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Übersicht

▪ Motivation

▪ Methodik 

▪ Eingangsdaten

▪ Verwendete GWP100 Werte

▪ Emissionen der Vorketten

▪ Ergebnisse der THG – Bilanz

▪ Schlussfolgerungen
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Motivation – Spannungsfeld Heizen mit Holz
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Motivation - Heizen mit Holz klimaneutral?

ideales System reales System

Ernte, Transport, 

Aufbereitung

CO2, CH4, N2O aus 

fossilen Energien

Klimaeffekt

CH4, N2O, 

Partikel (EC, OC, 

Mineralien, 

Schadstoffe z.B. 

PAK)

Gesundheitsschädliche 

Effekte
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Motivation - Fragestellung

▪ Wie hoch ist der Klimaeffekt der direkten Emissionen aus Biomasse 

Kleinfeuerungsanlagen?

▪ Wie viel klimaschädliche Gase entstehen durch die Bereitstellung von 

Holzbrennstoffen?

▪ Welche Rolle spielen die Staubemissionen?

▪ Wie stehen Biomasse Kleinfeuerungsanlagen im aktuellen Vergleich mit 

alternativen Heiztechnologien da?

Mack
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Methodik

▪ Reale Messdaten des TFZ: 

▪ 6 Scheitholzkaminöfen, ein Pelletofen, ein Pelletkessel ein Hackgutkessel

▪ Bei Scheitholz ERF Messung nach realitätsnahem Prüfverfahren (beReal) -  Anheizvorgang berücksichtigt.

▪ Bestimmung Black Carbon:

▪ Teils anhand eigener Bestimmungen des elementaren Kohlenstoffs (EC, thermooptische Bestimmung 

(LECO RC 612)). 

▪ Teils geschätzt unter Zuhilfenahme von Literaturdaten.

▪ Berechnung der CO2 Äquivalente: 

▪ nur direkte Emissionen an VOC, CH4, N2O und Black Carbon 

▪ keine direkten CO2 Emissionen (als CO2 oder CO) → geschlossener Kohlenstoffkreislauf

▪ Emissionen der Vorkette, die bei Ernte, Transport und Aufbereitung (Hacken, Pelletieren) durch den 

Einsatz fossiler Energie.

Mack
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GWP 100: IPCC 2013 WG1AR5 [1]
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Bemerkungen:

▪ VOC für EU und Nordafrika (IPCC 

WG1AR5, Table 8.A.5)

▪ BC / EC: Werte des IPCC liegen 

zwischen 100 und 1700. Es wurde 

hier der globale Mittelwert von 

Bond et. al. 2013 verwendet [1][2].

▪ Es wird davon ausgegangen, dass 

Black Carbon (BC) und elementarer 

Kohlenstoff (EC) gleichzusetzen 

sind (siehe Folie 10)

▪ Bei den Emissionsbilanzen 

erneuerbarer Energieträger 2020 

des UBA [3] werden GWP 100 

Werte des IPCC AR4 (2007) 

herangezogen und lediglich CO2  

(1) CH4 (25) und N2O (298) als 

THG berücksichtigt.
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

Mack
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Emissionen der Vorketten

9,4

3,4

15,7
16,6

10,2

UBA 

[3][4]

Express Bio

[5]**

TFZ Bericht 11

[13] ***

EU RED II

[6]****
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 Scheitholz

 Hackgut Waldrestholz

 Pellets Industrierestholz

Selbstwerber 1,0

prof. Gewerbe 5,2

Biomasse Heizwerk 31,7

Biomasse KWK 10,8

*

Bemerkungen:

▪ * Annahmen UBA Pellets: 

Transportweg 500 km, 

Energiebereitstellung über 

Biomasse KWK

▪ **Angegeben als 10,88 kg CO2 Äq / 

Erntefestmeter und umgerechnet 

über Faktor 716 kg/Fm und 

Heizwert des verwendeten 

Scheitholz.

▪ *** Berechnet über gemessene 

Energieverbräuche und aktuelle 

Emissionsfaktoren für Strom und 

Diesel nach [3]

▪ **** Transportweg 1 bis 500 km, 

umgerechnet von g/MJ in g/kWh 

(Pellets mit Biomasse 

getrocknet/Biomasse KWK)

Mack
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Ergebnisse – Holzfeuerungen TFZ (Vorketten)
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Variante A

THG Vorketten UBA:

Scheitholz [3]

Pellets [3] (Biomasse KWK)

Hackgut [3][4]
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GWP100 - IPCC AR5

CO2: 1

CH4: 28

VOC: 5,6

N2O: 265

BC: 900
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schlechter 
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Variante B

THG Vorketten alternativ:

Scheitholz [5] (Buche)

Pellets [6] (Biomasse Heizwerk)

Hackgut [6] (500 km Transport)

KO = Kaminofen, PO= Pelletofen, PK = Pelletkessel, HK = Hackgutkessel, NZ = Naturzug, 12 Pa = geregelter Zug 12 PA, 

modern = Markenprodukt Stand der Technik, VLE = Verbrennungslufteinrichtung, undicht = mangelhafte Dichtigkeit hoher Falschluftanteil, 

günstig = Baumarktware niedriger Preis, Werte bezogen auf den Primärenergieeinsatz (Brennstoffbezogen)
Mack
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Ergebnisse – Holzfeuerungen TFZ (Abschätzung Abscheider)

Ohne Abscheider
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Mit Abscheider bei Kaminöfen und Pelletöfen

(Abscheidegrad 75 % [7])
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GWP100 - IPCC AR5

CO2: 1

CH4: 28

VOC: 5,6
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KO = Kaminofen, PO= Pelletofen, PK = Pelletkessel, HK = Hackgutkessel, NZ = Naturzug, 12 Pa = geregelter Zug 12 PA, 

modern = Markenprodukt Stand der Technik, VLE = Verbrennungslufteinrichtung, undicht = mangelhafte Dichtigkeit hoher Falschluftanteil, 

günstig = Baumarktware niedriger Preis, Werte bezogen auf den Primärenergieeinsatz (Brennstoffbezogen)
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Ergebnisse – Vergleich mit Zahlen UBA [3] – ohne BC/EC
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KO = Kaminofen, PO= Pelletofen, PK = Pelletkessel, HK = Hackgutkessel, NZ = Naturzug, 12 Pa = geregelter Zug 12 PA, 

modern = Markenprodukt Stand der Technik, VLE = Verbrennungslufteinrichtung, undicht = mangelhafte Dichtigkeit hoher Falschluftanteil, 

günstig = Baumarktware niedriger Preis, Werte bezogen auf den Primärenergieeinsatz (Brennstoffbezogen)
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Ergebnisse – Vergleich mit Zahlen UBA [3] – mit BC/EC
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KO = Kaminofen, PO= Pelletofen, PK = Pelletkessel, HK = Hackgutkessel, NZ = Naturzug, 12 Pa = geregelter Zug 12 PA, 

modern = Markenprodukt Stand der Technik, VLE = Verbrennungslufteinrichtung, undicht = mangelhafte Dichtigkeit hoher Falschluftanteil, 

günstig = Baumarktware niedriger Preis, Werte bezogen auf den Primärenergieeinsatz (Brennstoffbezogen)
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Fehlbedienungen

Szenariorechnung: Benutzungsverhalten über 1 Jahr [12]

Anzahl Wochen Heizsaison   25    

Anzahl Abbrände je Heiztag   5    

Anzahl Heiztage/Woche   3    

Anzahl Heiztage/Saison   75    

Anzahl Abbrände insgesamt je Woche  15    

Anzahl Abbrände insgesamt je Saison  375    

Häufigkeit Heizfehler A (Abbrände)   50    (2 Abbrände/Woche falsche Luftstellung)

Häufigkeit Heizfehler B (Abbrände)  75    (einmal pro Heiztag spät nachgelegt)

Häufigkeit Heizfehler C (Abbrände)  37,5 (10 % des Brennstoffs zu nass)

Häufigkeit Heizfehler D (Abbrände)  25    (ein Abbrand/Woche überladen) 

Häufigkeit Heizfehler E (Abbrände)  5,8   (einmal pro Monat falsch anzünden)  

allg. Betriebsverbesserung d. Steuerung  375  (d. h. bei allen Abbränden)   

→ Gemittelter Faktor Fehlbedienung Staub (EC, OC und Mineralien) = 2,25 

→ Kohlenwasserstoffe (Org.-C und CH4) = 2

Hartmann
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Ergebnisse – Holzfeuerungen TFZ (Fehlbedienung)

Ohne Fehlbedienung
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Schlussfolgerungen Einzelraumfeuerungen (ERF)

▪ Heizen mit Holz weist (Stand heute) auch unter Berücksichtigung der Black Carbon 

Emission, niedrige THG Emissionen im Vergleich zu anderen Heizsystemen (z.B. WP mit 

aktuellem Strommix) auf.

▪ BC bzw. EC kann bei ERF einen erheblichen Anteil (bis 80 %) der klimawirksamen 

Emissionen darstellen. Die Unsicherheit bei den GWP 100 ist allerdings extrem hoch (100 - 

1700).

▪ Staubabscheider oder primärseitige Optimierung neuer Feuerungen können Staub- und EC 

bzw. BC Emissionen senken bis eliminieren. Dies dient sowohl dem Klima- als auch dem 

Gesundheitsschutz.

▪ Bedienungsfehler bei Scheitholz ERF erhöhen die THG-Emissionen deutlich. Diese lassen 

sich durch automatische Verbrennungslufteinrichtungen auf ein Minimum reduzieren.

▪ Die BC- bzw. EC-Emissionen bei Pellet ERF sind stark brennstoffabhängig, trotz 

Verwendung von ENplus A1 Pellets.

Mack
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Schlussfolgerungen Zentralheizkessel

▪ Moderne mit Pellets oder Hackgut betriebene Zentralheizkessel weisen nahezu keine BC / 

EC Emissionen mehr auf und schneiden damit bei der THG Bilanz unter Berücksichtigung 

des aktuellen Strommix am besten ab.

▪ In Gebäuden mit hohem Wärmebedarf (z.B. unsanierter Altbau), hohen 

Vorlauftemperaturen (> 55°C) ist der Einsatz einer Biomassefeuerung sinnvoll. 

▪ Unter Berücksichtigung des geplanten Ausbaus des erneuerbaren Anteils am Strommix 

ist die Wärmepumpe im Neubau und bei Bestandsgebäuden mit niedrigem Wärmebedarf 

mit Flächenheizung der Holzheizung vorzuziehen oder evtl. auf eine Kombination zu 

setzen.
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