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Agrarholzanbau in Deutschland 2015
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Anteil von Agrarholz an okologischen
. . DBFZ
Vorrangflachen (Greening)

Anbauflachenvon KUP in Hektar nach Bundesldndernin 2015
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Klassische KUP-Systeme in der DREZ
Landwirtschaft




Alternative KUP-Systeme
- Ackerbau und Energieholzstreifen -

Quelle: Barwolff ;. TLL 2042



Alternative KUP-Systeme
- Hihnerhaltung und Energieholz -
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Welche Qualitat benotigt meine Konversionsanlage/HHS-Heizung?

Insbesondere Kleinfeuerungsanlagen benotigen fur entsprechende
Automatisierung und wartungsarmen Betrieb eine gleichbleibende,
definierte Brennstoffqualitat

Orientierung an internationalen Brennstoffnormen
DIN EN 14961 oder ONorm M7133
Ersetzt ab 2014 durch die DIN EN ISO 17225-4 (HHS fur kleine Hackschnitzelfeuerungen)

Definition von drei Partikelgrofenklassen! P16S, P31S, P45S (Hauptfraktion, Feinanteil,
Grobanteil, max. Lange, max. Querschnittsflache)

! PartikelgroRRe bezogen auf Sieb6ffnungsgréRe von runden Offnungen gemaR 1ISO 17827-1 10
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Eingeschrankt zulassig! Uneingeschrankt zulassig!

1.1.1 Vollbaume 1.1.1 Vollbaume 1.1 Wald- und 1.1 Wald- und

ohne Wurzeln @ ohne Wurzeln @ Plantagenholz Plantagenholz
sowie anderes sowie anderes

1.1.3 Stammholz  1.1.3 Stammholz | naturbelassenes naturbelassenes

Holz b Holz b
1.1.4 Waldrestholz 1.1.4
1.2.1 Chemisch EleltEsel 1.2. Restholz aus
unbehandelte 1.2.1 Chemisch 1.2 1 Chemisch der Industrie
Holzruckstande unbehandelte unbehandelte  1.3.Gebrauchtholz,

Holzruckstande  Holzriickstdnde 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 Klarschlamm (aus der Abwasseraufbereitung oder chemischen Prozessen) gedingt wurde.
b Mit Ausnahme der Klassen 1.1.5 Stimpfe/Wurzeln und 1.1.6 Rinde.
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Holzhackschnitzel KUP
DIN EN ISO 17225-4 EN 14961-1
Eigenschaften Einheit
A B
(A1/7A2) (B1/B2) (Weide / Pappel)
Ganze Baume Ganze Baume,
’ Stammbholz, KUP,
Stammholz, :
: chemisch unbehandeltes :
Herkunft chemisch : Weide/Pappel
Gebrauchtholz, sortiertes
unbehandelte -
Holzriickstinde Holz aus Garten, Parks,
der Stral3enrandpflege,...
Heizwert MJ/kg Mindestwert ist Mindestwert ist 18.4
gezielte Trocknung notwendig!?
P <10/25 (A1) Maximalwert ist 40 - 60

Wassergehalt Ma.-% <35 (A2) anzugeben 20-30 (lutro)
Aschegehalt | Ma-% (wh) | = 1'p %; <3,0 C 20 O
Stickstoff, N Ma.-% (wf) - <1,0 0,4-0,5
Schwefel, S Ma.-% (wf) - <0,1 0,03-0,05
Chlor, CI Ma.-% (wf) - <0,05 0,01-0,03 12
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Holzhackschnitzel KUP
DIN EN ISO 17225-4 EN 14961-1
Eigenschaften Einheit
A B
(A1/A2) (B1/B2) (Weide / Pappel)

Arsen, As mg/kg (wf) - <1,0 <0,1
Cadmium, Cd mg/kg (wf) - <20 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

13
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DI:;OEN Waldrestholz Landschafts- KUP
EN 14961-1 flegehol
Parameter Einheit | 17225-4 %6 priegeholz EN 14961-1
(B1/B2) | Nadelholz | Laubholz (Weide/Pappel)
0
Aschegehalt M&f)/" <3,0 3,0 5,0 1-5 2,0
0
Stickstoff M&f)/" <1.0 0.5 0.5 0.2-132 0,405
0
Schwefel M(f,‘\;f)/" <0.1 < 0,02 0.04 0,03 - 0,25 0,03-0.05
0
Chlor M(f,‘\;f)/" <0.05 0,01 0,01 0,016 - 0.15 0,01-0.03
0
Cadmium M(f,‘\;f)/" <20 0.2 0.5 01-15 0.5-2.0
0
Blei M(f/‘\;f)/" <10 13 15 7-130 0.1
0
Zink Ma-% 1" _ 100 20 50 21-124 50-70
(wf) 14




Brennstoffparameter Wassergehalt
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Einsatz holzartiger Brennstoffe in Heizwerken

(Mehrfachnennungen je Anlage moglich)
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Einsatz holzartiger Brennstoffe in

Biomasse-(H)KW / Holzvergaseranlagen PRF<

® Biomasse-(H)KW = Holzvergaseranlagen

Garten- und Parkholz
Schwemmgut
Kurzumtriebsplantagenholz
Industrierestholz

Straflen- und Begleitholz
Rundholz

Rinde

Altholz Al / All

Landschaftspflegeholz
Sonstiges
Waldrestholz

Altholz Alll / AIV

) T Ll
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Quelle: Verteilung des Brennstoffeinsatzes, bezogen auf die gesamte Trockenmasse (DBFZ-Betreiberbefragung 2015,
gesamte Trockenmasse = 1,698 Mio. tatro) 18



Betreiberbefragung KUP-Anlagen

— DIN EN ISO 17225-4 /11— D@

Leistung:
Feuerungsprinzip:
Lagerung der HHS:

Warmeabnehmer:

Brennstoffeinsatz:

Stérungen:

10 - 1.200kW NWL (Grundlastkessel)
Sowohl Unterschub- als auch Vorschubfeuerung
Lose Schiittungen, teilweise Uberdacht (Dombeliiftung)

Wohngebaude, Hotel, Schwimmbad, kommunale Einrichtung

Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, KUP als Erst- oder
Zweitbrennstoff

Lagerung (Biomasseabbau, Geruchsbelastigung)
Brennstoffqualitat (Wassergehalt, ungenugende Trocknung)

19



Novellierte Fassung (aktueller Stand):

Leistungsgrenze von 15 kW auf 4 kW gesenkt
Bsp. KUP-HHS Gultigkeitsgrenze (4kW-1000kW)

Senkung der Grenzwerte fur Staub von 150 mg/Nm::
ab 1.1.2015 Neuanlagen nur noch 20 mg/Nm3

regelmaflige Messungen fir alle Feuerungen
Installation eines Pufferspeicher - Ausnahme:

Automatische Anlagen, die bei kleinster einstellbarer Leistung die Grenzwerte
einhalten

Anlagen flr Grund- und Mittellast

Anlagen, die ausschliefllich bei Volllast betrieben werden

Feuchtegehalt von biogenen Festbrennstoffen < 25 % (bezogen auf
Trockengewicht); Ausnahme sind nach Angaben des Herstellers geeignete,
automatisch beschickte Anlagen



1. BiImschV

Stufe 1

Anlagen die nach dem 22. Marz
2010 errichtet wurden

Stufe 2

Anlagen die nach dem 31.
Dezember 2014 errichtet werden

N = -
Brennstoff nach § 3 Absatz 1 ennhwarme Staub co Staub co
leistung
Nr. Bezeichnung (kW) (g/m?3) (g/m?3) (g/m?3) (g/m?3)
naturbelassenes stuckiges Holz einschl.
4 anhaftender Rinde (Scheitholz*, >4 <500 0’1 0 1 ’00
Hackschnitzel, Reisig, Zapfen)
naturbelassenes nicht stuckiges Holz
>
> (Sagemehl, Spanen, Schleifstaub, Rinde) 2500 0’1 0 0’50 0’02
Presslinae aus naturbelassenen Holz >4 <500 0.06 0.80

So entsteht die Nachfrage nach einem Brennstoff, der aufgrund seiner optimierten
Brennstoffeigenschaften positiv auf das Emissionsverhalten wirken kann.

— Verbundprojekt ,,qualiS* (Brennstoffqualifizierung und Qualitatsmanagement in der
Hackschnitzelproduktion als Beitrag zur Emissionsminderung und Nachhaltigkeit)
Projektteam: BBE, TFZ, LWF, DBFZ, HAWK

gefordert durch:

FNR, BMEL

Projektlaufzeit:

01.06.2015 bis 31.11.2016

Infos unter:

www.qualis-holzenergie.de

— Fachgesprach ,,Feste Biomasse“ in Planung (Thema: Qualitatssicherung von HHS)
Infos unter: (zu gegebener Zeit) www.dbfz.de

Wo? DBFZ

Wann? September/Oktober
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Unterschubfeuerung| ° einfache und robuste Anlagen (20 kW - 2,5 MW)
» Brennstoff- bzw. Aschetransport durch Brennstoffzufuhr
» FUr folgende Brennstoffe geeignet:
Q@@ » Wassergehalt 5 - 35 Ma.-% entsprechend
_\%Ip%%w: Anlagenauslegung
= y_ » Aschegehalt < 1 Ma.-%
inin i « feinkdrnige und gleichméaRige Beschaffenheit
Vorschubfeuerung| « Kompliziertere Anlagen (20 kW — 60 MW)
» Brennstoff- bzw. Aschetransport durch Rostbewegung
* Trennung der Verbrennungszonen auf dem Rost
N » Fur folgende Brennstoffe geeignet:
E ' » Wassergehalt 5 - 60 Ma.-%, entsprechend
£ "F_:ﬁf_ﬂ‘-l | Anlagenauslegung

» Aschegehalt < 5 Ma.-%,

« feinkornige Beschaffenheit > Schneckenzufuhr,
Quelle: FNR, Handbuch Bioenergie Kleinanlagen grObkémige BeSChaﬁenheit 9 KOIbenZUfUhr




Exkurs stoffliche Nutzung von Agrarholz DREZ

Lignocellulose fur Bioraffinerie

* Untersuchte Rohstoffe: HHS-Buche (+12,5% Rinde vgl. Waldrestholz), HHS-Buche
WRH, HHS-Pappel (KUP)

Rohstoff Trockengehalt | Rindenanteil | Asche | Kohlenhydrate* Lignin
[% [%] [% [%] [%

Buche 12,5 58,9 23,7
Buche WRH 60 12,5 1,3 60,3 25,6
Pappel KUP 47 17 1,6 56,6 20,3

Quelle: Uni-HH/TI * Glucose, Mannose, Cellobiose, Rhamnose, Arabinose etc.

° Pappel geringerer Gehalt an Hemicellulosen > begiinstigt BR-Verwendung
° Hoherer Anteil an Hydrolyse-Lignin im Vergleich zur Buche

» Nutzungsmdglichkeiten (Phenolharze, Synthese von Polyurethanschdumen,
Baustein fur Kunststoffe, Bindemittel, Lacke, etc.)

Quelle: Aufschluss lignocellulosehaltiger Rohstoffe und vollstandige stoffliche Nutzung der Komponenten (Phase 2), Michels et al. 2014) 23
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Unoriented Strand Board (USB)—> Eigenschaften zw. 0SB und Spanplatte
Nutzung Weichlaubholzer geringer Umtriebszeit (derzeit 35%)
Klassische Verwendung von Kiefer (0SB)

Ergebnisse USB:

Mittlere Plattenrohdichte Kiefer/Birke>Erle>Pappel/Weide (mech.-techn.
Eig.)

Querzugsfestigkeit Weide>Erle>Kiefer>Birke>Pappel

Biegefestigkeit Weide>Kiefer>Erle>Pappel>Birke

Verleimbarkeit Birke und Pappel = Kiefer, Weide und Erle deutlich besser

Emission VOC (fluchtige org. Verbindungen) Weichlaubholzer deutlich
geringer aufgrund geringerer hydrophober Inhaltsstoffe

Fazit: Deutliche Verbesserung der physikalisch-technologischen
Eigenschaften, besonders Erle und Weide .

Quelle: ,Stoffliche Verwertung von Weichlaubhdlzern zur Entwicklung neuer Generationen von Holzwerkstoffen, Schlusen et al. 2014

24



Exkurs Qualitatssicherung O
DBFZ

Qualitatssicherung zielt darauf ab, das Vertrauen der Kunden in die
gleichbleibende Qualitat des Rohstoffs (gemafd den Vereinbarungen) zu
sichern. Wichtige Kriterien hierfur sind Ruckverfolgbarkeit, Dokumentation und
Produktkennzeichnung.

Prozessphase und die Qualitat beeinflussende Faktoren

Anbau und Endnutzung/

Verarbeitung

Ernte Verbrennung

Standortwahl Transport Transport
Holzart Lagerung Lagerung,
Erntezeitpunkt Zerkleinerung Zufuhrung
Ernteverfahren Komprimierung,
Verbleib nach Ernte Trocknen

(Reinigung) 25



Dokumentation aller Prozesse und MafShahmen:

Auswahl geeigneter Mafsinahmen:

Personal:
Klarung der Verantwortlichkeiten, Arbeitsanweisungen, Schulung

Betriebsgelande & technische Ausstattung:
Eignung, Zustand & Einstellungen, regelmafiige Wartung

Produktqualitat:

Qualitatskontrollen, Umgang mit nicht normkonformem Material
Ubergabepunkte zu vor- & nachgeordneten Akteuren:
Vereinbarungen, Produktdeklaration, Beschwerdemanagement



Agrarholz hat breites Einsatzpotenzial (energetisch/stofflich)
Brennstoffeigenschaften von KUP vergleichsweise gut :
Hohere Asche- und ggf. Schwermetallgehalte sind moglich
Wassergehalt bei Bereitstellungskette berucksichtigen (gezielte Trocknung)
Einsatz in privaten Hackschnitzelfeuerungen moglich (vornehmlich A1/A2)
In der Praxis meist mittlere bis hohere Leistungsbereiche (ca. 100 kW-1MW)
- kleine gewerbliche/kommunale Anlagen
Stoffliche Verwendung trotz Eignung/Vorteile noch weitgehend ungenutzt

Qualitatsmanagement langfristig in Prozessablaufe integrieren
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