POWERCHIPS AUS DEM WALD

Hackschnitzel - die Chemie muss stimmen!

Art, Herkunft und Herstellungsprozesse beeinflussen auch die chemische Qualitat

von Hackschnitzeln

Elke Dietz, Daniel Kuptz und Uwe Blum

Die chemische Zusammensetzung biogener Festbrennstoffe beeinflusst im erheblichen MaBe das Verhalten der Brennstoffe in
der Feuerung. Hohe Gehalte an bestimmten Elementen fiihren zu erh6hten Emissionen, Korrosion und Verschlackung der Anla-
gen. Ein GroBteil der Emissionen ist abhidngig von der Art des Brennstoffes, seiner Herkunft und dem Herstellungsprozess. Zur
Minderung der Emissionen kénnen sich hieraus gezielte MaBnahmen ergeben. Die untersuchten Fallbeispiele legen nahe, dass
bei Vermeidung von Bodenverunreinigungen Hackschnitzel aus Waldholz unbedenklich sind.

Ein Teilaspekt im Projekt »Optimale Bereitstellungsverfahren
fiir Holzhackschnitzel«, das zusammen mit dem Sachgebiet
»Biogene Festbrennstoffe« des Technologie- und Forderzen-
trums im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
(TFZ) durchgefiihrt wurde, war die chemische Zusammenset-
zung von Holzhackschnitzeln. Diese beeinflusst das Verhalten
des Brennstoffes in der Feuerung in erheblichem Mafle. Hohe
Gehalte bestimmter Elemente konnen zu erh6hten Emissionen
von Feinstaub, Stickoxiden (NO,), Schwefeldioxid (SO,) oder
Schwermetallen fiihren, die Korrosion der Anlagen (z.B. durch
Chloride) beschleunigen oder die Schlackebildung (Hartmann
2009) fordern. Ein Grof3teil der Emissionen ist abhéngig vom
Brennstoff, weshalb in den Teilen 1 und 4 der Bundesimmissi-
onsschutzverordnung (BImSchV), aber auch in aktuellen inter-
nationalen Normen (DIN EN ISO 17225) Anforderungen an bio-
gene Festbrennstoffe bzw. an ihre Eignung fiir die jeweiligen
Anlagentypen gestellt werden und Elementgrenzwerte fiir der-
artige Brennstoffe festgelegt sind (DIN EN ISO 17225-4, 6/7). Ho-
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Abbildung 1: Nachdem die Hackschnitzel zu feinem Mehl vermah-
len wurden, wird dieses chemisch aufgeschlossen und als klare
Flssigkeit unter anderem mit einem Massenspektrometer (ICP-MS)
auf die Elementzusammensetzung hin analysiert.
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he NO,- und SO,-Emissionen fiihren unter anderem zu Sché-
digungen der Atemorgane oder begiinstigen die Versauerung
von Boden. Kalium hat aerosolbildene Eigenschaften, d.h. es
begiinstigt in Form von Kaliumchlorid oder -sulfat, die als Kon-
densationskeime wirken, die Bildung von Feinstaub (Nussbau-
mer und Lenz 2009; Oser et al. 2003). Andere Elemente, z.B.
Kalzium, wirken sich dagegen positiv auf das Emissionsverhal-
ten aus, da sie die Festsetzung von Schwefel in der Asche be-
dingen und damit die Freisetzung von Schwefeldioxid verrin-
gern. Schwermetallgehalte (u.a. Arsen, Cadmium, Blei, Zink,
Chrom, Nickel, Quecksilber, Kupfer) sind fiir Mensch und Um-
welt als gesundheitsschadlich zu bewerten, insbesondere wenn
sie gewisse Konzentrationen und Grenzwerte iiberschreiten.
Besonders problematisch sind Schwermetalle (Hartmann 2009),
die zur Bildung von Aerosolen (Feinstaub) neigen wie z. B. Cad-
mium, Blei, Zink (Oser et al. 2003). Neben einer sorgsamen
Brennstoffwahl - hier spielen Art und Herkunft des biogenen
Festbrennstoffes eine Rolle — und der Optimierung der Verbren-
nungsbedingungen im Hinblick auf Emissionen konnen tech-
nische Moglichkeiten wie Filtersysteme einen Beitrag zur Emis-
sionsminderung leisten. Ziel des Projektes »Optimale
Bereitstellungsverfahren fiir Holzhackschnitzel« war es unter
anderem, diejenigen Elementgehalte zu erfassen, die fiir die
Verbrennung problematisch sind, ihre Herkunft im Brennstoff
(biogen oder Verschmutzung) zu beschreiben sowie mogliche
Gegenmalinahmen zur Verminderung dieser bereits bei der Be-
reitstellung des Brennstoffes aufzuzeigen.

Herkunft und Qualitat

Insgesamt wurden 85 Hackschnitzelproben verschiedener Sor-
timente unterschiedlicher Baumarten chemisch (Aufschluss-
verfahren in Anlehnung an DIN EN 15290, Messung der Ele-
mentgehalte mittels ICP-OES und ICP-MS, RFA sowie
Feststoffanalysator) untersucht. Etwa 70 % der untersuchten
Hackschnitzelproben entfielen dabei auf Waldholz (32 Ener-
gierundholz, 20 Waldrestholz, 6 Kronenmaterial, 2 Vollbéau-
me). Bei etwa 30 % der untersuchten Hackschnitzelproben
handelte es sich um Flur- und Siedlungsholz (15 Siedlungs-
holz, 6 Kurzumtriebsplantagen (KUP), 4 StraRenbegleitgriin
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Asche- und Si-Gehalte in Hackschnitzeln
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Abbildung 2: Lineare Regression zwischen Aschegehalt und
Siliziumgehalt (alle Proben). Der schraffierte Bereich gibt typische
Messwerte fir Hackschnitzel aus Waldrestholz (inklusive geringe
Gehalte an Mineralboden) nach DIN EN ISO 17225-1, bzw. maxi-
male Gehalte in Pflanzen nach Kabata-Pendias (2011) wieder.
Etwa 12 % der Proben liegen teils deutlich Uber diesem Bereich.

holzig, 1 Stromtrassenauslichtung). Unter »Energierundholz«
versteht man (grob)entastete Stammsortimente von etwa 7 (5)
bis 14 cm Durchmesser. Waldrestholz kann neben Zweigen
und Asten auch Nadeln oder Blitter enthalten. Da Kurzum-
triebsplantagen blattfrei im Winter geerntet werden, enthal-
ten sie keinen Griinanteil. Die Ergebnisse der chemischen
Analysen zeigen, dass Hackschnitzel aus Waldrestholz und
Energierundholz aus chemischer Sicht als unkritisch nach DIN
EN ISO 17225-4 einzuordnen sind. Bei Waldrestholz gab es ei-
ne groRe Streuung, in einigen wenigen Féllen, bei Proben mit
hohem Aschegehalt, war die Hackschnitzelqualitét nicht zu-
friedenstellend, es wurden vergleichsweise hohe Schwerme-
tallgehalte erreicht. Bei Waldrestholz und Energierundholz
handelt es sich um naturbelassenes Holz, das auf Grund sei-
ner Herkunft kaum Schwermetalle enthélt und somit in der
Regel fiir die Hackschnitzel-Qualitatsklasse A1 verwendet wer-
den kann (DIN EN I1SO 17225-4), Uberschreitungen der Grenz-
werte (Qualitatsklassen B1 und B2) konnten bei Hackschnit-
zeln aus Kurzumtriebsplantagen (z.B. Cadmium, Zink),
Verkehrswegebegleitgriin (Chlorid) oder beim Siedlungsholz
(Chlorid, diverse Schwermetalle) beobachtet werden.

Was beeinflusst die chemische Qualitat
der Hackschnitzel?

Aufgrund der Streuung der chemischen Analysen fiir Waldrest-
holz sowie der hohen Gehalte an Schwermetallen und Chlorid
in Siedlungsholz wurden die moglichen Ursachen néaher betrach-
tet. Die Griinde und Ursachen fiir hohe Gehalte an bestimmten
Elementen in Hackschnitzeln sind vielfaltig. Sie konnen unter
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anderem durch die verwendeten Sortimente und damit indirekt
durch den Stoffwechsel der Pflanzen begriindet sein. Chlorid,
Kalium, Magnesium, Zink, Kupfer oder Nickel sind in Pflanzen,
insbesondere in den griinen Pflanzenteilen, an wichtigen Stoff-
wechselvorgangen beteiligt. Andere Elemente wie beispielswei-
se Kalzium werden in der Baumrinde oder Schwermetalle wie
Blei, Quecksilber und Kupfer vorwiegend in den Wurzeln oder
an Wurzeloberflachen abgelagert und gelangen so nur in gerin-
gen Mengen in die Pflanzen selbst. Was die Pflanzen an Elemen-
ten aufnehmen, hangt neben den Anspriichen ihres Stoffwech-
sels auch von dem Angebot und der Verfiigbarkeit am Standort
ab. Der Standort kann, wie im Falle von Kurzumtriebsplanta-
gen, durch seine Vorgeschichte einseitig mit Elementen (z. B. Ka-
lium aus Diingemitteln, Zink aus Phosphatdiinger stammend)
ausgestattet sein (Hartmann et al. 2000), die sich in den Pflanzen-
und spéter den Hackschnitzelgehalten widerspiegeln. Zum an-
deren konnen mit Erdreich verschmutzte Hackschnitzel die
Schwermetallgehalte und den Aschegehalt erhohen. Es konnte
gezeigt werden, dass der Aschegehalt in direktem Zusammen-
hang mit dem Siliziumgehalt steht (Abbildung 2). Welcher
Anteil des Siliziums allerdings aus der Pflanze selbst (amorphe
Kieselsdure) und welcher Anteil aus dem anhaftenden Boden-
material (z.B. Sand, Tonminerale etc.) stammte, blieb zunachst
offen. Verschiedene Versuchsreihen, bei denen die Hackschnit-
zel unter anderem gewaschen wurden, zeigten, dass bei hohen
Aschegehalten von tiber 10 Massenprozenten (Ma.-%) bei Wald-
hackschnitzeln mit etwa 10-15 % anhaftendem Bodenmaterial
zu rechnen ist. Siliziumgehalte groRer 0,2 % (Gréser bis zu 1,2 %)
sind in der Regel in Pflanzen nicht enthalten (Kabata-Pendias
2011), daher konnen Siliziumgehalte in Hackschnitzeln iiber die-
sem Wert nur von einer Verunreinigung mit Bodenmaterial
stammen (Abbildung 2). Das Bodenmaterial gelangt durch den
Ernteprozess (Waldholz, ggf. Kurzumtriebsplantagen) in die
Hackschnitzel. Bei Siedlungsholz, das haufig auch Gartenabfal-
le beinhaltet, stammt es zudem zusétzlich von mit Erdreich ver-
unreinigten Wurzelballen. In diesem Zusammenhang ist auch
die regionale Herkunft von Bedeutung. Je nach geologischem
Ausgangsmaterial findet man in bayerischen Boden regional un-
terschiedlich hohe Hintergrundwerte fiir Schwermetalle (GeuB
et al. 2011). Berechnungen konnten zeigen, dass durch anhaften-
des Bodenmaterial regional die Grenzwerte gemal3 DIN EN SO
17225-4 bzw. 6/7 fiir Hackschnitzel {iberschritten werden kon-
nen. Entlang von StraRen kann es durch Spritzwasser zum Ein-
trag von Chlorid aus Streusalz oder auch von Schwermetallen
(z. B. Cadmium) durch Reifenabrieb kommen, die von den dort
wachsenden Pflanzen aufgenommen werden oder an deren
Oberflache anhaften. Bei Siedlungsholz kann ein Eintrag von
Schwefel oder Schwermetallen, z.B. Kupfer, oder durch die in
Garten verwendeten Fungi- oder Herbizide erfolgen.

MaBnahmen zur Verbesserung der chemischen
Hackschnitzelqualitat
Hinsichtlich der moglichen MaRnahmen muss man zunéchst

zwischen Waldhackschnitzeln und jenen aus dem Flur- und
Siedlungsholzbereich unterscheiden. Waldhackschnitzel aus
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Energierundholz bleiben auf Grund ihres geringen Griinan-
teils immer weit unter den Grenzwerten der DIN EN ISO 17225-
4; eine Uberschreitung dieser konnte allenfalls durch extrem
unsauberes Arbeiten (Bodeneintrag) erfolgen. Ahnliches gilt
auch fiir Waldrestholz, wobei hier je nach regionaler Herkunft
schon mehr auf die Vermeidung von Bodeneintrag bei Hol-
zernte und Hacken zu achten ist. Bei Flur- und Siedlungsholz
konnen z. B. Schwermetalle oder auch Chlorid, bedingt durch
den vergleichsweise hohen Griinanteil, Wurzelballen mit Erd-
anhaftung oder Streusalzeintrag erhoht sein. Im Projekt wur-
den Fallbeispiele fiir Aufbereitungsketten von Siedlungsholz
gegeniibergestellt. Die Ergebnisse deuten an, dass gezielte
MaRnahmen der Vorsortierung vor dem Hackprozess den
Griinanteil sowie den Anteil an Erde und Wurzelballen redu-
zieren konnen. Fiir Geholze entlang der Stralle konnte der
Erntezeitpunkt gegebenenfalls so gewahlt werden, dass er
nach dem Blattfall (Vermeidung von Griinanteil) und vor der
Streuperiode (Vermeidung von streusalzhaltigem Spritzwas-
ser) liegt. Auch eine straRenferne Lagerung des zu hackenden
Materials konnte zur Verminderung des an der Oberflache an-
haftenden Salzes durch Regen beitragen. Hoherer Gehalte in
der Pflanze, die durch das hohere Angebot an Chlorid bedingt
sind, konnen durch diese MaRnahmen nicht beeinflusst wer-
den. Da die untersuchten Hackschnitzelproben Fallbeispiele
darstellen (Abbildung 3), geben die Ergebnisse erste Anhalts-
punkte, konnen aber noch nicht als reprasentativ gelten. De-
taillierte Untersuchungsergebnisse werden in Kiirze in den Be-
richten des TFZ veroffentlicht.
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Abbildung 3: Verteilung der untersuchten Fallbeispiele tUber die
standortkundlichen GroBlandschaften Bayerns (nach Wittmann
1983). Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag in der Mitte
und im Stden Bayerns. Fur StraBenbegleitgriin und Siedlungsholz
wurde die Lage der Sammelstellen angegeben.
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