt einheitlich fiir Laubholzsortimente 6,0
% und fir Nadelholzsortimente, Presslinge und die NH & LH-Mischung 6,2 %. Der jeweilige
H-Gehalt wird bei Auswahl eines Brennstoffes in das Tabellenblatt ,Kalkulation”
ubernommen.

Der Brennwert ist in Spalte 7 angegeben. Er betragt einheitlich fir alle Nadelholzsortimente
sowie fiir Presslinge ca. 20,4 MJ/ kg TS’ und fiir Laubholzsortimente einheitlich 19,3 MJ/ kg
TS®. Fir die NH & LH-Mischung ist der nach der Holzartenverteilung’ gewichtete Wert von
20,2 MJ/kg TS angefiihrt.

Die Spalten 8-14 enthalten Werte fir die Dichten. Die Spalten 8-9 fir die (mittlere)
Darrdichte und die Spalten 10-14 fur die minimalen, mittleren und maximalen Rohdichten
bei einer Holzfeuchte von 12-15 %'°. Die Werte fiir die mittlere Darrdichte werden fiir die
Berechnungen verwendet und bei Auswahl einer Holz- bzw. Brennstoffart an das
Tabellenblatt ,Kalkulation” Ubergeben. Die im Tabellenblatt ,Kalkulation” angefiihrten
Werte fir die Roh- bzw. Lagerungsdichte werden aus der mittleren Darrdichte und dem
eingegebenen  Wassergehalt  ndherungsweise errechnet (siehe Kapitel 4.4.5
Detailkommentare zur Kennwertgruppe ..Dichte”).

In den Spalten 15-16 ist das mittlere (volumenbezogene) Gesamtschwindmal angegeben.
Dieses wurde durch Addition des tangentialen und radialen sowie des Schwindmafles langs
der Faser errechnet. Der Wert fur das mittlere Gesamtschwindmaf} wird zur Berechnung
bendtigt und bei Auswahl einer Holz- bzw. Brennstoffart an das Tabellenblatt ,Kalkulation”
Ubergeben.

Fir die Darrdichte, die Rohdichte HF 12-15 und das Schwindmall ist auch die jeweils
verwendete Quelle angegeben. Fir die Erstellung dieses Kalkulationsblattes wurden von der
Osterreichischen Energieagentur folgende Quellen herangezogen:

7 GemaB der Normwerte fiir den Heizwert Hu von Nadelholz mit 19,0 MJ/kg TS und der verwendeten
Umrechnungsgleichung ist der Brennwert (bzw. obere Heizwert] Ho mit ca. 20,4 MJ/kg TS ein Rundungsbetrag.
Gerechnet wird im Kalkulationsblatt mit 20,366931 MJ/kg TS

° GemaB der Normwerte fiir den Heizwert Hu von Laubholz mit 18,0 MJ/kg TS und der verwendeten
Umrechnungsgleichung ist der Brennwert (bzw. obere Heizwert] Ho mit ca. 19,3 MJ/kg TS ein Rundungsbetrag.
Gerechnet wird im Kalkulationsblatt mit 19,3228482 MJ/kg TS

? Gewichtet gemanB der Holzartenverteilung der Holznutzung in Osterreich (OWI 2000/02 Auswertung, BFW) ergibt
sich fiir das LH&NH-Mischsortiment ein Brennwert von ca. 20,2 MJ/kg TS als Rundungsbetrag. Gerechnet wird
im Kalkulationsblatt mit 20,2060354 MJ/kg TS

" Die Rohdichten bei einer im Innenausbau relevanten Holzfeuchte von 12 bis 15% sind im Datenblatt nur
informativ angegeben und werden in der Berechnung nicht verwendet. Die Holzfeuchte darf prinzipiell nicht mit

dem Wassergehalt verwechselt werden
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ONORM B 3012 Holzarten - Kennwerte zu den Benennungen und Kurzzeichen der
ONORM EN 13556

Kollmann, F. (1951): Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, Springer Verlag

Wagenfiihr, R. und Scheiber, C. (1985): Holzatlas, 2. Auflage. VEB Fachbuchverlag
Leipzig. || Wagenfihr, R. (2004): Bildlexikon Holz, 2. verb. U. erw. Auflage,
Fachbuchverlag Leipzig

Jonas, A. et al (2005): Energie aus Holz, Informationsbroschiire der
Landwirtschaftskammer, 9. Uberarbeitete Auflage, Landeslandwirtschaftskammer
NO

Eigene Abschitzungen der Osterreichischen Energieagentur

In der Spalte .Bemerkungen™ (Spalte 17) sind zusatzlich zu einigen Sortimenten
Anmerkungen angegeben.

Eine weitere Tabelle des Datenblattes enthalt die Sortimente, die zugehorigen Faktoren fir
die Umrechnung zwischen der Einheit in Festmeter (fm) und dem ublichen Handelsmaf des
Sortiments (fm, rm, srm), sowie den Schatzwert fir den Aschengehalt. Auch diese Werte
werden bei Auswahl eines Sortiments an das Tabellenblatt ., Kalkulation™ iibergeben.
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5 Benutzungsbeispiele

Mit Hilfe der Energieholz Kenndatenkalkulation konnen Sie folgende Ergebnisse rasch und
einfach erhalten:

Vergleich von Kenndaten verschiedener Holzarten, Rinde, Presslinge und sonstige
Energietrager wie z. B. Heizwert in kWh/m3 FS, Rohdichte in kg/m3 FS usw.

Umrechnung und Vergleich der Preise von Energieholzsortimenten bei der
Energieholziibernahme in verschiedene andere Einheiten wie z. B. Umrechnung von
Euro/m?3 FS in Euro/MWh

Ermittlung von anlagenbezogenen Daten wie Brennstoffkosten und -mengen pro Jahr,
Ascheanfall pro Jahr, usw.

5.1 Energieholzverkauf von Fichtenrundholz in Euro pro t TS (t-atro)

Vertraglich vereinbarter Preis in Euro/t TS (t-atro): 90,0

Gemessener Wassergehalt: 30 %

Frage 1: Wie hoch sind die spezifischen Energiekosten in Euro/MWh?

Frage 2: Wie hoch ist der Preis in Euro/t FS (t-lutro)?

Frage 3: Wie hoch ist der Preis in Euro/fm?

AUSTRIAN ENERGY AGENCY, Otto Bauer Gasse 6, 1060 Wien, TELEFON +43 1 586 15 24 -0, EMAIL klimaaktividenergyagency.at AUSTRIAN ENERGY AGENCY
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A B | © D | E |F] G | H [J] K |
1 | Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fur Energieholzsortimente
2 Version 16
| 3 | Bitte verwenden Sie die hellioten Zellen um die Variablen zu andem. i . “|
4| Fur die Ausfiihrung der Berechnungsroutinen mussen Makros aktiviert sein => Excel-Einstellung unter Extras | Makro | Sicherheit | auf “Mityef® stell Sphl’ltt 1: Auswahl Holzart
5 | Ziehen Sie den Mauszeiger auf die Kommentare (rotes Dreieck in der jewsiligen Zelle) um zusatzliche Informationen zu den einzelnen KgAfweren 4 Fichte rman
3 [Kennwerte ] [ / _ Holzarten T e |
d Grundeingabe Holz- bzw. Brennstoffart Auswahl im Drop-Down-Mend Fichte IM e Al A
10 Brennstofigruppe Zuordnung zu Gruppen 7 e S p— oz g SChritt 2: Auswahl des
11 Sortiment Auswshl im Drop-Down-Mentt : ckqut G30 4N feste Holzmag Sortiments Holzhackgut G30 ||
12 Umrechnungsfaktor 1 fm = x rm bzw. x s o 0T
13 Einheit Uibliches ] fm I stm T 1 stm
| |
15| [Wasseranteil Wassergehall (H;0) % (Gewicht, FS5) I | 30.0 40,0 | 300 | [ 50.0 |
16 Wasserstofigehalt (H) % (Gewicht, TS) T 2 T o—S | 6.0 | | 60 |
17|
13 Brennwert {Ho) Ho der Trockensubstanz (TS) Mirkg TS 1 2032 2032 Schritt 3: Eingabe des |
Ho der TS kWiikg TS 555 565 0 ||
20 | |Heizwert {Hu) Hu der TS Mithg TS otep 19D WaSSergehaItS 30 %
21 Hu der TS KWivkg TS 1 5.28 5,28 . -
22 Hu der Frischsubstanz (FS) Mikg FS 126 104 19 83
23 Hu der FS KWhkg FS 1 349 2,89 3,30 2,30
24 Hu der FS Mym* FS 1 2.7% 8,454 4320 2094
25 Hu der FS KWh'm* FS 1 757 2.351 1.200 582
26|
27 | [pichre Mittlere Darrdichte kg/m? (bei 0 % Hz0) 430 550 740 470
28 Mittleres Schwindmafd % ) 17 14 139 12
29 Roh- bzw. Lagerungsdichte kg/m? (bei x % H;0) 217 812 364 253
30 - Anteil der Holzsubstanz kgfm? (TS Anteil beix % Ha0) 1| 2 LA B E N () % ]
il - Anteil des Wassers kg/m? (H20-Anteil beix % H20) ] 65 3% 109 126
32 Verhaltniszahl m® pro t FS m¥t FS 1 46 12 27 40
33|
34 | [Aschenanfall Aschengehalt (Schatzwert) % (Gewicht, 7S) | 150 | 1o Pp— s
35 | Aschendichte (Schitzwert) kgim? | 700 [ 700 Schritt 4: Eingabe des Preises
[ . 90 Euro/t TS (atro) -
37 | |Preis pro Einheit  Gapen Sie hier wahlweise in Eurot TS (atro) 90,00 L .
38 Makros aktivieren | einem der Eingabefelder den Euro/t FS (lutro) 7 63,00 46,32 T T5,92 T 1 72,99
39 annfﬂuﬁpreis ein, es erfolgt eine  Euro/m® FS 1 1367 I - —
40 sofortige Umvechnung in die— Erommn ] 18,05 4 v Schritt 5: Ablesen der -
PE] weiteren Einheitent Fura/GJ 501 444
a7 Berechnungswerte —
43 I" lagendat Brennstofibedarf pro Jahr WWiia [ o000 ] [ 5,000 I 5.000 : — M|
44 _ Brennstofianteil % 0% 1 | 0% I 30% I 25% 11 15% 1

Abbildung 15: Berechnung Beispiel 1

Nach Eingabe der Werte, siehe Abbildung 15: Berechnung Beispiel 1 Schritte 1 bis 4, konnen
die Ergebnisse abgelesen werden, siehe Schritt 5.

Ergebnis auf Frage 1: Wie hoch sind die spezifischen Energiekosten in Euro/MWh - 18,05
Ergebnis auf Frage 2: Wie hoch ist der Preis in Euro/t FS (t-lutro) > 63,00
Ergebnis auf Frage 3: Wie hoch ist der Preis in Euro/srm > 13,67
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5.2 Energieholzankauf von Laubholzhackgut G30 in Euro pro MWh:

Vertraglich vereinbarter Preis in Euro/MWh: 19,00
Gemessener Wassergehalt: 35 %

Frage 1: Wie hoch ist der Preis in Euro/t TS (t-atro)
Frage 2: Wie hoch ist der Preis in Euro/t FS (t-lutro]
Frage 3: Wie hoch ist der Preis in Euro/Srm

A B I T D E H & [ H ] [ It
Kalkulationsblatt zur Ermittiung von Kenndaten und Preisen fiir Energieholzsortimente

| 2 | Version16

| 3 | Bitte verwenden Sie die hellroten Zellen um die Variablen zu andern. £
4| Fiir die Ausfihrung der Berechnungsroulinen miissen Makros skliviert sein => Excel-Einstellung unter Exiras | Makra| Sicherheit | auf “Mittel” stellen, R
57| Zieren e denbuszeiger uf e Kommerkae [otes Drieckin cr jeweiligen Zell) um 2sziche nfomatonen au de eizelnn Kervmerten 2 b Schritt 1: Auswahl Laubholz i

7| [E T Ainde |

9 | [Grundeingabe Holz- bzw, Brennstoffart Aersmars i Crop-Dome s K
10 Brennstoffgruppe vtz Bregeen Schritt 2: Auswahl des

10 Sertiment ezt i Do Do Sortiments Holzhackgut G30 [

(12| Umrechrungsfaktor Tim = xm bew xsm ul
13 Einheit Hbliches Hendelsmali T Tm T Stm
i)

__ﬁ: Wasseranteil \Wassergehalt H,0) K [Gavwcht F5] [ 30,0 ][ 50,0 |
16 \Wasserstoffgehalt [H] X Gawicht TS | 60 | | 62 |
(i

ELA = = . . . ]
18 | |Brennwert (Ha) Ho der Trockensubstanz (TS) Mgy 75 ) 83 204 Schritt 3: Elngabe des .
19 Ho der TS AWpkg 7S 537 5,66 o ||

20| [Feizwert (Hu) Hu der TS M 7S5 wo_ | B0 Wassergehalts 3B [ -
21 Hu der TS kg TS i} 5.00 5.28
22 Hu der Frischsubstanz (FS) it - — N R LI e e L) A A IR - N (H PSS -

23 Hu der FS #Aittg FS ] 3.0 289 3.30 2.30

(24 | Hu der FS M FS A 3613 2793 6.760 2034
25 Hu der FS A wpin FS ] 1.004 776 1.878 582

25

27| [Dichte Mittlere Darrdichie Aty (el 05 H O 640 550 680 470

| 28| Mittleres Schiwindma? & ] 54 n4 7.3 T2
29 Roh- bzw. Lagerungsdichte ke’ fbei x X Hy O 333 268 570 i 253

§(l - Anteil der Holzsubstanz A TSt ek x M £ 7] 11 ®1 339 6

|31 | - Anieil des Wassers R [ Gt ey x 5H » & ] mw i " 07 " bl . 16
B2 Verhdltniszahl ? pro tFS HFE ) 30 37 18 40
33

24 | |Aschenanfall Aschengehalt [Schaizwert) S LA ) ME— L —— - T
35 Aschendichte [Schatzwert) A 700 0 Schritt 5: Ablesen der
36 :
37| [Preis pro Einheit . . Euralt 75 [atro] —esns 7 5144 Berechnungswerte [T
38| |Makros skiiviersn1 g:b;"s”;"ﬁ;“’j"‘e';f e 1y a5 o] A 57.23 344 T Sor T rorr

Lzt ingabefelder den Brernstoffpreis 7

i_g ein, s erfolgt eins sofortige Luraln' FS J = 324 L 55.00 Ll 5.00

Umrechnung in die weiteren Einheiten! £eratbds 19.00 1.9 . . .

47| Fuatid sa1|  Schritt 4: Eingabe des Preises
3 |

Eard 19,00 Euro/MWh

(43 ] |Anlagendalen Brennstoffbedart pro Jahr Adits | 20000 | | 6,000 | 6.000] :|
44 Brernstoffanteil . 003 11 303 I 30 I 757 T 7 —

Abbildung 16: Berechnung Beispiel 2

Nach Eingabe der Werte siehe Abbildung 16: Berechnung Beispiel 2 Schritte 1 bis 4 konnen
die Ergebnisse abgelesen werden siehe Schritt 5.

Ergebnis auf Frage 1: Wie hoch ist der Preis in Euro/t TS (t-atro) - 88,05
Ergebnis auf Frage 2: Wie hoch ist der Preis in Euro/t FS (t-lutro) > 57,23
Ergebnis auf Frage 3: Wie hoch ist der Preis in Euro/Srm > 19,07
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