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• Einleitung

• Status Quo Agrarholz in Deutschland

• Brennstoffeigenschaften von Agrarholz im Vergleich

• Wesentliche Brennstoffparameter von HHS

• Aktueller Einsatz von KUP zur Wärmegewinnung

• Exkurs Qualitätssicherung

• Fazit und Ausblick



Forschungsbereiche am DBFZ
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Entwicklung von Brennstoffen

Abbrandverhalten

Emissionsreduzierung

Analyse von Rohmaterialien & 
Brennstoffen

Marktbeobachtung

Standardisierung

Zertifizierung

Qualitätssicherung

Nachhaltigkeitsanforderungen



Agrarholzanbau in Deutschland 2014

4

*exklusive Hessen

* ca. 240 ha KUP-Anbaufläche über 
die Bund-Länder-Arbeitsgruppen 
NawaRo hinaus gemeldet 
(außerhalb InVeKoS) 



Zubauraten Agrarholz [ha] im 
Ländervergleich 2008-2014
in Deutschland
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Klassische KUP-Systeme in der 
Landwirtschaft
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Alternative KUP-Systeme 
- Ackerbau und Energieholzstreifen -

Quelle: Bärwolff , TLL 2012.
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Alternative KUP-Systeme
- Hühnerhaltung und Energieholz -

Quelle: Spangenberg et al. 2012
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Exkurs Brennstoffqualität 
Holzhackschnitzel
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Welche Qualität benötigt meine Konversionsanlage/HHS-Heizung?

 Insbesondere Kleinfeuerungsanlagen benötigen für entsprechende 
Automatisierung und wartungsarmen Betrieb eine gleichbleibende, 
definierte Brennstoffqualität

 Orientierung an internationale Brennstoffnormen 

 DIN EN 14961 oder ÖNorm M7133 

 Ersetzt ab 2014 durch die DIN EN ISO 17225-4 (HHS für kleine Hackschnitzelfeuerungen)

 Definition von drei Partikelgrößenklassen1 P16S, P31S, P45S (Hauptfraktion, Feinanteil, 

Grobanteil, max. Länge, max. Querschnittsfläche)

1 Partikelgröße bezogen auf Sieböffnungsgröße von runden Öffnungen gemäß ISO 17827-1
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Herkunft & Quelle der Hackschnitzel
– DIN EN ISO 17225-4 –

A1 A2 B1 B2
1.1.1 Vollbäume
ohne Wurzeln a

1.1.3 Stammholz

1.1.4 Waldrestholz

1.2.1 Chemisch
unbehandelte

Holzrückstände

1.1.1 Vollbäume
ohne Wurzeln a

1.1.3 Stammholz

1.1.4 
Waldrestholz

1.2.1 Chemisch
unbehandelte

Holzrückstände

1.1 Wald- und
Plantagenholz
sowie anderes

naturbelassenes
Holz b

1.2.1 Chemisch
unbehandelte

Holzrückstände

1.1 Wald- und
Plantagenholz
sowie anderes

naturbelassenes
Holz b

1.2. Restholz aus 
der Industrie 

1.3.Gebrauchtholz, 
chem. unbehandelt

a Mit Ausnahme von Klasse 1.1.1.3 Kurzumtriebs-Plantagenholz, wenn Grund zu der Vermutung besteht, dass eine 
Verunreinigung des Bodens vorliegt, die Anpflanzung der Speicherung von Chemikalien gedient hat oder wenn die 
holzartige Biomasse mit Klärschlamm (aus der Abwasseraufbereitung oder chemischen Prozessen) gedüngt wurde.
b Mit Ausnahme der Klassen 1.1.5 Stümpfe/Wurzeln und 1.1.6 Rinde.

Eingeschränkt zulässig! Uneingeschränkt zulässig!



Eigenschaften Einheit

Holzhackschnitzel
DIN EN ISO 17225-4 

KUP 
EN 14961-1 

A 
(A1 / A2)

B 
(B1 / B2) (Weide / Pappel)

Herkunft

Ganze Bäume, 
Stammholz, 
chemisch 

unbehandelte 
Holzrückstände

Ganze Bäume, 
Stammholz, KUP, 

chemisch unbehandeltes 
Gebrauchtholz, sortiertes 
Holz aus Gärten, Parks, 

der Straßenrandpflege,…

Weide/Pappel

Heizwert MJ/kg Mindestwert ist 
anzugeben

Mindestwert ist 
anzugeben 18,4

Wassergehalt Ma.-% ≤ 10 / 25 (A1)
≤ 35 (A2)

Maximalwert ist 
anzugeben

40 – 60
20-30 (lutro)

Aschegehalt Ma.-% (wf) ≤ 1,0 (A1) 
≤ 1,5 (A2) ≤ 3,0 2,0

Stickstoff, N Ma.-% (wf) - ≤ 1,0 0,4-0,5

Schwefel, S Ma.-% (wf) - ≤ 0,1 0,03-0,05

Chlor, Cl Ma.-% (wf) - ≤ 0,05 0,01-0,03 11

gezielte Trocknung notwendig!?

Brennstoffanforderungen KUP-HHS 
– DIN EN ISO 17225-4 –
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Eigenschaften Einheit

Holzhackschnitzel
DIN EN ISO 17225-4 

KUP 
EN 14961-1

(Weide / Pappel)
A 

(A1 / A2)
B 

(B1 / B2)

Arsen, As mg/kg (wf) - ≤ 1,0 < 0,1

Cadmium, Cd mg/kg (wf) - ≤ 2,0 0,5 - 2

Chrom, Cr mg/kg (wf) - ≤ 10 1,0

Kupfer, Cu mg/kg (wf) - ≤ 10 3,0

Blei, Pb mg/kg (wf) - ≤ 10 0,1

Quecksilber, Hg mg/kg (wf) - ≤ 0,1 < 0,03

Nickel, Ni mg/kg (wf) - ≤ 10 0,5

Zink, Zn mg/kg (wf) - ≤ 100 50-70

Brennstoffanforderungen KUP-HHS 
– DIN EN ISO 17225-4 –



Parameter Einheit

DIN EN
ISO

17225-4

Waldrestholz
EN 14961-1 

Landschafts-
pflegeholz

KUP 
EN 14961-1 

(B1/B2) Nadelholz Laubholz (Weide/Pappel)

Aschegehalt Ma.-% 
(wf) ≤ 3,0 3,0 5,0 1-5 2,0

Stickstoff Ma.-% 
(wf) ≤ 1,0 0,5 0,5 0,2 - 1,32 0,4-0,5

Schwefel Ma.-% 
(wf) ≤ 0,1 < 0,02 0,04 0,03 - 0,25 0,03-0,05

Chlor Ma.-% 
(wf) ≤ 0,05 0,01 0,01 0,016 - 0,15 0,01-0,03

Cadmium Ma.-% 
(wf) ≤ 2,0 0,2 0,5 0,1 - 1,5 0,5-2,0

Blei Ma.-% 
(wf) ≤ 10 1,3 1,5 7 - 130 0,1

Zink Ma.-% 
(wf) ≤ 100 20 50 21-124 50-70
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Vergleich Hackschnitzelqualitäten
– DIN EN ISO 17225-4 /1



Brennstoffparameter Wassergehalt

14Quelle: Kuptz,  2014



Brennstoffparameter Aschegehalt

15Quelle: Kuptz,  2014



Einsatz holzartiger Brennstoffe in Heizwerken 
(Mehrfachnennungen je Anlage möglich)

16Quelle: DBFZ-Heizwerke-Datenbank, Stand 2013 (n=1.507)



Abfrageparameter Betreiberüberblick (gewichtet)

Leistung: 10 - 1.200kW NWL (Grundlastkessel)

Feuerungsprinzip: Sowohl Unterschub- als auch Vorschubfeuerung

Lagerung der HHS: Lose Schüttungen, teilweise Überdacht (Dombelüftung)

Wärmeabnehmer: Wohngebäude, Hotel, Schwimmbad, kommunale Einrichtung

Brennstoffeinsatz: Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, KUP als Erst- oder 
Zweitbrennstoff

Störungen: Lagerung (Biomasseabbau, Geruchsbelästigung)
Brennstoffqualität (Wassergehalt, ungenügende Trocknung)
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Betreiberbefragung KUP-Anlagen
– DIN EN ISO 17225-4 /1–



Verarbeitung Endnutzung/ 
Verbrennung

Standortwahl
Holzart

Erntezeitpunkt
Ernteverfahren

Verbleib nach Ernte

Transport
Lagerung

Zerkleinerung
Komprimierung,

Trocknen
(Reinigung)

Anbau und 
Ernte

Transport
Lagerung,
Zuführung

Exkurs Qualitätssicherung

Qualitätssicherung zielt darauf ab, das Vertrauen der Kunden in die 
gleichbleibende Qualität des Brennstoffs (gemäß den Vereinbarungen) zu 
sichern. Wichtige Kriterien hierfür sind Rückverfolgbarkeit, Dokumentation und 
Produktkennzeichnung.

Prozessphase und die Qualität beeinflussende Faktoren
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Dokumentation aller Prozesse und Maßnahmen: 

Auswahl geeigneter Maßnahmen: 

Personal: 
Klärung der Verantwortlichkeiten, Arbeitsanweisungen, Schulung

Betriebsgelände & technische Ausstattung:
Eignung, Zustand & Einstellungen, regelmäßige Wartung

Produktqualität: 

Qualitätskontrollen, Umgang mit nicht normenkonformem Material

Übergabepunkte zu vor- & nachgeordneten Akteuren: 

Vereinbarungen, Produktdeklaration, Beschwerdemanagement 

Qualitätssicherung

Transport Lagerung Zerkleinerung Trocknung Lagerung Transport
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Fazit

Agrarholz als Rohstoffalternative mit breitem Einsatzspektrum 

Brennstoffeigenschaften von KUP vergleichsweise gut : 

Höhere Asche- und ggf. Schwermetallgehalte sind möglich  zusätzliche 

Verschmutzungen durch Handling unbedingt zu vermeiden (QM)

Wassergehalt bei Bereitstellungskette berücksichtigen (gezielte Trocknung) 

Einsatz in privaten Hackschnitzelfeuerungen teilweise möglich (A1/A2)

Vornehmlich für Anlagen im mittleren und höheren Leistungsbereich geeignet 

(ca. 100 kW- 1MW ) kleine gewerbliche/kommunale Anlagen

Für Konversionsanlagen >1MW  sind Vorgaben der DIN EN ISO 17225-4 eher 

zu restriktiv, individuelle Qualitätsvereinbarungen 



DBFZ Deutsches 
Biomasseforschungszentrum
gemeinnützige GmbH

Torgauer Straße 116
D-04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341  2434 – 112
E-Mail: info@dbfz.de
www.dbfz.de

Forschung für die Energie der Zukunft –
Wir laden Sie ein!

Ansprechpartner

Dr. Ronny Wirkner
Tel. +49 (0)341 2434 – 458
E-Mail: ronny.wirkner@dbfz.de
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Emissionsgrenzwerte
– Novellierung 1. BImSchV (II) –

1. BImSchV Novellierte 1. BImSchV

Brennstoff naturbelassenes Holz (Nr. 4 ,5); Holzpellets (Nr. 5.a)

Leistungsbereich [kWNWL] 15 - 1.000 4 – 1.000

Staub [g/m³, 13 Vol.-% O2] 0,15 HHS:    0,10 (0,02*)        
Pellets: 0,06 (0,02*)

Kohlenmonoxid 
[g/m³, 13 Vol.-% O2]

≤ 50 kW 4,0
≤ 4 – 500 kW HHS: 1,0 (0,4*)

Pellets: 0,8 (0,4*)> 50 - 150 kW 2,0

> 150 – 500 kW 1,0

> 500 kW 0,5  500 kW 0,5 (0,4*)

Gefahr erhöhter Feinstaubemissionen bei höheren Aschegehalten

Einhaltung des CO-Grenzwertes durch optimale Verbrennung und Einsatz des 
Brennstoffes in geeigneten Verbrennungsanlagen

*** gültig für Anlagen, die nach 31.12.2014 errichtet werden


