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Untersuchungen des Heizwertes von Holzpellets

Pellethersteller erfiillen Mindestvoraussetzungen der DIN-plus beziiglich des Heizwertes und des Wassergehaltes

Von Dominik Jochem* und Prof. Dr. Jérg B. Ressel* *, Hamburg

Fiir den Verbraucher ist der Heizwert ein wesentlicher Aspekt
der Qualitit von Holzpellets. Zudem ist er von zentraler Be-
deutung fiir die Vergleichbarkeit mit anderen Brennstoffen,
wie Heizol oder Erdgas. Im Rahmen einer Bachelorarbeit im
Zentrum Holzwirtschaft der Universitdt Hamburg wurden ver-
gleichende Untersuchungen zum Heizwert von Holzpellets
durchgefiihrt. Ziel dieser Arbeit war es, den Heizwert von
Holzpellets verschiedener Hersteller einander gegeniiberzustel-
len. Ebenso wurde der Frage nachgegangen, welche Faktoren
in welchem Ausmal} Einfluss auf den Heizwert haben.

H olzpellets haben auf dem Ener-
gietrdgermarkt in den letzten
Jahren stetig an Bedeutung ge-
wonnen. Wesentlich dazu beigetragen
haben die Entwicklungen der Rohol-
und Erdgaspreise und der Umwelt-
aspekt der CO,-neutralen Verbrennung
von nachwachsenden Rohstoffen. Be-
giinstigt wurde diese Entwicklung eben-
falls durch die staatliche Férderung von
Holzpellet-Heizungen durch das Bun-
desamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Gegenwirtig verlduft die Produktion
von Holzpellets auf sehr hohem Ni-
veau. So wurden im zweiten Quartal
2010 etwa 410000 t Holzpellets in
Deutschland hergestellt, was eine Stei-
gerung von etwa 100000 t bzw. rund
30% im Vergleich zum vorherigen
Quartal bedeutet. Insgesamt wurden in
2009 rund 1,564 Mio. t Pellets herge-
stellt (DEPV 2010).

Bisher haben die Kunden bzw. Ver-
braucher von Holzpellets nur wenige
Anhaltspunkte, die Qualitdt der Holz-
pellets zu beurteilen bzw. zu verglei-
chen. Die DIN 51731:1996 kennzeich-
net den Mindeststandard der Holzpel-
lets in Deutschland, sagt aber relativ
wenig iiber deren eigentliche Qualitét
aus. ‘Aus diesem Grunde produzieren
die meisten Hersteller ihre Holzpellets
nach den etwas strengeren Vorgaben
der DIN-plus (Zertifikat der DIN
CERTCO-Gesellschaft). Dieses Zertifi-
kat soll eine hohe Qualitit und eine re-
gelmiRige Kontrolle garantieren.

Seit Anfang diesen Jahres gibt es die
prEN  14961-2:2010 (Entwurf), die
als teilweiser Ersatz fiir die DIN
51731:1996 anzusehen ist. Dementspre-
chend wurden auch die Vorgaben der
,DIN-plus® bereits angepasst.

Ein wesentlicher Aspekt der Holzpel-
letqualitit ist deren Heizwert. Dieser ist
van zentraler Bedeutung fiir den End-
verbraucher und fiir die Vergleichbar-
keit mit anderen Brennstoffen, wie
Heizdl oder Erdgas. Die Vorgabe der
DIN-plus (2010) fiir Pellets im Anliefe-
rungszustand ist ein Heizwert H, im
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Bereich von 16,5 M]/kg bis 19 M]/kg.
So entspricht der Heizwert von 1kg
Holzpellets in etwa dem von 0,5 1 Heiz-
o6l.

Methoden der
Heizwertbestimmung

Zur Untersuchung wurden zehn
verschiedene Holzpelletprodukte von
zehn Herstellern zusammengetragen
und gepriift. Alle untersuchten Holzpel-
letprodukte erfiillen laut Hersteller die
Vorgaben der ,DIN-plus® (2007; Stan-
dard zum Untersuchungszeitpunkt)
und miissen daher einen Mindestheiz-
wert von 18,0 MJ/kg erreichen. Haupt-
bestandteil der Holzpellets bei allen
Herstellern ist i.d.R. ein Gemisch aus
Fichten- und Kiefernspidnen.

Zur Ermittlung des Heizwertes wur-
den zwei Messmethoden herangezogen.
Zum einen die Bestimmung des Heiz-
wertes mithilfe eines -automatischen
Sauerstoffbombenkalorimeters,  zum
anderen die Bestimmung durch eine
Elementaranalyse. Die Bestimmung des
Heizwertes mittels Elementaranalyse
diente hier hauptsdchlich der Ermitt-
lung des Wasserstoffgehaltes zur Ver-
vollstindigung der Kalorimeterberech-
nungen und der Uberpriifung der Mess-
ergebnisse des Kalorimeters.

Tabelle 1 Elementarzusammen-
setzung von Nadel- und Laubhdl-
zern, sowie deren Heizwert
(&-Norm M 7132:1986)

Nadelholz Laubholz
Kohlenstoff [%]* 50,88 49,20
Wasserstoff [%1* 6,20 6,00
Sauerstoff [%6]* 43,00 44,80
Stickstoff [%1* ca. 1,00  ca. 1,00
Schwefel [%]* <0,01 <0,01
Huwt [Mj/kg iyl 19,44 18,00

*wasser- und aschefrei
**H,..¢ = Heizwert im wasserfreien Zustand

Im Rahmen der Arbeit wurden drei
Faktoren, die den Heizwert pro Kilo-
gramm beeinflussen, untersucht:

4 Wassergehalt w (%)

4 Holzart

# Presshilfsmittel.

Der Einfluss moglicher Rindenanteile
wurde nicht untersucht, da nach Aussa-
ge der Hersteller nur weitestgehend ent-
rindetes Holz eingesetzt wurde.
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Abbildung 1 Heizwert H.,. in Abhdngigkeit vom Wassergehalt w, bisheriger

Kenntnisstand und eigene Messwerte

Ergebnisse

Der Wassergehalt w (%) der Proben
hat den gréRten Einfluss auf den Heiz-
* wert der Holzpellets (vgl. Abbildung 1).
Je hoher der Wassergehalt, desto mehr
Wirme wird bei der Verbrennung fiir
die Verdampfung des Wassers benétigt.
Dementsprechend sinkt mit steigendem
Wassergehalt der Heizwert Hy. Der Ein-
fluss des Wasserstoffgehaltes ist eben-
falls nicht zu vernachldssigen; er stellt
jedoch keinen mallgeblichen Einfluss
dar, da der Wasserstoffgehalt durchweg
eine nahezu konstante GroRe ist, die fiir
alle Holzpelletprodukte in etwa gleich
ist. Die elementare Zusammensetzung
ist bei allen Holzarten sehr &hnlich.
Zwischen dem Wassergehalt und dem
Heizwert Hy wurde ein nahezu linearer
Zusammenhang festgestellt, was sich
mit dem bisherigen Kenntnisstand
deckt. Je hoher der Wassergehalt, desto
geringer ist der Heizwert Hyw der Holz-
pellets.

Die Holzart hat — sofern es sich beim
Rohmaterial iiberwiegend um Nadel-
holz handelt — einen verhdltnismiRig
geringen Einfluss auf den Heizwert Hy
von Holzpellets, da die Elementarzu-
sammensetzung der verschiedenen
Holzarten relativ &hnlich ist (vgl. Tabel-
le1).

Der etwas geringere Heizwert von
Laubhdlzern ist darauf zuriickzufiihren,
dass Nadelhélzer einen hdheren Lig-
ninanteil besitzen und zusétzlich einen
gewissen Anteil an energiereichen Har-
zen enthalten.

Der dritte Faktor, dessen Einfluss auf
den Heizwert untersucht wurde, betrifft
die so genannten Presshilfsmittel. Press-
hilfsmittel sind ,,chemisch nicht verdn-
derte Produkte aus der priméren land-
und forstwirtschaftlichen Biomasse
(solche sind z. B. Maisschrot, Maisstir-
ke, Roggenmehl), die — aus Griinden der
Erleichterung des Pressvorganges und
damit auch der Verbesserung der Ener-
giebilanz sowie zur Erhéhung der Ab-
riebfestigkeit — dem Ausgangsmaterial
zur Erzeugung von Holzpellets beige-
mengt werden diirfen (DIN-plus 2010,
S. 6)“. Diese diirfen nach den Vorgaben
der DIN-plus (2010) den Pellets bis zu
einem Anteil von 2 % zugesetzt werden.
In der Praxis wird der zuldssige Anteil
von 2 % deutlich unterschritten, da nur
so viel Presshilfsmittel hinzugegeben
werden, wie zum Erreichen der mecha-
nischen Anforderungen an die Pellet-
qualitdt notig sind. Ein hdherer Anteil
wire nicht sinnvoll, da die Kosten fiir
solche Presshilfsmittel vergleichsweise
hoch sind.

Die verwendeten Presshilfsmittel ba-

sieren auf stirkehaltigen Verbindungen. -

Stidrke (CsH100s) ist ein Polysaccharid,
welches aus einer Vielzahl von a-glyco-
sidisch verbundenen Anhydroglucose-
Einheiten besteht (dhnlich der Cellulo-
se). Mithilfe einer theoretischen Ablei-
tung wurde hierfiir ein Heizwert von et-
wa 18 MJ/kg ermittelt. Aufgrund der ge-
ringen prozentualen Anteile der Press-
hilfsmittel in den Holzpellets (nach den
zur Verfiigung stehenden Informatio-
nen betrdgt der verwendete Anteil bei
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Wer mit Pellets heizt, spart — der Heizwert von 1 kg Holzpellets entspricht in etwa

dem von 0,5 | Heizél.

den hier untersuchten Produkten von
zehn verschiedenen Herstellern maxi-
mal 0,6%) und der geringen Abwei-
chungen zu den Heizwerten Huwt der

. Tabelle2 Mittlerer Heizwert H,
" der von zehn Herstellern bezoge-
nen Holzpellets, nach steigendem

Wassegehalt geordnet

Heizwert Heizwert
Hu,w1 Hu.w‘f2
[MJ/kgl [MJ/kgl
17,4890 (w = 5,58 %) 18,6661
17,4104 (W = 5,62 %) 18,5928
17,4469 (w = 5,65 %) 18,6888
17,4616 (W = 5,81 %) 18,6891
17,0912 (w = 7,10 %) 18,5831
17,0378 (w = 7,30 %) 18,5716
16,8237 (w = 8,12 %) 18,6271
16,8171 (w = 8,27 %) 18,5544
16,7670 (w = 8,93 %) 18,6511
16,6680 (w = 9,48 %) 18,6686

! Anlieferungszustand - , feucht”
2 Im darrtockenen Zustand, berechnet nach DIN
51900-1:2000

verschiedenen Holzarten, ist ein Ein-
fluss der Presshilfsmittel auf den Heiz-
wert der Holzpellets in der Praxis nicht
relevant.

In Tabelle 2 sind der Heizwert Hyw
und der Heizwert Hywi aufgefiihrt. Huuw
ist der Heizwert der Pellets im Anliefe-
rungszustand. Nach DIN-plus (2010)
darf der Wassergehalt w bis zu 10 % be-
tragen. Hy s ist der Heizwert der Pellets
im wasserfreien Zustand.
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Abbildung 2 Heizwert.
halt w

Huw der Holzpellets in Abhéngigkeit vom Wasserge-
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Ahnliche Untersuchungen gab es
2009 durch die Stiftung Warentest. Ein
Vergleich beziiglich der Heizwerte Hy,wi
zeigt, dass die hier gewonnenen Ergeb-
nisse mit denen der Stiftung Warentest
im Wesentlichen tibereinstimmen. Der
Test der Stiftung Warentest beschéftigt
sich jedoch nicht mit der Zusammenset-
zung der Holzpellets und somit auch
nicht mit dem Zustandekommen des
Heizwertes der Holzpellets.

Schlussfolgerungen
und Ausblick

Auf der Basis von Literaturwerten
zum Heizwert verschiedener Holzarten
und Herstellerangaben zur genauen Zu-
sammensetzung ihrer Produkte wurde
zudem versucht den Heizwert zu be-
rechnen. Dieser theoretische Ansatz er-
brachte keine brauchbaren Ergebnis-
sen, da die Literaturwerte nur einge-
schriankt verwendbar sind. In den Heiz-
werttabellen erfolgt keine Beriicksichti-
gung der klimatischen und lokalen
Wuchsbedingungen der Holzer. Die
chemische Zusammensetzung des Hol-
zes kann, je nach Wuchsort bzw.
Wuchsbedingungen, deutlich variieren.
Ebenso wird der Einfluss von Splint-
und Kernholz auller Acht gelassen. Da-
bei spielen die Holzinhaltsstoffe bzw.
Extraktstoffe, die sich hauptsidchlich im
Kernholz befinden, eine wesentliche
Rolle. Diese haben oftmals einen sehr
hohen Heizwert Hy,. So koénnen z.B.
Harze einen Heizwert Hy, von bis zu
40 M]/kg erreichen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen
zeigen, dass alle Hersteller die Mindest-
voraussetzungen der DIN-plus (2010)
beziiglich des Heizwertes Hywi und des
Wassergehaltes erfiillen. Die Ergebnisse
zeigen auch, dass die Heizwerte Hyus
bei allen Herstellern sehr dicht beiei-
nanderliegen. Die Heizwerte H,w ha-
ben eine deutlich gréBere Spannweite,
da der Wassergehalt der Proben deut-
lich stédrker variierte.

Da Holz und damit auch Holzpellets
sich hygroskopisch verhalten und ihr
Feuchtegehalt demnach vom Umge-
bungs- bzw. Lagerklima und der Lager-
dauer abhdngt und folglich gewissen
Anderungen unterliegt, ist in weiterfiih-
renden Untersuchungen das Sorptions-
verhalten von Pellets zu untersuchen.
Bei bekanntem Sorptionsverhalten
kann dann die Verdnderung des Heiz-
wertes H, w abgeschitzt werden. Dies ist
sowohl fiir den Endverbraucher als
auch fiir Lieferanten bzw. Handler von
Bedeutung.



