
Den Wald „verdoppeln“ –

Heizwerterhöhung durch 
Hackschnitzel-Trocknung

CARMEN-Kongress „Alternative Rohstoffe für Bioenerg ie“ Stand: 13.11.08 Folie 1

Hackschnitzel-Trocknung
in  einfachen Anlagen



Marktsituation seit Jahren: Holzverknappung
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Quelle: Holzzentralblatt 02.10.03
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Heizwert in Abhängigkeit von Holzart und Wassergehalt

lagerbeständig
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Ergebnis:
Der Heizwert ist stark vom 
Wassergehalt abhängig, aber
fast nicht von der Holzart!

Wassergehalt in %
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Wassergehalt w und Feuchte u

Wassergehalt w  =

Feuchte u  =

Masse Wasser
Masse Wasser + Masse Trockensubstanz (Darrmasse)

Masse Trockensubstanz (Darrmasse)
Masse Wasser

Vorsicht: Zwischen Wassergehalt w und Feuchte u besteht ein Unterschied!:
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Feuchte u in % =
100 %  - Wassergehalt in %

Wassergehalt in %

Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Feuchte:

Und das sieht in einer Grafik wie folgt aus:



Fortsetzung: Wassergehalt w und Feuchte u

Typische Wassergehalte:

Angelehnt an „Leitfaden Bioenergie“, FNR
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Hackschnitzel
- direkt aus Wald
- unter Dach gelagert
- lufttrocken 1)

35 – 50
20 – 30
12 – 20

Rinde sommergeschlagen 2) bis 68
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Angelehnt an „Leitfaden Bioenergie“, FNR
1) Waltl, J., Energie AG (A) , pers. Auskunft

2)nach vielen Monaten Lagerung,  
Masse-Verlust durch mikrobielle
Zersetzg. + mit Sporenbelastung!
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Fakten:

� Holz-Hackschnitzel sind ein Brennstoff mit niedriger Energiedichte!
� Aufpassen mit Transportkosten!

� Rohstoff Holz fällt überwiegend flächig im ländlichen Raum an
� Trocknung dort, wo Waldflächen

� ungenutzte Abwärme oft im mittleren Leistungsbereich 

Logistik zentral « dezentral
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� ungenutzte Abwärme oft im mittleren Leistungsbereich 
� Trocknungsanlagen kleiner bis mittlerer Größe

� Hackschnitzel-Kunden eher auf dem Land, selten in Städten
� Trocknung dort, wo Kunden

Konsequenz: Trocknung in kleinen bis mittelgroßen, dezentralen Anlagen!

Vorteile:            - Anteil grauer Energie geringer
- Niedrigere Transportkosten
- Weniger Emissionen



Trocknung und Wärmequellen

Es ist i.d.R. weder ökologisch noch ökonomisch, die Trocknungsenergie über eine 
eigene Holzverbrennung zu erzeugen.
(Evtl. Ausnahme: 
Abgesiebtes Unterkorn und anfallende Rinde reichen ungefähr zur Trocknung)

Energietechnisch ist es ungefähr das selbe, ob dem Holz vor oder während der 
Verbrennung Wasser durch Verdampfung entzogen wird: 

Verdampfungswärme Dhv » 2.260 kJ/kg Wasser
� Dhv » 2.260 kJ/ l Wasser
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ABER:
Trocknung durch Abwärmenutzung! 
Mögliche Abwärmequellen:      � Biogas-BKW

� Heizwerke
� Kraftwerke
� Produktionsanlagen in Gewerbe und Industrie 

Abwärme-Problem (oft): Niedriges Temperaturniveau!

Denn: Je niedriger die Trocknungsluft-Temperatur, desto länger dauert die Trocknung 
� umso geringer die Trocknungskapazität



Beispiel einer Abwärme-Quelle: Biogas-Anlagen

Hinweis: Von einer direkten Rauch-/Abgas-Nutzung als Trocknerluft ist aus Produkt-
qualitätsgründen abzuraten � Einsatz von Wärmetauschern WT.  

In Gasmotoren werden 2 Abwärme-Ströme frei:
Beispiel GE JENBACHER Typ JMS 312 GS-B.L für 526 kWelektr :

Medium Temperatur Wärmestrom Wärmetausch

Motor-Kühlwasser
+ Gemisch 1. Stufe
+ Schmieröl

WW-
Vorlauf: 

90� C    

320 kW Direkt zur Trocknerluft-
Erzeugung mittels rel. kompakter
WT einsatzbar.
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Zu *: Abkühlung 450 � 245� C

Mit 515 kWth lassen sich maximal 658 l/h* Wasser verdampfen, d.h. »7 Srm/h Fichten-
Hackschnitzel von 45 auf 20% Wassergehalt (entspr. 82 � 25% Feuchte) trocknen.

Zu *: Aufheizung der feuchten Hackschnitzel von 20 � 80� C berücksichtigt!

+ Schmieröl 90� C    WT einsatzbar.

Motoren-Abgas 450� C 195 kW * Weniger kompakte WT als ­ . 
Zudem: Partikelgehalt! Entw. Filtra-
tion vor WT oder abreinigbare WT.

nutzbare therm.Leistung insges.: 515 kW



Wärmetauscher in ...

Beispiele Wärmetauscher zur Trocknerluft-Erzeugung

... einer 
Container-
trocknungs-
anlage

CARMEN-Kongress „Alternative Rohstoffe für Bioenerg ie“ Stand: 13.11.08

... einer 
stationären

Trocknungs-
anlage



Probleme mit feuchtem Waldhackgut in Kleinfeuerungen, meist 
Unterschubfeuerungen:

- Feinanteil führt zu Verstopfungen auf Förderweg und ist Strömungswiderstand 
für Primärluft (Effekt des Durchrieselns in Schüttungen)

- Hoher Wassergehalt bedingt zu niedrige Verbrennungstemperaturen 
� schlechte Verbrennung

- Hoher Wassergehalt führt zu mikrobieller Zersetzung
� · Tauwasserbildung in Lagerräumen

· Substanzverlust (2 – 6%/ Monat)

Probleme mit feuchtem Waldhackgut �
Anforderungen an Qualitätshackschnitzel
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· Substanzverlust (2 – 6%/ Monat)
· Sporenbelastung von Mitarbeitern/Kunden

- Größerer Wartungsaufwand aufgrund höheren Aschegehalts (Rinde)

� Anforderungen an Qualitäts-/Premiumhackschnitzel:
- Absiebung des Feinanteils < ca. 5 mm
- Wassergehalt £20%              � W20  (entspricht £25% Feuchte)
- Maximale Länge 30 - 50 mm � G30 - G50
- Herstellung aus entrindeter Stammware, geringer Nadelanteil � begrenzter  

Aschegehalt
- Praktisch keine Störstoffe



Hackschnitzel-Siebe
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Etagen-Schwingsieb

Trommelsieb 

Quelle: Haas GmbH, Dreisbach



Hackschnitzel sind nicht gleich Hackschnitzel
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Vorteile getrockneter HS ggü. Grünschnitzeln

· Für Produzent
- Zusätzliches Einkommen, Waldholzveredelung (Wald-/Land- � Energiewirt)
- KWK-Bonus bei z.B. vorhandener Biogasanlage 1 c/kWh
- Ganzjähriger Wärmeeinsatz (im Ggs. zu Getreide, Heu, ...)
- Geringeres Transportgewicht („kein Wasser durch die Gegend-Fahren“)
- Gut blasbar mit sog. „Pumpcontainern“(Einblaswagen, Holzpumpe), ähnl. Pellets
- Kein Verlust an Holzsubstanz (2-6%/ Monat) im Lager

· Für Kunden:
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· Für Kunden:
- Mehr Energie/m³ Lagerraum � längere Vorratsdauer
- Keine „Tropfsteinhöhle“ als Lager
- Keine Sporen-/Pilzprobleme
- Höhere Verbrennungstemp.* � sauberere Verbrennung, höherer Wirkungsgrad
- Kein Verlust an Holzsubstanz (2-6%/ Monat) im Lager

· Für Region:
- Zusätzliche regionale Wertschöpfung
- Arbeitsplätze
- Geringere Transportemissionen/Heizwert

* Vorsicht, Ascheerweichungspunkt!
Kessel muß für trockenes Holz ge-
eignet sein�
Trockenschnitzelfeuerungen



Trocknertypen für Hackschnitzel

· Bandtrockner

· Trommeltrockner
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· Kammertrockner

 · Containertrockner

Ruhende
Schüttungen;
stationär



Bestehende stationäre Hackschnitzel-Trocknungsanlagen

Meist in Eigeninitiative überwiegend kleinerer Firmen gebaut und optimiert. 

So unterschiedlich wie die Luft-
zuführung in die Schüttung ...
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... und die Schütthöhen ...

... sind auch Trocknungszeiten: 3 Tage - 3 Wochenw<10% ...

... und Ventilatorleistungen:    5 - 22 kW!

2.
5 

m

»»»»7 m



Offene Fragen bei der Hackschnitzel-Trocknung 
bzgl. Auslegung und Betrieb

Im Gegensatz zur Schnittholz-Trocknung gibt es für die Hackschnitzel-Trocknung in 
ruhenden Schüttungen bisher kaum belastbares Wissen zu Fragen wie:  

- Wie viele kWhth / tHS werden gebraucht, um w von x auf y % zu vermindern?

- Was ist die optimale Schütthöhe der Hackschnitzel?

- Welcher Zusammenhang besteht zwischen Trocknerluft-Eintrittstemperatur
und Trocknungsdauer?
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- Was ist die optimale Durchströmungsgeschwindigkeit der Schüttung, 
d.h. wie hoch ist die Ventilatorleistung � kWhel / tHS?

- Wie hoch ist der Druckverlust von Hackschnitzel-Schüttungen, 
evtl. in Abhängigkeit von deren Sieblinie?

- Gibt es einen Einfluß der Hackschnitzelform und Sieblinie, verursacht durch 
verschiedene Hackertypen, auf die Trocknungsgeschwindigkeit

- Wie schnell geht die Rückfeuchtung bei Lagerung u. wie verhindert man das?

- usw.



Einfluß des Hackertyps auf die Form der Hackschnitzel 
(und wahrscheinlich deren Trocknung)
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aus Spanerlinie eines Großsägewerks aus einem Trommel-Hacker, Fa. Jenz



Markt Qualitätshackschnitzel QHS « Pellets

Zur Erarbeitung belastbarer Daten für Auslegung u. Betrieb stationärer Hackschnitzel-
Trockner läuft an der Hochschule Rosenheim in Kooperation mit einem bedeutenden 
Energieberatungsunternehmen ein Forschungsvorhaben:
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QHS sind bezüglich
· Qualität

und  · Preis
positioniert zwischen nassen, evtl. ungesiebten Hackschnitzeln und Pellets:

Markt Qualitätshackschnitzel QHS « Pellets

Brennstoff
Mittlerer Marktpreis III/08 Energiepreis, hU-Bezug 6)

[ €/t ] [€/Srm] 6) [cent/kWh] [cent/MJ]

Waldhackschnitzel w=35% 78,20 1), 2) 19,16       2,52 0,70

Hackschnitzel         w=20% 105,02 1), 3) 20,48 2,63 0,73
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Hackschnitzel         w=20% 105,02 1), 3) 20,48 2,63 0,73

Pellets DIN 51731 (plus) 181,00 4), 5) 117,65 7) 3,5 4), 5) 0,97

� Trockenware liegt im Preis ca. 25% unter dem von Pellets (bezogen auf Heizwert)

Zu 1): Quelle: www.carmen-ev.de/dt/energie/bezugsquellen/hackschnipreise.html
Zu 2): Frei Haus für 80 Srm im 20 km-Umkreis, incl. MwSt.
Zu 3): Frei Haus für 30 Srm im 20 km-Umkreis, incl. MwSt.
Zu 4): Quelle: DEPV/Solar Promotion GmbH, 2008
Zu 5): Verbraucherpreis für 6 t Pellets, incl. MwSt. und sonstigen Kosten
Zu 6): Umrechnung mit Heizwerten, Roh- und Schüttdichten aus:

Kreimes,H., Lachenmayr,G.: Energietechnik für die Holzindustrie. Retru-Verlag Weyarn, 3.Auflage, 2006.
Zu 7): Umrechng. mit 650 kg/Srm lt. www.depv.de/holzpellets/pelletslagerung/individuell-erstelltelagerbehaelter

Heizöl EL: 2,03



QHS-Leistungsbereich:  Erscheint für FWL ca. 50 - 300 kW sinnvoll.
QHS-Feuerungstypen:   Können eingesetzt werden in

· Unterschubfeuerungen (Retortenfeuerungen)
und   · Rostfeuerungen (� Pellets nicht!).

Bei Preisfindung/Vermarktung berücksichtigen:

Einsatzbereiche von Qualitätshackschnitzeln QHS
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Bei Preisfindung/Vermarktung berücksichtigen:

- „Graue“ Energie von QHS ist niedriger als die von Pellets!

- QHS-Energiedichte [MJ/Srm] um Faktor »4 niedriger als von Pellets 
� Lager größer � Investitionskosten größer

- QHS-Riesel-/Förderverhalten Pellets besser, d.h. Förderung Lager in Kesselanlage
bei Pellets weniger aufwändig und auch um Ecken möglich (Gebläse-Förderung) 
� Investitionskosten größer
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Prof. Dr.-Ing. Horst Kreimes
c/o Hochschule Rosenheim

- Energietechnik und Umweltschutz -
Hochschulstr. 1
D - 83024 Rosenheim

kreimes@fh-rosenheim.de


