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Plattform | Forschung

So viel Energie steckt
in Hackschnitzeln

Schweizer Forscher haben im Projekt «XyloChips» eine
Anlage gebaut, mit der sich der Energiegehalt von
Hackschnitzeln bestimmen lasst. Damit konnte die
Warmegewinnung aus Holz noch effizienter und weniger
umweltbelastend werden.

Benedikt Vogel*

Je feuchter Hackschnitzel sind, desto tiefer ist ihr Heizwert, denn ein Teil der im Holz
gespeicherten Energie muss dafiir verwendet werden, das Wasser zu verdampfen, und kann
somit nicht fiir die Warmeerzeugung genutzt werden. Im Bild: Roger Rothlisberger von der
HEIG-VD in Yverdon. Bilder: B: Vogel
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Welches Holz eignet sich am besten fur das
Cheminée oder den Kachelofen? Eichen-
scheite erzeugen eine langanhaltende
Glut, Buche wird fur ihr schones Flammen-
bild gerthmt, Birke fir den angenehmen
Geruch. Nadelholzer wie Fichte und Kiefer
brennen schneller ab, weil sie eine geringe-
re Dichte haben. Doch bei all diesen Unter-
schieden gilt: Die Warmemenge, die mit
der Verbrennung eines Kilogramms Holz
gewonnen werden kann, ist Gber alle Holz-
arten hinweg ungefahr gleich gross. Der
Heizwert von Holz wird ndmlich haupt-
sachlich durch die zwei Einflussgrossen Ge-
wicht und Feuchtigkeit bestimmt. Wer den
Energiegehalt von Holzhackschnitzeln be-
stimmen will, muss diese also wiegen und
ihre Feuchtigkeit feststellen.

Warme statt Energiegehalt

Genau dies haben Roger Rothlisberger,
Thierry Stager und Julien Ropp in den
letzten zwei Jahren immer wieder getan.
Rothlisberger ist Professor an der Waadt-
lander Fachhochschule fur Ingenieur-
wesen und Verwaltung (HEIG-VD) in
Yverdon VD, Stager Projektingenieur und
Ropp Projektleiter an dieser Institution.
Die drei Wissenschaftler haben mit ihrem
Team eine Anlage gebaut, mit der sich
der Energiegehalt von Hackschnitzeln vor
der Verbrennung bestimmen lasst. Roger
Réthlisberger erlautert die Motivation
des Forschungsprojekts: «Heute werden
Holzlieferanten abhangig davon entscha-
digt, wie viel Warme mit ihren Hack-
schnitzeln erzeugt wird, nicht danach,
wie viel Energie tatsachlich in den Hack-
schnitzeln steckt.»

Rothlisberger macht damit einen feinen,
aber wichtigen Unterschied. Erfahrungen
zeigen namlich, dass die Warme, die aus
einer bestimmten Menge von Hackschnit-
zeln erzeugt wird, in einem Heizwerk mit
schlechtem Wirkungsgrad mitunter halb
SO gross sein kann wie in einem Heizwerk
mit bestmoglichem Wirkungsgrad. Dabei
besonders stérend: Wird mit den Hack-
schnitzeln nur wenig Wéarme erzeugt,
liegt der finanzielle Nachteil nicht beim
Heizwerkbetreiber. Vielmehr bekommt
der Holzlieferant weniger Geld. «Das ist
gerade so», zieht Rothlisberger einen Ver-
gleich, «als wirde der Tankstellenbesitzer
vom Autofahrer nicht fur das getankte
Benzin bezahlt, sondern fur die gefahre-
nen Kilometer.»

*Der Autor hat diesen Artikel im Auftrag des
Bundesamts fur Energie (BFE) geschrieben.
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Messanlage im Feldversuch bei dem Hackschnitzel-Lieferanten
Germaplaket in Yverdon: Ein Teleskoplader fiillt Hackschnitzel in den
Trichter, von wo sie auf das Forderband gelangen.

Innert Sekunden bestimmt

Die von den Waadtlander Forschern entworfene Anlage zur Be-
stimmung des Energiegehalts hat einen relativ einfachen Auf-
bau: Bei der Anlieferung im Heizwerk werden die Hackschnitzel
in einen Fulltrichter geschittet und gelangen von dort auf ein
Forderband. Dieses ist mit einer Waage und einem Feuchtig-
keits-Messgerat ausgestattet. Die Messeinrichtungen bestim-
men kontinuierlich Gewicht und Wassergehalt der durchlaufen-
den Hackschnitzel. Bei einer Demonstration auf dem Geldnde
des Hackschnitzel-Lieferanten Germaplaket in Yverdon geht al-
les ganz schnell: Ein Traktor fillt zwei Schaufeln Hackschnitzel in
den Trichter. Beim Transport tber das Forderband werden Ge-
wicht und Feuchtigkeit der Hackschnitzel bestimmt. Nach einer
halben Minute haben alle Hackschnitzel die Messanlage pas-
siert. Das Display zeigt das Ergebnis: 401 kg Hackschnitzel mit
einer Feuchtigkeit von 29,8%, was einen Energiegehalt von
1120 kWh ergibt.

Im ersten Schritt hatten die Wissenschaftler eine Laboranlage
gebaut. Sie hatte eine Kapazitat von 4 m3/min. Diese Anlage
nutzten die Forscher anschliessend auf dem Geldnde des Hack-
schnitzel-Lieferanten Germaplaket fur Feldmessungen. Die bis-
her durchgefiihrten Versuche im Labor und im Feld bestatigen
die Funktionsttchtigkeit der Messanlage: «Wir konnten das Ge-
wicht mit 1% Genauigkeit, die Feuchtigkeit mit 3% Genauigkeit
bestimmen. Wir kénnen den Energiegehalt somit mit einer Ex-
aktheit von genauer als 5% messen», fasst Roger Rothlisberger
das Hauptergebnis des zweijdhrigen Forschungsprojektes zu-
sammen (siehe Grafiken 1, 2 und 3). Zum Vergleich: «In Heizwer-
ken bestimmen die heute gebrauchlichen Warmezahler die pro-
duzierte Heizwarme mit einer Genauigkeit von 2 bis 7%», sagt
Roéthlisberger, «hinzu kommt die meist viel grossere Ungenauig-
keit, die sich aus dem geschatzten effektiven Wirkungsgrad der
Anlage ergibt.»

Infrarot genauer als Mikrowellen

Das Projekt mit dem Namen «XyloChips» wurde vom Bundesamt
fir Energie und vom Kanton Waadt finanziell unterstitzt. Die
Wissenschaftler wollen die bisherigen Ergebnisse in den nachsten
Monaten mit weiteren Feldmessungen bestatigen. Ein interessan-
tes Zwischenresultat betrifft die Bestimmung der Feuchtigkeit. Fur
deren Messung benutzten die Forscher parallel zwei unterschied-
liche Messmethoden: die eine funktioniert auf der Grundlage von
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Grafik 1: Gewichtsmessung
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Die Grafik zeigt, mit welcher Genauigkeit die Laboranlage das
Gewicht der Hackschnitzel bei 17 Messungen bestimmen konnte. Die
ersten Messungen waren noch relativ ungenau, spater aber nimmt
der Messfehler dank verbesserter Kalibrierung immer mehr ab und
liegt zuletzt deutlich unter 1% Abweichung. Die Abweichungen
beziehen sich jeweils auf eine Vergleichsmessung, die unabhéngig
von der Testanlage durchgefiihrt wurde. Grafik: HEIG-VD

Grafik 2: Feuchtigkeitsmessung
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Messfehler der Laboranlage bei der Feuchtigkeitsmessung mit Infrarot
(orange) und Mikrowellen (blau) fur verschiedene Holzarten,
Hackschnitzelgrossen (P16, P31.5, P45 S) und Feuchtigkeiten (zwischen
18,9 und 40,4%). Die Abweichungen beziehen sich jeweils auf eine
Vergleichsmessung, die unabhéngig von der Testanlage durchgefiihrt
wurde: Die Feuchtigkeitsmessung gemass Norm basiert auf einer
Massenmessung im Rohzustand und einer weiteren Massenmessung
nach absoluter Trocknung des Holzes bei 105°C.

Grafik 3: Energiemessung
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Fehler der Laboranlage bei der Messung des Energiegehalts von
Hackschnitzeln verschiedener Holzarten, Hackschnitzelgréssen (P16,
P31.5, P45 S) und Feuchtigkeiten (zwischen 18,9 und 40,4 %). Die
gemessenen Abweichungen beziehen sich jeweils auf eine Vergleichs-
messung, die unabhangig von der Testanlage durchgefiihrt wurde.
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Mikrowellen, die andere mit Infrarot-
Strahlung (IR). Die Messung mit Mikro-
wellen erfordert — im Gegensatz zu IR — di-
rekten Kontakt der Sonde mit dem Holz,
was die Messung pannenanfalliger macht.
Als Vorteil der Mikrowellen-Messung wird
dagegen angefihrt, sie messe — anders als
bei IR — nicht nur an der Oberflache der
Hackschnitzel, sondern auch in die Tiefe
des Holzes und sei daher weniger anfallig
fur Farb- und Feuchtigkeitsunterschiede an
der Hackschnitzel-Oberflache.

«Diese vermeintlichen Nachteile der
IR-Messung haben sich bei unseren Ver-
suchen nicht bestatigt», sagt Thierry Sta-
ger. Vielmehr waren die IR-Messungen
Uberraschend genau. Sie waren auch
dann noch prazise, wenn die Hackschnit-
zel testweise mit Wasser benetzt wurden.
Die Mikrowellen-Messungen hingegen
reagierten auf die Benetzung mit deutli-
chen Messfehlern. Auch auf eine unter-
schiedliche Granulometrie der Hack-
schnitzel reagierten sie mit Abweichun-
gen. Thierry Stager zieht ein eindeutiges
Fazit: «Infrarot ist zurzeit die beste Mess-
methode.» Um wirklich die verlasslichste
Messmethode ausfindig zu machen, wol-
len die Forscher in weiteren Versuchen
zusatzlich kontaktlos arbeitende Mikro-
wellen-Messgerdte in die Betrachtung
miteinbeziehen. Diese sind ebenfalls auf
dem Markt erhaltlich, sind allerdings teu-
rer als die bisher getesteten Messgerate.

Marktchancen erh6hen

Die Forscher der Fachhochschule Yverdon
mochten ihre Anlage nun im Rahmen ei-
nes Pilotprojekts Gber den Zeitraum einer
Heizsaison bei einem Anwender vertieft
testen. Ziel ist dabei eine gewisse Verein-
fachung der Anlage, um die Herstellungs-

kosten pro Anlage wenn mdglich auf
rund CHF 50000.— zu senken und deren
Marktchancen zu erhéhen. Die Kommer-
zialisierung der Anlage kénnte dann Gber
die Aficor SA (Chanéaz VD) laufen, eine
Herstellerin von Forstwirtschaftsmaschi-
nen, mit der die Forscher der HEIG-VD
bisher schon zusammenarbeiten. Als po-
tenzielle Kunden von mobilen oder statio-
naren Anlagen kommen in der Schweiz
mehrere Hundert Produzenten von Hack-
schnitzeln in Frage, aber auch grosse Ver-
werter wie Heizwerke. «Wir gehen davon
aus, dass die Produzenten von Hack-
schnitzeln ein wirtschaftliches Interesse
an solchen Anlagen haben, denn heute
verlieren sie mitunter viel Geld, weil sie
nicht adaquat fur die Energie bezahlt
werden, die sie mit ihren Hackschnitzeln
liefern», sagt Roger Rothlisberger.

Rothlisberger und seine Kollegen sind zu-
versichtlich, solche Messanlagen kénnten
die Betreiber von Heizwerken bewegen,
Holz bei noch besserem Wirkungsgrad zu
verbrennen, als es heute bisweilen blich
ist. Dazu tragen moderne, richtig dimen-
sionierte Anlagen bei, aber auch die
Betriebsart (Volllastbetrieb; Verwendung
von Energiespeichern; Niedrigtempera-
turnetze) und eine gute Wartung.
Auf diesem Weg liesse sich der Energie-
trager Holz noch effizienter nutzen, und
damit wirde auch die Belastung von
Mensch und Umwelt durch Abgase sin-
ken — beides Anliegen, die im Einklang
mit der Energiestrategie 2050 des Bundes
stehen. |

Weitere Ausklnfte zu dem Projekt erteilt
Sandra Hermle (sandra.hermle@bfe.admin.ch),
Leiterin des BFE-Forschungsprogramms
Bioenergie. Mehr Infos zu Bioenergie:
www.bfe.admin.ch/CT/biomasse

Die Forscher der Fachhochschule in Yverdon haben die Messung von Gewicht und Feuchtig-
keit zuerst im Labor (Bild) getestet. Die gelbe Platte misst die Feuchtigkeit mit Mikrowellen,
das silbriggraue Gerat (im Hintergrund) mit Infrarot. Bild: HEIG-VD
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