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Das Heizen mit Holz hat klare 6kologische
Vorteile, da Holz im Gegensatz zu fossilen
Energietragern als weitgehend CO,-neutral
und nachhaltig bezeichnet werden kann. Zu
den Nachteilen z&hlt aber die Emissionsbe-
lastung der Umwelt, insbesondere durch
alte, nicht optimal eingestellte Feuerungen.
Staub bzw. Feinstaub zahlt zu den proble-
matischsten Schadstoffen im Abgas von
Kleinfeuerungsanlagen.

Damit eine Feuerungsanlage fir feste
Brennstoffe maoglichst effizient und um-
weltschonend betrieben werden kann, sind
mehrere Parameter zu berlicksichtigen.
Mit einer modernen Feuerungstechnik und
einem entsprechenden guten Brennstoff
sowie einer sachgerechten Handhabung
und Pflege der Heizungsanlage leistet der
Betreiber einen Beitrag zu einer moglichst
emissionsarmen Verbrennung. In den letz-
ten Jahren hat die Zahl der automatisch
beschickten Feuerungsanlagen, die mit
Hackschnitzeln betrieben werden, deutlich

(Messwerte bezogen auf 13 % O.)

zugenommen. Dies liegt unter anderem
daran, dass durch den technischen Fort-
schritt auch ein entsprechender Komfort
erreicht wird und der Einsatz von Biomasse
zur Warmeerzeugung wieder an Attraktivitat
gewonnen hat.

Mit dem Ziel, die Umweltbelastung u.a.
durch Biomassefeuerungen zu reduzieren,
wurde am 22. Mdrz 2010 die Erste Ver-
ordnung zur Durchfithrung des Bundesim-
missionsschutzgesetzes (Verordnung tber
kleine und mittlere Feuerungsanlagen —
1. BImSchV) novelliert. Mit der Verordnung
soll die Umweltvertraglichkeit der Anla-
gen deutlich verbessert werden und u.a.
ein wesentlicher Beitrag zur Reduzierung
der Feinstaubemissionen aus Kleinfeue-
rungsanlagen fir feste Brennstoffe erreicht
werden. Die Verordnung bezieht sich auf
genehmigungsfreie Anlagen mit Brennstof-
fen wie z.B. Holz in naturbelassener oder
gepresster Form flir Feuerungsanlagen mit
Leistungen von 4 bis 1.000 kW.

Brennstoff Nennwdrmeleistung Staub co
(kw) (g/m’) (g/m)
Stufe 1: 2010 bis 2014 2 4-1.000 0,10 1,0
Holzhackschnitzel (0,5%)
Stufe 2:ab 1. Januar 2015 2 4-1.000 0,02 0,4

Holzpellets, Holzhackschnitzel

* Fiir Anlagen mit einer Nennwdrmeleistung > 500 kWW.



Energieholz aus dem Wald liegt zum Hacken bereit.

Mit der Novelle wurden insbesondere die
Grenzwerte fir Staub und Kohlenmono-
xid (CO) fiir Holzkessel in zwei Stufen ver-
scharft.

Nach einer Ubergangsfrist miissen nun neue
Zentralheizungsanlagen mit automatischer
Brennstoffzufuhr ab dem 1. Januar 2015
reduzierte Grenzwerte, u.a. fir Staub von
0,02 g/m3 und fur Kohlenmonoxid von
0,4 g/m? Rauchgas, alle zwei Jahre bei wie-
derkehrenden Priifungen im Betrieb ein-
halten. Dies kann in der Praxis nur im Zu-
sammenspiel von guter Brennstoffqualitat,
hochwertiger Anlagen- und Regeltechnik so-

wie sachgerechter Bedienung und Wartung
der Anlage erreicht werden. Scheitholzfeue-
rungen missen die genannten Grenzwerte
erst ab dem 1. Januar 2017 einhalten und
sind nicht Gegenstand dieser Schrift. Fir be-
stehende Anlagen gibt es Ubergangsfristen.

Nachfolgende Tipps und Empfehlungen
sollen helfen, eine optimale Verbrennung
sowie einen effektiven und umweltfreundli-
chen Heizbetrieb mit automatisch beschick-
ten Kleinfeuerungsanlagen mit Holzhack-
schnitzeln nach den neuen Vorgaben der
1. BImSchV zu erreichen.



Anlagentechnik - allgemeine Aspekte
Eine automatisch beschickte Hackschnit-
zelfeuerung sollte, um die Emissionswerte
so gering wie moglich zu halten, nach Mog-
lichkeit unter Voll- bzw. Nennlastbedingun-
gen betrieben werden. Ein Warmespeicher
mit einem Speichervolumen von mindes-
tens 20 Liter je kW ist unter bestimmten
Voraussetzungen vorgeschrieben (vgl. §5
Abs. 4 der 1. BImSchV). Der Speicher soll
den optimalen Anlagenbetrieb unterstit-
zen. Dadurch wird auch ein weitestgehend
storungsfreier Betrieb ermoglicht. Die Aus-
brandeigenschaften von automatisierten
Holzfeuerungsanlagen, die eine kontinuier-
liche Brennstoffvorlage ermdéglichen, sind
im Wesentlichen von der Feuerungstechnik,
der Hydraulik, der Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik, der Verbrennungsrege-
lung mit Regelung der Luftzufuhr zur Feu-
erung und der Qualitdt des eingesetzten
Brennstoffes abhangig.

Feuerungstechnik

Die kontinuierliche Brennstoffzufiihrung
wird der Leistung des Kessels angepasst,
um ein optimales Glutbett zu erhalten. Bei
modernen Feuerungen wird eine gestufte
Brennluftzufuhr sowohl als Primarluft im
Brennerraum als auch als Sekundarluft in
der Ausbrandzone eingesetzt, damit in Ver-
bindung mit Mess- und Regeltechnik die
Maoglichkeit besteht, Emissionen gezielt zu

minimieren. Die anfallende ausgebrannte
mineralische Asche ist in regelmaRigen Ab-
standen aus der primaren Brennkammer zu
entfernen. Die Zeitintervalle des Ascheaus-
trages sind mit Blick auf den Aschegehalt
und die Aschezusammensetzung, abhan-
gig vom jeweiligen Brennstoff, anzupassen
bzw. zu optimieren.

Verbrennungsregelung

Die Optimierung der Verbrennungstem-
peratur, die Verweildauer der Brenngase
im Feuerraum und die Durchmischung der
Brenngase mit der Verbrennungsluft bei
optimal eingestellter Luftzufuhr fiihren zu
einer Verbesserung der Ausbrandeigen-
schaften. Hier sind auch die spezifischen
Regelungsprogramme und -updates sowie
Hinweise und Empfehlungen des Herstel-
lers flir die eingesetzten Brennstoffe und
Wartungsintervalle zu beachten.

Kesselauswahl

Entscheidend flr die richtige Dimensio-
nierung der Feuerungsanlage ist die Feue-
rungsleistung bei Nennlast (Dauerbetrieb
mit maximaler Leistung), angegeben in Kilo-
watt (kW). Sie muss die Warmelibertragung
an das Heizmedium wie z.B. Warmwasser
gewahrleisten. Die bendtigte Feuerungsleis-
tung wird auch auf Grundlage der bisherigen
fossilen  Brennstoff-Jahresverbrauchsmen-
gen (der letzten 5 Jahre) tiber den speziali-



sierten Heizungsbauer, Energieberater oder
Anlagenhersteller ermittelt. Vorweg ist die
zukiinftige Brennstoffart, deren Qualitat und
langfristiger Bezug bzw. Verfugbarkeit abzu-
klaren. Fir die Umstellung einer Anlage auf
eine Holzfeuerung sind u.a. das veranderte
Verhalten des Brennstoffes sowie ggf. der
Einbau eines neuen Pufferspeichers oder
Abgasfilters zu beriicksichtigen.

Aktuelle Heizungsanlagen (mit U- oder CE-Zei-
chen) missen tber einen im Rahmen der Ty-
penprifung den Nachweis erbringen, dass sie
die Abgaswerte der 2. Stufe der 1. BImSchV
unterschreiten. Dieser Nachweis muss dem
Betreiber beim Kauf mit den Anlagendoku-
menten zur Verfligung gestellt werden. Auch
sollten die Voraussetzungen zur Wahrung der
Produktgarantie bekannt sein. Die Anlagen
dirfen z.B. nur mit den vom Hersteller freige-
gebenen und von der 1. BImSchV zugelasse-
nen Brennstoffen betrieben werden.

Die ausfthrlichen Vorschriften (Garantien, Ge-
wahrleistung, Wartung, Emissionsmessung)
sind zu beachten. Es ist empfehlenswert,
sich die Gesamtanlage moglichst von der
Planung der Kesselanlage (Technik) bis zur
Installation (inkl. Anschluss an das beste-
hende Warmenetz) aus einer Hand anbieten
zu lassen. Sollten dann ggf. im Rahmen der
Inbetriebnahme bzw. bei wiederkehrenden
Uberpriifungen (Schornsteinfegermessung)
weitere technische MaBnahmen wie z.B.
der Einbau von Filter- oder Abscheidetech-
nik zur Einhaltung der Abgaswerte gefordert
werden, kann der Generalunternehmer u. U.
mit in die Verantwortung genommen wer-
den.

Hackschnitzelheizung mit Pufferspeicher

Filtertechnik

Sollte die ab dem 1. Januar 2015 errichtete
Heizanlage im Praxisbetrieb den Staubemis-
sionsgrenzwert der 2. Stufe nicht einhalten,
missen sekunddre MaBnahmen zur Emissi-
onsminderung eingesetzt werden. Es miissen
dann z.B. zugelassene und vom Hersteller fir
die Anlage empfohlene Filter oder Staubab-
scheider eingebaut werden. Folgende Tech-
niken werden derzeit angeboten: elektrosta-
tische Abscheider, katalytische aktive Filter,
Abgaskondensationsanlagen, Nassabschei-
der und filternde Abscheider (Tiefenfilter).
Es ist darauf zu achten, dass die angebotene
Filtertechnik die Reinigung effektiv durchfiihrt
(Nachweis z.B. durch Praxisbeispiele bzw.
Referenzanlagen, Feldmessungen) und in der
Unterhaltung nicht zu arbeitsaufwendig ist
(z.B. kontinuierliche Reinigung per Handar-
beit, Auffangen und Beseitigung von Abwas-
ser) und nicht mit hohen Betriebskosten, z. B.
hohen Stromkosten, verbunden ist. Es ist zu
erwarten, dass die Investitionskosten fir die
verfigharen Filtertechniken und Abscheider
bei einer breiten Serienfertigung und der
Nutzung von Synergieeffekten, z.B. Kesselin-
tegration, mittelfristig preiswerter und effizi-
enter werden. Einige Kesselhersteller werden
voraussichtlich 2015 integrierte Abscheider
im oder an der Kesselanlage/Abgasfiihrung
anbieten.



Es empfiehlt sich, den bevollmdchtigten
Bezirksschornsteinfeger frithzeitig mit in
die Planung einer Neuanlage oder die An-
derung einer bestehenden Anlage einzube-
ziehen, da sich eine Reihe von gesetzlichen
Rahmenbedingungen, z.B. die Schornstein-
hohe, gedndert haben. Diese Anforderun-
gen sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Regelungsbereich

Anforderung an die Abgasanlage
Schornsteinhohen tiber Dach

Brandschutzanforderungen an den Heizungsraum

Be-, ggf. Entliiftung fiir den Heizungsraum
Zulassige Brennstofflagerung

Miindungsbereiche der Abgasanlagen

Abstande zu benachbarten baulichen Anlagen

Zuldssige Emissionsgrenzwerte

Erstmessung innerhalb von 4 Wochen ab Inbetriebnahme

Wahrend die meisten Einzelraumfeuerungs-
anlagen nur gelegentlich genutzt werden,
dienen Heizkessel zumeist als Zentralhei-
zungsanlage fir ein ganzes Haus oder zu-
mindest fiir eine Wohnung. Heizungsanla-
gen verandern wahrend des Betriebes das
Emissionsverhalten und eine zu Beginn im

Rechtsvorschrift

Feuerungsverordnungen der Lander
(Feuv)

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung tiber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen - 1. BImSchV)

Anforderungen an Feuerungsanlage und Brennstoff

Alle 2 Jahre wiederkehrende Emissionsmessung

Baurechtliche Abnahme der Feuerungsanlage vor

Inbetriebnahme

Kehr- und Uberpriifungshaufigkeit der Abgasanlage

bzw. der Liiftungseinrichtungen

Durchfiihrung der Feuerstattenschau

Bauordnung der Lander
Kehr- und Uberpriifungsordnung (KUO)

Schornsteinfegerhandwerksgesetz
(SchfHwG)



Emissionsverhalten gut eingestellte Anla-
ge kann sich verschlechtern und erhohte
Emissionen verursachen. Anlagen mit einer
Leistung ab 4 kW bedirfen daher einer re-
gelmaRigen Uberwachung bzw. Uberprii-
fung. Die Grenzwerte fiir Hackschnitzelfeu-
erungen werden aus diesem Grund nicht
auf dem Priifstand, sondern zundchst inner-
halb von 4 Wochen nach Inbetriebnahme
und anschlieRend alle zwei Jahre an der
installierten Anlage durch eine Emissions-
messung durch den Schornsteinfeger tiber-
wacht. Die entsprechenden Emissionsbe-
grenzungen fur Staub und Kohlenmonoxid
werden im Kapitel 2 dieser Broschiire ndher
betrachtet.
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Messung und Beratung durch Schornsteinfegerin

Heizungsanlage und Brennstoff
Feuerungsanlagen fir feste Brennstoffe
durfen nur betrieben werden, wenn sie
sich in einem ordnungsgemafen techni-
schen Zustand befinden. Hackschnitzel-
feuerungen dirfen gemafy 1.BImSchV, §3
Absatz 1, nur mit Brennstoffen betrieben
werden, fur deren Einsatz sie nach An-
gaben des Herstellers geeignet sind. Da-
bei sind die Vorgaben des Herstellers zur
Brennstoffqualitat, insbesondere zu Was-
sergehalt und PartikelgroBe, zu beachten.
Weitere Informationen zur Brennstoffquali-
tat von Hackschnitzeln sind im Kapitel 4.3
dieser Broschiire zu finden.

Ableitbedingungen fiir Abgase

Des Weiteren ist auf §19 der 1.BImSchV
zu achten. Darin sind Anforderungen an
die Schornsteinhéhen und die Mindestab-
stande zu Liftungsoffnungen, Fenstern und
Tlren geregelt. Aus Immissionsschutzgrin-
den und zur Vermeidung von Geruchsbe-
lastigungen und Gesundheitsgefahren ist
die Einhaltung der Ableitbedingungen von
Bedeutung, sodass die Einhaltung dieser
Anforderungen vor der Inbetriebnahme ei-
ner neuen oder wesentlich geanderten Feu-
erungsanlage tiberwacht werden muss.

Der Schornstein muss aus bau- und brand-
schutztechnischer Sicht fir den Anschluss
an eine Hackschnitzelfeuerung geeignet
sein. Die Daten zur Berechnung des ent-
sprechenden Schornsteinquerschnitts kon-



nen in der Regel den Herstellerunterlagen  In den folgenden Grafiken sind die Berei-
entnommen werden. che, in denen keine Schornsteinmiindung
sein darf, gelb dargestellt.
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Die hohen Anforderungen an Emissions-
schutz und Energieeffizienz kdonnen nur
erfllt werden, wenn ein Installateur oder
Planer das Vorhaben verantwortlich koordi-
niert und dieser zusammen mit dem Kessel-
hersteller vertraglich in die Pflicht genom-
men wird, also eine gesamtverantwortliche
Leistung aus einer Hand erbracht wird. Der
Installateur oder Planer muss eine fundierte
Grundlagenermittlung zum Warmebedarf
fir Warmwasser und Raumwdarme Gber das
Jahr durchftihren. Auf dieser Basis wahlt der
Installateur oder Planer eine bedarfsge-
rechte und mit dem Betreiber abgestimmte
Losung, die den Anforderungen am besten
entspricht. Nach der Fertigstellung der Anla-
ge erfolgt die Inbetriebnahme — das Entziin-
den des Feuers, die Funktionspriifung und
die Abnahme von Heizkessel, Fordertechnik
und Schornstein — durch den Kesselherstel-
ler, den Installateur und den Schornstein-
feger. Dabei sind die Einstellwerte schrift-
lich zu dokumentieren. Der Hersteller des
Heizkessels hat eine Garantie vorzulegen,
aus der u.a. hervorgeht, dass der Holzheiz-
kessel und das Brennstofftransportsystem
mit einem bestimmten Referenzbrennstoff
einwandfrei funktionieren, die vertraglich

vereinbarten Leistungswerte erbracht wer-
den und die Schadstoffemissionen des
Warmeerzeugers die zuldssigen Grenzwer-
te nach 1. BImSchV in keinem Betriebsfall
Uberschreiten. Der Referenzbrennstoff ist
zumindest anhand der Brennstoffart, der
Stiickigkeit und des Feinanteils sowie des
Wassergehalts unter Bezugnahme auf die
aktuell giltige Norm zu definieren und ver-
traglich zu vereinbaren.

Eine regelmaBige Kontrolle und Reinigung
von Holzheizungen wirkt sich positiv auf
die ordnungsgemafBe Funktion und die
Langlebigkeit der Heizungsanlage aus. Der
wochentliche Wartungs- und Reinigungs-
aufwand wird von den Kesselherstellern
Uiberwiegend auf etwa 5 bis 20 Minuten, je
nach Automatisierung des Warmetauschers
und des Ascheaustrags, beziffert. Die re-
nommierten Kesselhersteller haben einen
Reinigungs- und Wartungsplan bzw. Emp-
fehlungen fiir die durchzufiihrenden Tatig-
keiten. Empfehlenswert ist der Abschluss
eines Servicevertrages mit dem jeweiligen
Anbieter, da die jahrliche Kontrolle der Feu-
erungsanlage durch einen Fachmann anzu-
raten ist. Gerade die Einstellungen an der
Steuereinheit der Heizungsanlage in Ab-
hédngigkeit von Brennstoff und Betriebsver-
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halten haben wesentlichen Einfluss auf die
Effizienz und die Abgasqualitat der Anlage.

Trotz erheblicher technischer Fortschritte bei
automatisch beschickten Holzheizkesseln
kann es in der Praxis schwierig werden, die ab
dem 1.Januar 2015 deutlich verscharften Be-
grenzungen der Staubemissionen zu erfiillen.
Die mafBgeblichen Parameter des Emissions-
verhaltens solcher Heizungsanlagen sind: der
Zustand der Anlagentechnik, die eingesetzte
Abgasmesstechnik, aber auch die Qualitat
des Brennstoffes und das Heizverhalten des
Betreibers. Darum sollte der Betreiber einer
neuen oder wesentlich geanderten Holzfeue-
rungsanlage die genannten Hinweise beach-
ten und bei einschlagigen Beratungsstellen
(Kapitel 6) Informationen einholen.

Einfluss des Brennstoffes auf
Emissionen

Kleinfeuerungsanlagen benétigen flr einen
ordnungsgeméfien Betrieb eine definier-
te und moglichst gleichbleibende Brenn-
stoffqualitat, die den Vorgaben des Anlagen-
herstellers und der 1. BImSchV entspricht.
Die Wahl des Brennstoffes beeinflusst dabei
mafigeblich das Emissionsverhalten von
Hackschnitzelfeuerungen.  Staubbildende
Elemente werden von der Pflanze vornehm-
lich fur ihren Stoffwechsel bendtigt und fin-
den sich somit iberwiegend in Nadeln, Blat-
tern und Rinde. Auch ein hoher Anteil von
Humus und Mineralboden im Brennstoff
durch unachtsame Arbeitsweise in der Be-

Erzeugung von Hackschnitzeln definierter Grofsenklassen

12



reitstellung kann zu einem erhohten Gehalt
an Elementen fithren, die kritisch fur den
Verbrennungsablauf sind. Sauber aufbereite-
te, reine Holzsortimente, z.B. grob entastetes
Energierundholz oder auch entsprechend
gesiebtes Waldrestholz, zeigen dagegen
die geringsten Gehalte an verbrennungskriti-
schen Elementen. Sie sind daher fiir den Ein-
satz in Kleinfeuerungsanlagen zu empfehlen.
Daneben missen der Wassergehalt, die Par-
tikelgroBe und die Partikelform den Anforde-
rungen der Anlage entsprechen.

Fir einen stérungsarmen Anlagenbetrieb
kommt es aber auch auf einen moglichst
geringen Ascheanfall, auf die Vermeidung
von Schlackebildung im Brennraum, auf die
Vermeidung von Korrosion und die Vermei-
dung von Problemen im Fordersystem an.

Eine hohe Brennstoffqualitat ist fiir alle die-
se Forderungen unabdingbar.

(nach DIN EN SO 17225-4)

GroBen-  Hauptfraktion Feinanteil
klasse
2 60m-% m-% < 3,15 mm
P16S 3,15mm<P <15%
<l6mm
P31S 3,15mm<P <10%
<31,5mm
P45S 3,15mm<P <10%
<45mm

Holzhackschnitzel - ein genormter
Qualitdtsbrennstoff

Bei der Auswahl eines geeigneten Brenn-
stoffes fur die jeweilige Anlage muss der
Kaufer einige Qualitatsparameter beachten,
die das Verbrennungsverhalten beeinflus-
sen. Der Erwerb von Hackschnitzeln wird
deshalb durch die seit 2014 giiltige Brenn-
stoffnorm DIN EN ISO 17225, Teil 4, erleich-
tert. Die Norm bezieht sich ausdriicklich auf
die Nutzung von Hackschnitzeln in Kleinfeu-
erungsanlagen. In der DIN EN ISO 17225-4
werden zundchst drei Korngréfienklassen
definiert (P16S, P31S und P45S, siehe
Tabelle 3 und vergleiche Abbildungen in
Kapitel 4.4). Der Klassenname beschreibt
die maximale PartikelgroBe der jeweiligen
Hauptfraktion. Aufierdem wurden Anforde-
rungen fiir den maximalen Feinanteil, den
zuldssigen Grobanteil, die maximale Parti-
kellange und die maximale Querschnittsfla-
che der Teilchen festgelegt. Je nach Anlage

Grobanteil Maximale Maximale
Lange Querschnittsflache
m-% mm cm2
<6% <45mm <2cm?
»31,5mm
<6% <150mm < 4cm?
>45mm
<10% <200mm <6cm?
>63mm

m-% = Massenprozent

13



(Auszug)

Qualitatsklasse Einheit Al A2
Herkunft nach DIN 1.1.1 Vollbdume ohne Wurzeln* | 1.1.1 Vollbaume ohne Wurzeln*
EN SO 17225-1 1.1.3 Stammbholz 1.1.3 Stammholz

1.1.4 Waldrestholz 1.1.4 Waldrestholz

1.2.1 Chemisch unbehandelte | 1.2.1 Chemisch unbehandelte

Holzriickstande Holzriickstande

Wassergehalt % <10 oder=< 25 <35
Aschegehalt % in TM <1,0 <1,5

*ohne Klasse 1.1.1.3 (Kurzumtriebsplantagenholz), falls der Brennstoff von belasteten Fldchen stammt

bietet sich ein feiner (P16S), mittlerer
(P31S) oder groberer Hackschnitzel (P455)
an. Informationen hierzu erhalt man von
den Kesselherstellern.

Neben der KorngroBenverteilung werden
in der DIN EN ISO 17225-4 vier Qualitats-
klassen beschrieben (A1, A2, B1 und B2).
Fir jede dieser Klassen gelten bestimmte
Anforderungen hinsichtlich des verwende-
ten Rohmaterials und der physikalischen
Brennstoffeigenschaften (z.B. Wasserge-
halt, Aschegehalt, siehe Tabelle 4).

Die Spezifikationen A1 und A2 der DIN EN
ISO 17225-4 sind vornehmlich fiir den Ein-
satz in privaten Hackschnitzelfeuerungen
bis ca. 100kW geeignet. Die Anforderun-
gen an den Brennstoff kdnnen dabei direkt
in den Kaufvertrag aufgenommen werden
(z.B. A1 Hackschnitzel mit der GroBe P165S).
Die Klassen B1 und B2 sind dagegen eher
fir kleinere gewerbliche und kommuna-
le Warmenetze bis ca. 1MW thermischer
Leistung zu empfehlen. Deshalb wird auf
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diese Klassen im Folgenden nicht weiter
eingegangen. Grundsatzlich gilt jedoch: Die
Hackschnitzel-Norm DIN EN ISO 17225-4
ist eine verlassliche Grundlage fiir Verhand-
lungen und Vertrage, ihre Verwendung ist
aber freiwillig und es besteht keine gesetz-
liche Verpflichtung.

Optische Brennstoffbewertung als
Mafinahme zur Qualitédtssicherung

Als Kaufer von Hackschnitzeln mit deklarier-
ter Qualitat hat man selten die Méglichkeit,
die einzelnen Qualitadtsparameter unter La-
borbedingungen nachzupriifen. Dennoch
ist man nicht allein auf die Angaben des
Produzenten oder die vereinbarte Brenn-
stoffspezifikation angewiesen. Oft hilft es
schon, die Brennstoffe nach Aussehen und
Geruch zu beurteilen oder einmal selbst in
die Hand zu nehmen. Hierdurch kénnen
Fehlkaufe haufig vermieden werden.

Flr niedrige CO- und Feinstaub-Werte soll-
ten Qualitatshackschnitzel folgende opti-
sche Eigenschaften aufweisen:



Hergestellt aus naturbelassenem, che-
misch unbehandeltem Holz (kein lackier-
tes oder beschichtes Holz)

Niedriger, homogener Wassergehalt, keine
Feuchtenester

Geringer Anteil an Nadeln/Blattern/feinen
Asten/Rinde

Geringer holziger Feinanteil (kaum Partikel
<3mm)

Keine Verschmutzung mit Mineralboden
oder sonstigen Fremdstoffen
Gleichformige PartikelgroRe (je nach An-
lage)

Glatt geschnittene Kanten, nicht ausge-
franste Partikelform

Waldfrische, aber auch vermoderte oder
verschimmelte Hackschnitzel haben einen
intensiven Geruch und fihlen sich beim
Anfassen feucht an, was eine schlechtere
Qualitat bedeutet.

Gerade Hackschnitzel mit deutlichen Anzei-
chen von starker Verrottung und ausgeprag-
ter Schimmelbildung sollten nicht in Klein-
feuerungen verwendet werden. Dies kann
durch optische Beurteilung ausgeschlossen
werden (Abbildung 8). Auch aus gesund-
heitlichen Griinden sollte die Lagerung von
verschimmeltem Material, bei dem die Ge-
fahr der Freisetzung von Schimmelsporen
besteht, im hduslichen Bereich vermieden
werden. Insbesondere bei geschlossenen
Lagern bieten sich technisch vorgetrocknete
Hackschnitzel an.

Ohne fachgerechte Bestimmung kann der
Wassergehalt von Hackschnitzeln allenfalls
durch Berithren abgeschatzt werden, aller-

dings ist diese Beurteilung sehr subjektiv.
Der absolute Wassergehalt lasst sich ohne
genaue Messung, z.B. iiber Ofentrocknung,
nur schwer ermitteln. Mit bloRem Auge las-
sen sich allenfalls Feuchtenester erkennen,
sodass eine Aussage (iber die Gleichformig-
keit des Wassergehalts getroffen werden
kann. Feuchtenester weisen eine dunklere
Farbe als der Rest der Charge auf (Abbil-
dung 9). Heterogene Mischungen kénnen
somit schon vorab ausgeschlossen werden.

Hackschnitzel sollten eine einheitliche
Partikelgrofie, nur geringe Feinanteile und
keine Uberldngen aufweisen. Zudem soll-
ten die Partikel glatt geschnittene Kanten
besitzen. Insbesondere eine weitergehende
Reduktion des Feinanteils kann zur Verrin-
gerung der Staubemissionen beitragen.

Neben einer subjektiven Schnelleinschat-
zung der Hackschnitzellieferung sollte die
Spezifikation der zugelassenen Brenn-
stoffqualitat (z.B. Rohholzsortiment, Was-
sergehalt, PartikelgroBenverteilung)  im
Kaufvertrag schriftlich bestatigt werden. Fir
nachtragliche Kontrollen sollte eine Riick-
stellprobe aufgehoben werden (siehe Ab-
schnitt 4.4, Seite 16). Nur so lasst sich im
Reklamationsfall die Brennstoffqualitdt noch
feststellen.
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Nicht jede Hackschnitzellieferung kann um-
fassend auf alle in der Brennstoffspezifikati-
on angegebenen Parameter analysiert wer-
den. Deshalb kann es sinnvoll sein, bis zur
vollstandigen Verbrennung der Charge eine
Rickstellprobe aufzuheben. Bei Stérungen
der Anlage und bei Reklamationsfragen,
z.B. bei zu hohen Staub und Aschegehalten
oder erhdhter Schlackebildung, kann diese
Probe bei der Ursachenklarung herangezo-
gen werden.

Damit die Riickstellprobe reprdsentativ fur
die gesamte Lieferung ist, miissen zundchst
mindestens 11 Teilproben (je 101) aus der
gesamten Lieferung, z.B. am liegenden
Haufwerk oder beim Befiillen des Hack-
schnitzelbunkers, entnommen werden. Die
Entnahmestellen sollten moglichst gleich-
mafdig Uber die gesamte Lieferung verteilt
sein. Wenn méglich, sollten die Proben in
unterschiedlicher Tiefe des Haufens ge-
nommen werden und nicht von dessen
Oberflache.

Die Teilproben werden auf einem sauberen,
ebenen Untergrund vereint und griindlich
gemischt. Hierzu wird der komplette Haufen
mithilfe einer Schaufel dreimal umgesetzt.
Aus dieser homogenen Mischung wird die
eigentliche Riickstellprobe durch Teilung
entnommen. Dazu wird der Schiittkegel z. B.
mit der Schaufel von oben durch ,kreuzwei-
ses Abvierteln“ verkleinert. Falls nétig wird
dieser Vorgang mit einem der so gewonne-
nen Viertel wiederholt, bis eine Teilproben-
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menge von ca. 101 vorliegt. Die Rickstell-
probe sollte unmittelbar danach gewogen
werden, z.B. mithilfe einer Haushaltswaa-
ge, da nur so der Wassergehalt nachtraglich
bestimmt werden kann. Um Schimmelbil-
dung vorzubeugen, sollten feuchte Proben
zundchst an der Luft trocken kénnen, bevor
sie verschlossen gelagert werden. Hierzu
kann das Material in einem warmen und
trockenen Raum, jedoch nicht im Wohn-
raum, ein paar Tage lang offen gelagert
werden. Das Nettogewicht, Datum der Lie-
ferung, Name des Probenehmers und des
Lieferanten werden vermerkt und die Auf-
zeichnungen werden mit der Riickstellpro-
be aufbewahrt.

Naherungsweise kann der Wassergehalt
auchvom Anlagenbetreiber selbst bestimmt
werden. Der Wassergehalt berechnet sich
aus der Masse der getrockneten Probe
geteilt durch die Masse der Originalprobe,
angegeben in %. Fur die Durchfihrung ist
jedoch ein Trockenschrank erforderlich, in
dem eine Probe von mind. 500g fur 24h
bei ca. 105 °C getrocknet werden kann. Bei
Bedarf werden der genaue Wassergehalt
sowie alle weiteren Analysen (z.B. Asche-
gehalt, Heizwert, PartikelgroBenverteilung)
i.d.R. von externen Laboren durchgefihrt.

Die Ruckstellprobe sollte bis zum vollstan-
digen Verbrennen der gelieferten Charge
aufgehoben werden.

Die einzelnen Schritte zur Herstellung einer
Rickstellprobe sind auf der folgenden Seite
bildlich dargestellt.



© TF/0r. Kuptz

Die Teilproben werden auf einem sauberen, ebe-
nen Untergrund zu einer Gesamtprobe vereint.

© TFZ/Dr, Kiptz

Die Gesamtprobe wird dreimal mithilfe einer
Schaufel komplett umgesetzt.

Die Riickstellprobe (ca. 10 1) wird durch mehrfa-
che Vierteilung von der Gesamtprobe abgetrennt

Fir eine nachtrdgliche Bestimmung des Wasser-
gehaltes wird das Nettogewicht der Riickstellprobe
direktim Anschluss an die Probennahme ermittelt.

© TFZ/Dr. Kuptz

Um Schimmelbildung vorzubeugen, sollten
feuchte Proben vor dem Verschiefsen an der Luft
getrocknet werden.
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Die Rlickstellprobe wird im geschlossenen Be-
hdlter verwahrt. Ein Vermerk tiber Nettogewicht,
Datum der Lieferung, Probenehmer und Lieferant
wird der Riickstellprobe beigefiigt.
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4.5 Anschauliche Beispiele aus der Praxis

g BE . NN i 4-d (/.4
Abb. 1: Hackschnitzel ohne Rinde, Nadeln, Bldtter oder feine Aste.
Aschegehalt < 1 Masse-%, sehr geringer Feinanteil, Qualitit Klasse A1

Abb. 2: Hackschnitzel P455, Kiefer, wenig Rinde, wenig Feinanteil.
Aschegehalt 0,4 Masse-%, Qualitdt Klasse A1
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Abb. 3: Hackschnitzel P31S, Kiefer, mdpig viel Rinde, wenig Feinanteil.
Aschegehalt 1,5 Masse-%, Qualitdt Klasse A2

-

Abb. 4: Hackschnitzel aus Kurzumtrieb ohne Bldtter, mit Rinde und feinen Asten. Aschegehalt
« 2 Masse-%, fiir den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nur bedingt geeignet.

19



Abb. 5: Hackschnitzel aus Waldrestholz mit Nadeln, Rinde und feinen Asten. Aschegehalt < 3 Masse-%,
Qualitdt Klasse B, fiir den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.

Abb. 6: Hackschnitzel mit Nadeln, Rinde, feinen Asten und deutlichen Verunreinigungen mit Mineralboden.
Aschegehalt > 10 Masse-%, fiir den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.

20



Abb. 7: Hackschnitzel mit hohem Feinanteil, durch Lagerung ungleichmdpig verteilt, fiir den
emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.

Abb. 8: Hackschnitzel mit hohen Rindenanteilen und Anzeichen von Verrottung und Schimmelbildung,
fir den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.
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Abb. 9: Deutlich sichtbare Feuchtenester und hohe Feinanteile im Hackschnitzelhaufen, fir den
emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.

—

Abb. 10: Hackschnitzel, rindenfrei, aber geschreddert (keine glatten Schnittkanten), fir den
emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nur bedingt geeignet.
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Qualitativ hochwertige und dem Stand der
Technik entsprechende Holzfeuerungen
sind technisch ausgereift, zuverldssig und
kénnen grundsatzlich emissionsarm betrie-
ben werden. Obwohl die klimarelevanten
Kohlendioxidemissionen von Hackschnit-
zelheizungen deutlich geringer sind, kon-
nen im Vergleich zu Gas- und Olheizungen
mehr Staub und Kohlenmonoxid emittiert
werden. Dazu missen auch Fragen des
Gesundheitsschutzes beachtet werden und
eine nachhaltige Senkung der schadlichen
Abgasemissionen eingeleitet werden.

Es ist davon auszugehen, dass insbesonde-
re der Staubgrenzwert fiir neue Hackschnit-
zelfeuerungen ab 2015 nach dem derzei-
tigen Stand der Technik nicht problemlos
eingehalten werden kann, vor allem bei An-
lagen, die mit starker schwankenden oder
auch weniger hochwertigen Brennstoffqua-
litdten zurechtkommen missen. Die Hack-
schnitzelfeuerung muss optimal ausgelegt
und gewartet sein und folgende optimale
Bedingungen miissen geschaffen sein:

Hochwertige Anlagen- und Regeltechnik
Beim Kauf der Anlage dokumentiert eine
Herstellerbescheinigung die Einhaltung
der geforderten Emissionsgrenzwerte.
Planung, Installation und Wartung der
Anlage in der Verantwortung eines Gene-
ralunternehmers.

Fundierte Grundlagenermittlung und Di-
mensionierung der Heizungsanlage, ins-
besondere auch der Feuerungsleistung
(Kesselwirkungsgrad) entsprechend dem
Bedarf unter Einbindung eines Puffer-
speichers.

Einsatz und laufende Optimierung moder-
ner Mess- und Regeltechnik. Einbindung
der Warmeerzeuger in eine optimale, dem
Bedarf entsprechende hydraulische und
regelungstechnische Losung.

Halt die Anlage den Staubemissions-
grenzwert der 2. Stufe der 1. BlImSchV
trotz optimaler Bedingungen im Praxis-
betrieb nicht ein, ist ein zugelassener
Staubabscheider zu installieren, den der
Hersteller fiir seine Heizkessel empfiehlt.
Bei Neuanlagen empfiehlt sich grund-
satzlich die Installation eines Hackschnit-
zelheizkessels mit dazu passendem
Staubabscheider.

Sachkundige Bedienung und

Wartung der Anlage
Betrieb unter Volllastbedingungen.
RegelmaBige Kontrolle und Reinigung
von Holzheizungen gemafR Reinigungs-
und Wartungsplan des Kesselherstellers.
Ein Servicevertrag ist empfehlenswert.
Jahrliche Wartungen stellen die optimale
Funktion sicher und beugen Betriebsaus-
fallen vor.
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Herstellung von Holzhackschnitzeln auf dem Biomassehof

Gute Brennstoffqualitdt

Anlagen dirfen nur mit den nach der

1. BImSchV zugelassenen und vom Kes-

selhersteller freigegebenen Brennstoffen

betrieben werden. Die Qualitat sollte ge-

maf DIN EN ISO 17225-4 vom Hersteller

definiert sein.

Die Spezifikation der Brennstoffqualitat

soll im Kaufvertrag mit dem Brennstoff-

handler benannt werden.

Optische Kontrolle der Hackschnitzel:

— Hergestellt aus naturbelassenem, che-
misch unbehandeltem Holz (keine la-
ckierten oder beschichteten Holzer!)

— Niedriger, homogener Wassergehalt,
keine Feuchtenester oder Schimmel

— Geringer Anteil an Nadeln, Blattern, fei-
nen Asten und Rinde

— Geringer holziger Feinanteil (kaum Par-
tikel <3 mm)

— Keine Verschmutzung mit Mineralbo-
den oder sonstigen Fremdstoffen

— Gleichférmige PartikelgroRe (je nach
Anlage)

— Glatt geschnittene Kanten, nicht aus-
gefranste Partikelform

Rickstellprobe bei Lieferung fir nach-

tragliche Kontrollen ziehen.

Das Handbuch ,Bioenergie-Kleinanlagen“ der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) informiert umfassend uber feste Biobrennstoffe und Biomasseheizungen. Brenn-
stoffbereitstellung und Brennstoffeigenschaften sowie Feuerungstechnik werden detail-
liert beschrieben. Aktuelle rechtliche Anforderungen, Vorschriften und Zusammenhénge
von Wirkungsgrad, Emissionen, Aschequalitdt u.a.m. werden erdrtert. Fiir Biomassean-
lagen verschiedener Art und Leistungsklasse werden Kosten und Vergleichsrechnungen

dargestellt. Das Handbuch kann auf
laden werden.
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