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Qualität aus Bayern
Physikalische Eigenschaften von Waldhackschnitzeln nach DIN EN ISO 17225

Daniel Kuptz und Hans Hartmann

Waldhackschnitzel werden aus einer Vielzahl an Rohmaterialien und mit einer Reihe an unterschiedlichen Verfahren produziert.
Dementsprechend weit streut die Qualität dieses Brennstoffs. Für den reibungslosen Betrieb der Feuerungsanlagen müssen je-
doch bestimmte Qualitätseigenschaften bei Waldhackschnitzeln eingehalten werden. Orientierung bietet hier die seit 2014 gül-
tige Brennstoffnormenreihe um die DIN EN ISO 17225. LWF und TFZ haben die Bandbreite möglicher Brennstoffqualitäten von
Waldhackschnitzeln analysiert, hinsichtlich verschiedener energetischer Verwertungswege bewertet und Optimierungsempfeh-
lungen für die Praxis erstellt.

ter steigen, da die 2. Stufe der Ersten Bundesimmissionsschutz-
verordnung (1. BImSchV), welche für Neuanlagen ab 2015 in
Kraft tritt, die Anforderungen an das Emissionsverhalten der
Kessel deutlich erhöht.

Die Brennstoffqualität von Waldhackschnitzeln wird an-
hand einer Reihe von physikalischen und stofflichen Eigen-
schaften definiert (Hartmann 2009): Erstes entscheidendes Qua-
litätsmerkmal ist der Wassergehalt der Brennstoffe. Dieser hat
direkten Einfluss auf die tatsächlich nutzbare Wärmemenge.
Das im Brennstoff befindliche Wasser muss bei der Verbren-
nung unter Einsatz von Wärmeenergie verdampft werden. Der
Wassergehalt beeinflusst auch das Emissionsverhalten der An-
lage und die Lagerfähigkeit der Brennstoffe. Weitere physika-
lische Qualitätsmerkmale sind die Qualität und der Gehalt an
Asche, der Heizwert sowie die Partikelgröße und die Partikel-
form. Letztere beeinflussen maßgeblich das Fließverhalten der
Schüttgüter, z.B. durch Verstopfung der Förderschnecken oder
durch Brückenbildung im Lager (Hinterreiter 2010).

Brennstoffspezifikation nach ISO Norm

Die Brennstoffqualität von Waldhackschnitzeln lässt sich mit
Hilfe internationaler Normen beschreiben. Seit 2014 gilt da-
bei die Normenreihe um die DIN EN ISO 17225, welche die
bisher gängigen Brennstoffnormen (DIN EN 14961, ÖNorm
M7133) ersetzt. Teil 1 der Norm (DIN EN ISO 17225-1) legt gene-
relle Spezifikationen zu biogenen Festbrennstoffen und eine
Einteilung möglicher Rohmaterialien fest. Für die gezielte Ver-
wendung von Holzhackschnitzel in Kleinfeuerungsanlagen
gilt Teil 4 der Norm (DIN EN ISO 17225-4). In Teil 4 der Norm
werden folgende drei Korngrößenklassen P16S, P31S und
P45S definiert (Tabelle 1). Der Klassenname beschreibt die
jeweilige Hauptfraktion. Für die Größenklasse P16S zum Bei-
spiel müssen mindestens 60% der Hackschnitzelmasse
(Ma%) eine Größe zwischen 3,15 und 16 mm aufweisen. Au-
ßerdem wurden Anforderungen für den maximalen Feinan-
teil, den zulässigen Grobanteil, die maximale Partikellänge
und die maximale Querschnittsfläche der Teilchen festgelegt.
Neben der Korngrößenverteilung werden in der DIN EN ISO

Die Brennstoffqualität von Waldhackschnitzeln ist aufgrund
der Fülle an möglichen Rohmaterialien und Aufbereitungsver-
fahren sehr variabel. Je nach Hackholzsortiment befinden sich
unterschiedliche Anteile an Nadeln, Blättern und Rinde im
Brennstoff. Der aus Energierundholz hergestellte, qualitativ
hochwertige »Premiumhackschnitzel«, auch »Weiße Hack-
schnitzel« oder »Weiße Ware« genannt, steht dabei dem klas-
sischen »Waldrestholz«-Hackschnitzel gegenüber (Abbildung 1).
Weiterhin beeinflussen die verwendeten Maschinen, die Pro-
zesseinstellungen oder die Arbeitsweise im Wald die Brenn-
stoffeigenschaften. Obwohl die Qualität von Waldhackschnit-
zeln somit sehr stark streut, stellt sie für viele Produzenten
und Konsumenten immer noch einen eher untergeordneten
Punkt dar. Vor allem Kleinfeuerungsanlagen unter 100 Kilo-
watt (kW) sind jedoch für den reibungslosen Betrieb auf mög-
lichst gleichbleibende, fest definierte Brennstoffqualitäten an-
gewiesen. Somit kommt es regelmäßig zu Konflikten zwischen
Produzenten und Betreibern. Die Ansprüche an einen saube-
ren, qualitativ hochwertigen Brennstoff werden langfristig wei-
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Abbildung 1: Für jede Feuerung geeignet? Hackschnitzel aus Wald-
restholz (hier Fichte) haben hohe Anteile an Nadeln, Rinde und Ästen.
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Feldstudien zur Brennstoffqualität

In einem 2014 abgeschlossenen Forschungsvorhaben unter-
suchten die Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) und das Technologie- und Förderzentrum im
Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) die
Bereitstellung von Holzhackschnitzeln und erstellten darauf-
hin Empfehlungen für die Praxis. Die Ergebnisse des vom Baye-
rischen Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und
Forsten (BayStMELF) geförderten Projektes werden Ende 2014
in der Schriftenreihe des TFZ unter dem Titel »Optimale Be-
reitstellungsverfahren für Holzhackschnitzel« veröffentlicht.
Die Untersuchungen zur Brennstoffqualität von Waldhack-
schnitzeln werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

Im Rahmen von Feldstudien hat das TFZ zahlreiche Hack-
schnitzelproben aus Waldrestholz (n = 23), Vollbäumen (n =
2) und Energierundholz (n = 13) gewonnen und auf ihre phy-
sikalische Brennstoffeigenschaft hin analysiert. Zu diesen
zählen der Wassergehalt, der Aschegehalt, der Heizwert, die
Schüttdichte sowie Partikelgröße und Partikelform. Die Er-
gebnisse wurden anhand der DIN EN ISO 17225 (Teil 1 und
Teil 4) sowie hinsichtlich der verwendeten Rohmaterialien
(Baumart, Sortiment) und Maschineneinstellungen (Messer-
schärfe, Siebkorbeinsatz, etc.) bewertet.

Waldfrisches Material muss je nach Anwendung
getrocknet werden

Der Wassergehalt erntefrischer Waldhackschnitzeln lag im
Mittel bei 49 Ma.-% (Massenprozent). Höchste Wassergehal-
te wurden für Hackschnitzel aus Nadelholz gemessen. Wäh-
rend größere Heizwerke mit Wassergehalten von 50 Ma.-% in
der Regel problemlos klar kommen, benötigen kleine Feue-
rungsanlagen häufig Wassergehalte < 25, bzw. < 35 Ma.-%
(Klasse A1 und A2 nach DIN EN ISO 17225-4). Hackschnit-
zel aus frisch geerntetem Rohmaterial müssen daher je nach
Anwendungsfall getrocknet werden.

Die Trocknung erfolgt in der Praxis häufig über natürliche
Trocknungsverfahren, z.B. bei der Lagerung der Hackschnit-
zel in großen Schüttungen. Hierbei erfolgt die Trocknung durch
die Erwärmung der Umgebungsluft im Haufwerk aufgrund mi-
krobieller Abbauprozesse, was mitunter sehr hohe Trockenmas-
severluste von 20 bis 40% über die gesamte Lagerdauer zur
Folge hat (Pecenka 2013). Daneben werden Hackschnitzel mit-
tels technischer Belüftungsverfahren, z.B. unter Zuhilfenah-
me kostengünstiger Abwärme an Biogasanlagen, getrocknet.
Dies bedeutet jedoch für den Hersteller immer einen zusätzli-

17225-4 vier Qualitätsklassen beschrieben (A1, A2, B1 und
B2). Für jede Klasse gelten bestimmte Anforderungen hin-
sichtlich des verwendeten Rohmaterials, wobei Waldholz als
naturbelassener Rohstoff für alle vier Qualitätsklassen zu-
lässig ist. Weiterhin werden für jede der vier Klassen Anfor-
derungen an die physikalischen Brennstoffeigenschaften
(Wassergehalt, Aschegehalt, Heizwert und Schüttdichte)
sowie an die stofflichen Brennstoffeigenschaften, d.h. an die
Elementkonzentrationen (nur Klasse B1 und B2), gemacht. In-
formationen zur Verwendung von Holzhackschnitzeln in
Kleinfeuerungsanlagen enthält das TFZ-Merkblatt »Brenn-
stoffspezifikation von Qualitätshackschnitzeln«.

Die Spezifikationen der DIN EN ISO 17225-4 sind vor al-
lem für Betreiber oder Hersteller kleinerer Feuerungsanlagen
interessant (Tabelle 2). Brennstoffe der Klassen A1 und A2
werden hauptsächlich in privaten Hackschnitzelfeuerungen
bis circa 100 kW verbrannt. Auch für die Verwendung von
Holzhackschnitzeln in Festbettvergasern, sogenannte »Holz-
vergaser«, eignet sich die Klasse A1 und A2, wobei jedoch die
Größenverteilung der Hackschnitzel nach Teil 1 der Norm an-
gepasst werden sollte. Die Klassen B1 und B2 sind eher für
kleinere gewerbliche und kommunale Wärmenetze bis circa
1 Megawatt (MW) thermischer Leistung zu empfehlen. Für
Anlagen über 1 MW sind die Spezifikationen der DIN EN ISO
17225-4 oft zu streng. Hier gelten daher oft eigene Qualitäts-
vereinbarungen, die auf Basis des Teils 1 der Norm beschrie-
ben werden können (vgl. DIN EN ISO 17225-1).

Grundsätzlich gilt: Die Verwendung der Hackschnitzel-
norm DIN EN ISO 17225-4 ist freiwillig. Eine gesetzliche Ver-
pflichtung besteht nicht.
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Tabelle 1: Größenklassen für Holzhackschnitzel nach DIN EN ISO 17225-4

Größen-
klasse

Hauptfraktion
≥ 60 % Ma.-%

Feinanteil,
Ma.-% ≤ 3,15 mm

Grobanteil,
Ma.-%

Maximale
Länge

Maximale Quer-
schnittsfläche

P16S 3,15 mm ≤ P ≤ 16 mm ≤ 15 Ma.-% ≤ 6 Ma.-% > 31,5 mm ≤ 45 mm ≤ 2 cm²

P31S 3,15 mm ≤ P ≤ 31,5 mm ≤ 10 Ma.-% ≤ 6 Ma.-% > 45 mm ≤ 150 mm ≤ 4 cm²

P45S 3,15 mm ≤ P ≤ 45 mm ≤ 10 Ma.-% ≤ 10 Ma.-% > 63 mm ≤ 200 mm ≤ 6 cm²

Tabelle 2: Empfohlene Brennstoffqualität für unterschiedliche
Anlagen

Anlagentyp Empfohlene Brennstoffqualität

Kleinfeuerungsanlage
(< 100 kW)

DIN EN ISO 17225-4, Klasse A1 und A2,
Größenklasse P16S, P31S oder P45S

Festbettvergaser
(alle Klassen)

DIN EN ISO 17225-4, Klasse A1 und A2, oder
Größenklasse nach DIN EN ISO 17225-1

Kleines Heizwerk
(bis ca. 1 MW)

DIN EN ISO 17225-4, Klasse B1 und B2,
Größenklasse P31S und P45S

Heiz- (Kraft-) Werk
(ab 1 MW)

Individuell nach DIN EN ISO 17225-1
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de, Nadeln und Blätter im Brennstoff führen bei der Verbren-
nung zu hohen Aschegehalten, da in diesen Pflanzenpartien
der Anteil an Spurenelementen für den Pflanzenmetabolismus
stark erhöht ist. Die meisten dieser Elemente gehen bei der Ver-
brennung nicht über den Schornstein verloren, sondern verblei-
ben in der Asche. Hohe Gehalte bestimmter Elemente, z.B.
Chlor oder Kalium, führen dabei mitunter zu erheblichen Pro-
blemen für die Feuerungen, z.B. aufgrund von Korrosion der
Anlagen, erhöhte Schlackebildung im Feuerungsraum oder ho-
he Feinstaubemissionen. Qualitätshackschnitzel für Kleinfeue-
rungsanlagen sollten daher niedrige Aschegehalte von 1 bis 1,5
Ma.-% aufweisen (Klasse A1 und A2 nach DIN EN ISO 17225-
4). Folglich kann nur Energierundholz für die Produktion der
Klasse A1 und A2 empfohlen werden, wohingegen die meisten
der übrigen Sortimente zumindest für die Produktion von
Hackschnitzeln der Klasse B (< 3 Ma.-%) einsetzbar sind. Hier
sind eventuell weitere Aufbereitungsschritte, z.B. die Siebung
der Hackschnitzel, vonnöten. Sollte der Aschegehalt jedoch
deutlich über 3 Ma.-% liegen, kommen hauptsächlich größere
Heiz(kraft-)werke ab 1 MW thermischer Leistung in Frage.

Eintrag von Mineralboden ist zu vermeiden

Einzelproben aus Waldrestholz wiesen deutlich höhere Asche-
gehalte als die übrigen Proben auf (> 10 Ma.-%). Solch hohe
Gehalte an Asche sind nicht mehr als rohstoffbedingt anzuse-
hen, sondern deuten auf eine Verschmutzung der Proben mit
Mineralboden hin. Die Hypothese wird gestützt durch sehr
hohe Siliziumgehalte in den entsprechenden Proben. Der Ein-
trag von Mineralboden kann sowohl in der Vorkette im Wald,
d.h. beim Fällen und Rücken der Bäume, aber auch durch un-

chen Einsatz an Energie und Arbeitskraft. Eine dritte Möglich-
keit stellt die Trocknung im ungehackten Zustand dar. Hierbei
wird das Hackholz im Frühjahr geerntet und bis zur kommen-
den Heizperiode, d.h. über den Zeitraum eines Sommers, am
Feldrand gelagert. Der Wassergehalt kann so auf Werte von cir-
ca 31 Ma.-% reduziert werden. Trockenmasseverluste wurden
dabei nicht bilanziert, sollten jedoch aufgrund der geringeren
Oberfläche im Vergleich zu den feinen Partikeln im Haufwerk
stark minimiert sein. Die Trocknung während der Lagerung im
ungehackten Zustand kann somit zur Erhöhung der Brenn-
stoffqualität empfohlen werden. Sie schließt sich jedoch unter
bestimmten Voraussetzungen aus, z.B. aufgrund möglicher
Brutstätten für den Borkenkäfer in Kronenmaterial von Fich-
te-Waldrestholz. Ein direkter, experimenteller Vergleich von
der Lagerung im gehackten und ungehackten Zustand erfolgt
seit 2014 im LWF/TFZ-Forschungsvorhaben »Qualitätserhal-
tende Hackschnitzellagerung«.

Rohmaterial bestimmt Heizwert und Aschegehalt

Der Heizwert der untersuchten Proben lag zwischen 16,0 und
19,8 MJ/kg (Mega-Joule/kg) (Abbildung 2). Maximale Heiz-
werte wurden für Waldrestholz aus Nadelbäumen gemessen.
Dies lässt sich auf hohe Anteile an Harz und Lignin in der Na-
delholz-Biomasse zurückführen. Sehr niedrige Heizwerte wa-
ren vornehmlich durch hohe Anteile an nichtbrennbarem Ma-
terial im Brennstoff bedingt.

Der Aschegehalt der Proben hing hauptsächlich vom Holz-
sortiment ab. Waldrestholz wies z.B. Aschegehalte von 0,8 bis
5,4 Ma.-% auf. Energierundholz zeigte deutlich niedrigere Wer-
te von 0,4 bis 1,7 Ma.-% (Abbildung 2). Hohe Anteile an Rin-
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Abbildung 2:
Mittlerer Heizwert
(Punkte) und mittlerer
Aschegehalt (Säulen) von
Hackschnitzeln aus Wald-
restholz und Energierund-
holz. Rote Linien geben
Grenzwerte für den
Aschegehalt der Qualitäts-
klassen A1 bis B2 nach
DIN EN ISO 17225-4
wieder. Säulen ohne
Fehlerbalken stellen Einzel-
messungen dar (n = 1),
ansonsten gilt n ≥ 3.
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Empfehlungen für die Praxis

Für die Produktion hochwertiger Hackschnitzel konnte eine
Vielzahl an Empfehlungen erstellt werden. So bietet sich die ge-
zielteNutzung ausgewählter Sortimente (z.B. Energierundholz)
und die Trocknung desRohmaterials vor demHacken an.Dane-
benwirken sich stumpfeMesser undVerschmutzungendesRoh-
materials mit Mineralboden negativ auf die Brennstoffqualität
aus. Für die Produktion von Qualitätshackschnitzeln ist es da-
her erforderlich, dass die gesamte Bereitstellungskette von der
Holzernte bis zumTransport derHackschnitzel insHeizwerk ei-
nem sinnvollem Qualitätsmanagement unterzogen wird.

Für die Produktion von Hackschnitzeln für Großfeuerungen
(thermischeLeistung>1MW)spielt dieQualität dagegeneinedeut-
lich geringere Rolle. Die Nutzung von Förderbändern anstelle von
FörderschneckenstelltniedrigereAnforderungenandieStückigkeit
derBrennstoffe. Auch sinddieKessel undFilteranlagen auf höhere
Anteile verbrennungskritischerElementeausgelegt. Für großeHeiz-
werke sollte dasMaterial jedoch nicht zu trocken sein. Auch bieten
sich trotz geringererAnfälligkeit derAnlageneinniedrigerAschege-
halt und ein niedriger Anteil nicht-brennbarer Fremdkörper an, da
somitmehrEnergie proTonne Schüttgut bereitgestellt wird.

Die Brennstoffqualität sollte sich gezielt nach der Anlage
richten. Der Einsatz von Premiumhackschnitzel in großen
Heiz(kraft-)werkenwürde einenunnötigerMehraufwandbedeu-
ten (Siebung, Trocknung). Ein solch hochwertiger Brennstoff
kann sinnvoller in Kleinfeuerungsanlagen verwendet werden.
Umgekehrt ist die Nutzung von Waldrestholzhackschnitzeln ge-
ringerer Qualität in Kleinfeuerungsanlagen zu vermeiden.
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sachgemäße Kranarbeit beim Hacken erfolgen. Da sich durch
Bodenmaterial nicht nur der Aschegehalt, sondern auch der
Gehalt an verbrennungstechnisch kritischen Elementen erhö-
hen kann, ist bei der gesamten Bereitstellung auf eine saube-
re Arbeitsweise zu achten (siehe Beitrag Dietz, Kuptz, Blum,
S. 12 in diesem Heft).

Verwendung scharfer Messer wird empfohlen

Die Anforderungen an die Größenverteilung für Qualitäts-
hackschnitzel nach DIN EN ISO 17225-4 konnte nur in 36%
der Fälle erfüllt werden (Klasse P31S und P45S). Meist konn-
ten die Hackschnitzel aufgrund hoher Feinanteile, aber auch
aufgrund der maximalen Partikellänge keiner der vorgegebe-
nen Klassen zugeordnet werden. Wenn hochwertige Hack-
schnitzel (P31S bzw. P45S) anfielen, waren diese besonders
häufig aus Energierundholz mit scharfen Messern erzeugt wor-
den (Abbildung 3). Hackschnitzel aus Waldrestholz oder aus
Vollbäumen waren dagegen für Premiumhackschnitzel meis-
tens nicht geeignet. Zu beachten ist, dass der Produktionspro-
zess im Wald vielerlei Einflüssen unterworfen ist und dass
trotz der genannten optimalen Produktionsbedingungen
(Energierundholz, scharfe Messer) weitere Faktoren, z. B. der
Erfahrungsgrad des Maschinenführers (Leerlaufen der Ha-
ckertrommel, etc.) oder Verschmutzungen der Proben mit Mi-
neralboden in der Vorkette, die Größenverteilung der Hack-
schnitzel negativ beeinflussen können. Im Fall ungünstiger
Rohmaterialien kann der Brennstoff durch weitere Aufberei-
tungsschritte, z. B. durch Siebung der Hackschnitzel auf die
gewünschte Größenverteilung gebracht werden.
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Abbildung 3: Die Messerschärfe beeinflusst maßgeblich die Partikel-
form, den Feinanteil und die maximale Partikellänge: Links mit werks-
neuen Messern produzierte Hackschnitzel, rechts mit stumpfen
Messern produziertes Schredderholz. Die Bilder geben Extreme eines
stationären Hackversuches wieder. Die Qualität von Waldhackschnit-
zeln liegt, je nach Abnutzungsgrad der Messer und anderen Maschi-
neneinstellungen, z.B. der Art des Austragsystems, meist dazwischen.


