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Neuartige 
Hackschnitzelherstellung
Holzbrennstoff „Effits“ – Bereitstellung und Betriebserfahrungen

von SIMON LESCHE, DR. DANIEL KUPTZ und DR. HANS HARTMANN: Der Schneckenhacker 
Effiter 20.30 der Firma Alvatec GmbH und Co. KG erzeugt einen neuartigen Holzbrennstoff,  
die sogenannten „Effits“. Diese unterscheiden sich deutlich von herkömmlichen Holzhack-
schnitzeln durch einen sehr geringen Feinanteil und eine grobe, an den Jahrringen aufge-
brochene Partikelstruktur. Im Praxisversuch am TFZ deuteten sich Vorteile der Effits bei der 
Lagerung sowie bei der technischen Trocknung an. Im Verbrennungsverhalten unterschieden 
sie sich nicht von konventionellen Holzhackschnitzeln. Vor allem für private Land- und Forst-
wirte mit einem eigenen Hackschnitzelkessel könnte der neuartige Schneckenhacker eine 
interessante Technik für die Produktion des eigenen Brennstoffs sein.

Betreiber von Hackschnitzel-Kleinfeu-
erungsanlagen sind in Deutschland 
häufig Landwirte oder private Wald-
besitzer, die ihre Brennstoffe selbst 
produzieren. Die Brennstoffbereitstel-
lungskette ist dabei oft in den eige-
nen Betrieb integriert und viele dieser 
Kesselbetreiber übernehmen viele der 
notwendigen Schritte bei der Brenn-
stoffproduktion selbst. Meist kommen 
für den Prozessschritt Hacken zapfwel-
lenbetriebene Kleinhacker zum Einsatz.

In dem vom Bundesministerium für 
Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) 
geförderten Verbundprojekt „Inno-
Fuels“ (FKZ: 22016717) wurde der neu-
artige Schneckenhacker „Effiter 20.30“ 
der bayerischen Firma Alvatec GmbH 
und Co. KG untersucht. Durch seine innovative Konstruktion 
des Hackaggregats, mit Hilfe dessen ein neuartiger Brenn-
stoff, die sogenannten „Effits“ produziert werden (siehe 
Abbildung 1), soll sich der Hacker besonders für private An-
wender eignen. Diese erzeugen oft kleinere Brennstoffmen-
gen für den eigenen Kesselbetrieb, führen einen großen Teil 
der Bereitstellungskette selbst durch und benötigen einen 
Brennstoff mit hoher Qualität.

Aufbau des Effiters
Der Effiter 20.30 ist ein manuell beschickter Anbauhacker 
mit einer maximalen Einzugsweite von 20  ×  30  cm und 
einer benötigten Schlepperleistung von 40 bis 70 kW. Im 
Gegensatz zu herkömmlichen Schneckenhackern nutzt 

er eine sogenannte „Duplex-Schnecke“. Diese besteht aus 
zwei Schnecken, einer länglichen Zylinderschnecke (Nr. 1 
in Abbildung 1, rechts) und einer deutlich flacheren Plan-
schnecke (Nr. 2), mit gegensätzlichen Steigungen, die auf 
derselben Antriebswelle platziert sind.

Versuchsablauf
Im Frühjahr 2019 wurde der neuartige Schneckenhacker und 
die damit erzeugten Effits-Brennstoffe am TFZ in Straubing 
untersucht. Hierzu wurden fünf möglichst ernte frische Roh-
materialien mit dem Effiter 20.30 zerkleinert. Als Mate rialien 
wurden Pappeln aus einer Kurzumtriebsplantage, Energie-
rundholz (Fichte und Buche) sowie Waldrestholz (Laub- 
und Nadelholz) gewählt. Als Referenzverfahren wurde ein  
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→ Bild: Links: Effits aus Energierundholz Fichte (Foto: Tobias Hase, StMELF); Rechts: Duplex-Schnecke 

des Effiters 20.30 mit der Zylinderschnecke (1) und der Planschnecke (2) (Foto: Simon Lesche)



SUB 11-12/2021 17

 FORSCHUNG INNOVATION

FO
RS

C
H

U
N

G
 

IN
N

O
VA

TI
O

N

marktüblicher Trommelhacker genutzt. Der Referenzhacker 
lag mit einer angegebenen Schlepperleistung von maximal 
139 kW zudem in einer etwas größeren Leistungsklasse als 
der Effiter 20.30, wodurch ein direkter Vergleich erschwert 
wird.

Neben der Beurteilung der Durchsatzleistung und der 
Energieverbräuche während der Zerkleinerung wurden die 
produzierten Brennstoffe hinsichtlich ihrer physikalischen 
Qualitätsparameter untersucht. Des Weiteren wurden fünf-
monatige Lagerversuche, Versuche zum Belüftungswider-
stand, zum Trocknungsverhalten sowie zum Emissionsver-
halten der Brennstoffe durchgeführt.

Zerkleinerung
Die Durchsatzleistung der Maschinen war beim Effiter 20.30 
in allen Fällen niedriger als beim Referenzhacker (Tabelle 1). 
Der Effiter erreichte zwischen 54 und 81 Prozent des Durch-
satzes der Referenzmaschine. Der spezifische Kraftstoffver-
brauch und damit der energetische Anteil der Zerkleine-
rung am Endenergiegehalt der Brennstoffe lag beim Effiter 
zwischen 39 und 103 Prozent höher, verglichen mit dem 
Referenzhacker. Dies könnte u.  a. auf die etwas größere 
Leistungsklasse des verwendeten Trommelhackers zurück-
zuführen sein. Die Daten für den Referenzhacker lagen dabei 
in einem erwarteten Bereich [1].

Brennstoffparameter
Bei der Untersuchung der Partikelgrößenverteilung der Brenn-
stoffe mittels Siebanalyseverfahren (DIN EN ISO 17827-1) 
zeigte sich, dass die Effits in fast allen betrachteten Fällen 
mit < 3 m-% einen deutlich geringeren Feinanteil aufwie-
sen (siehe Tabelle 1). Zudem zeigten die Effits einen deutlich 
größeren Anteil an Partikeln > 31,5 mm im Vergleich zu den 
konventionellen Holzhackschnitzeln. Folglich konnten zwei 
der fünf Effits-Sortimente in keine der von der Norm vor-
gegebenen Partikelgrößenklassen (P45s oder kleiner) nach  
DIN EN ISO 17225-4 (2021) eingeordnet werden. Die restli-
chen drei Sortimente wurden der Größenklasse P45s zuge-
ordnet. Die Referenzchargen konnten entweder in P31s oder 
P45s eingeordnet werden.

Bei der Schüttdichte (nach DIN EN ISO 17828) wiesen die 
Effits in allen Fällen eine um 9 bis 21 kg/m3 geringere Schütt-
dichte im Vergleich zum jeweiligen Referenzbrennstoff auf 
(siehe Tabelle 1). Dies könnte auf die gröbere Partikelstruktur, 
den geringeren Feinanteil und die damit verbundenen hö-
heren Porenvolumina in der Schüttung, d. h. auf die lockere 
Packung der Partikel zurückgeführt werden.

Die Brennstoffe aus Pappel und Energierundholz Fichte 
wiesen Wassergehalte (nach DIN EN ISO 18134-1) auf, die mit 
circa 55 m-% typisch für erntefrisches Holz sind. Bei den rest-
lichen Rohmaterialien lagen die Wassergehalte mit 33 bis 

→ Tabelle 1: Durchsatzleistung, spezifischer Kraftstoffverbrauch sowie ausgewählte physikalische Brennstoffparameter (Wassergehalt, Feinanteil 

≤ 3,15 mm, Partikel > 31,5 mm Durchmesser, Schüttdichte im absolut trockenen Zustand)

Brennstoff Durchsatz-
leistung

Spez.  
Kraftstoff-
verbrauch  

(Diesel)

Wassergehalt Feinanteil 
≤ 3,15 mm

Partikel 
> 31,5 mm

Schüttdichte 
(atro) 

[tatro/h] [l/tatro] [m-%] [m-%] [m-%] [kg/m3]

Pappel Effits 2,1 4,4 58,8 0,9 36,0 136

Pappel Referenz 2,6 3,2 58,3 3,8 0,9 146

Energierundholz Fichte Effits 2,9 4,5 53,7 0,1 54,5 135

Energierundholz Fichte Referenz 4,5 2,9 55,0 3,6 1,8 144

Energierundholz Buche Effits 2,9 6,0 33,3 0,3 35,7 196

Energierundholz Buche Referenz 5,4 3,6 37,9 3,1 0,6 217

Waldrestholz Nadel Effits 1,6 5,5 35,7 6,7 27,2 148

Waldrestholz Nadel Referenz 2,7 3,3 34,0 3,8 1,6 168

Waldrestholz Laub Effits 1,3 5,9 35,5 2,7 11,1 156

Waldrestholz Laub Referenz 2,1 2,9 36,9 5,8 1,2 166
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38 m-% etwas geringer. Alle Wassergehalte bewegten sich 
jedoch in Bereichen, in denen noch mikrobiologische Ab-
bauprozesse bei der Lagerung zu erwarten sind [2]. Diese 
sollten in den Versuchen zum Lagerverhalten beurteilt wer-
den.

Lagerung
In allen betrachteten Fällen (außer bei Waldrestholz Laub-
holz) zeigten die Effits eine signifikant intensivere Trock-
nung in den Lagerbehältern (600 L) [3] als die Referenz (siehe 
Tabelle 2). In vielen Fällen der Behälterlagerung lagen die 
Effits nach der Lagerung bereits in einem Wassergehaltsbe-
reich von ≤ 20 m-%, der eine emissionsarme Verbrennung 
in einer Kleinfeuerungsanlage zulassen würde. Die Trocken-
masseverluste, d. h. die monatlichen Verluste an Biomasse, 
waren in allen Fällen bei den Effits um 25 bis 73 Prozent ge-
ringer als bei den Referenzbrennstoffen. Die geringeren Tro-
ckenmasseverluste gehen einher mit einer im Mittel um 3 °C 
geringeren durchschnittlichen Temperatur der Effits in den 
Lagerbehältern. Hohe Haufwerkstemperaturen während der 
Lagerung von Holzhackschnitzeln sind ein Indikator für eine 
hohe mikrobielle Aktivität [4]. Die Ergebnisse aus den Hauf-

werken (nicht gezeigt) folgten dabei denselben Tendenzen 
wie die Ergebnisse der Behälterversuche.

Sowohl die intensivere Trocknung als auch die gerin-
geren Lagerungsverluste lassen sich aller Voraussicht nach 
durch die gröbere Partikelstruktur der Effits erklären. Die hö-
heren Porenvolumina, die durch die ungewöhnliche Form 
der Partikel und die lockerere Packung bedingt sind, bewir-
ken vermutlich eine bessere natürliche Durchlüftung (siehe 
auch Abschnitt „Belüftung und Trocknung“). Gleichzeitig wir-
ken sich der deutlich geringere Feinanteil und die grobe 
Partikelstruktur positiv aus, indem der mikrobielle Abbau 
verringert ist, denn kleinere Partikel mit einer größeren 
Oberfläche im Verhältnis zum Volumen fördern den mikro-
biellen Angriff [5].

Belüftung und technische Trocknung
Mit Hilfe des Belüftungswiderstandes kann für die Brenn-
stoffe eine Aussage über die benötigte Lüfterleistung ge-
troffen werden [6]. Bei allen Brennstoffen mit Ausnahme 
der Charge Waldrestholz Laubholz war der Belüftungswi-
derstand bei den Effits um 17,8 bis 47,6 Prozent deutlich ge-
ringer bei den Referenzbrennstoffen (Tabelle 2). Ursächlich 

→ Tabelle 2: Monatliche Trockenmasse-(TM)-Verlust und absolute Reduktion des Wassergehalts über den Lagerzeitraum in Lagerbehältern sowie 

Belüftungswiderstand und Trocknerwirkungsgrad der Brennstoffe

Brennstoff Monatlicher 
TM-Verlust  

während der  
Lagerung

Wassergehalt 
bei 

Auslagerung

Reduktion 
des Wasser-
gehalts über 

die Lager-
dauer

Belüftungs-
widerstand 

bei einer 
Luftge-

schwindig-
keit von 
0,5 m/s

Trockner-  
wirkungsgrad

Schüttdichte 
(atro) 

[m-%] [m-%] [m-%] [Pa/m] [%] [kg/m3]

Pappel Effits 3,1 30,2 28,3 293 42,6 136

Pappel Referenz 4,1 33,8 23,6 464 - 146

Energierundholz Fichte Effits - 18,2 36,0 298 46,7 135

Energierundholz Fichte Refe-
renz

1,8 41,8 10,6 429 46,7 144

Energierundholz Buche Effits 0,3 15,6 18,4 255 47,1 196

Energierundholz Buche Refe-
renz

1,1 25,1 13,2 487 42,2 217

Waldrestholz Nadel Effits 0,4 15,7 23,2 488 56,6 148

Waldrestholz Nadel Referenz 1,1 17,7 14,2 676 54,5 168

Waldrestholz Laub Effits 0,7 16,6 15,7 824 61,7 156

Waldrestholz Laub Referenz 1,9 22,8 16,2 686 59,7 166
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hierfür könnte erneut die geringere Packungsdichte sein, 
weshalb die Luft beim Durchströmen der Schüttung insge-
samt auf weniger Barrieren trifft [6]. Die Ergebnisse können 
gleichzeitig auch die verbesserte natürliche Trocknung der 
Effits bei der Brennstofflagerung erklären.

Bei der Bestimmung der Trocknerwirkungsgrade zeig-
ten die Effits in den meisten Fällen bessere Wirkungsgrade 
im TFZ-Satztrockner als die Referenzbrennstoffe (Tabelle 2). 
Auch dies kann vermutlich auf die geringeren Belüftungs-
widerstände und damit auf die grobe Partikelstruktur der 
neuartigen Brennstoffe zurückgeführt werden. In beiden 
Fällen waren einheitliche Versuchsbedingungen eingestellt 
worden. Eine Optimierung des Trocknungsluftdurchsatzes 
auf die jeweiligen Brennstoffe war somit unterblieben, sie 
könnte jedoch zu weiteren Wirkungsgradunterschieden 
führen.

Feuerungsversuche und Emissionsmessungen
Die Förderung bei verschiedenen Förderraten vom Bunker 
in den Kessel war mit allen Brennstoffen ohne größere Stö-
rungen möglich. Die Verbrennungsversuche zeigten, dass 
sich zwischen Effits und Referenzbrennstoffen keine klaren 
Unterschiede hinsichtlich staub- oder gasförmiger Abgas-
emissionen ergaben. Die Effekte, die auftraten, konnten auf 
bekannte Zusammenhänge (z. B. Stickstoffgehalt im Brenn-
stoff als wesentliche Einflussgröße für NOx-Emissionen) zu-
rückgeführt werden.

Zusammenfassung und Fazit
Die mit dem Effiter 20.30 erzeugten Brennstoffe zeigten im 
Praxisversuch am TFZ vor allem hinsichtlich der Lagerung 
und der damit verbundenen natürlichen Trocknung Vorteile 
gegenüber den Referenzbrennstoffen. Bei der Durchsatz-
leistung und dem Kraftstoffverbrauch bei der Zerkleinerung 
erreichte der Effiter  20.30 nicht dasselbe Niveau wie der  
Referenzhacker, jedoch ist der leistungsstärkere Referenz-
hacker nicht direkt mit dem Effiter 20.30 vergleichbar. Die 
Belüftungswiderstände sowie die Trocknungsversuche mit 
den Effits zeigten meist vorteilhaftere Eigenschaften. Bei 
den Emissionsmessungen ergaben sich keine Unterschiede.

Der Effiter 20.30 kann somit eine Lösung für Anwender 
sein, die einen qualitativ hochwertigen Brennstoff selbst er-
zeugen möchten und dabei einen weniger hohen Wert auf 
Durchsatz oder Kraftstoffverbrauch legen. Hierbei zeichnet 
den Effiter 20.30 aus, dass er einen Brennstoff erzeugt, der 
sich im frischen Zustand sehr gut lagern lässt und häufig 
keine weitere Aufbereitung durch Siebung oder technische 
Trocknung benötigt.

Inwieweit die stationär am TFZ durchgeführten Versu-
che tatsächlich auf einen industriellen Maßstab übertragbar 
sind, wurde im Jahr 2020 untersucht. Die Ergebnisse hierzu 
befinden sich aktuell in der Auswertung.
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