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Abstract 

Holzartige Biomasse gilt als Energieträger der Zukunft. Nachhaltig, von Fluktuation 

ausgeschlossen, eignet sie sich als gleichwertiger Ersatzbrennstoff für konventionelle 

Energieträger. Zurzeit werden unterschiedliche Fraktionen, wie z.B. Landschaftspfle-

gematerial oder Altholz noch in Biomasseheizkraftwerke verbrannt. Fachlabore analy-

sieren aktuell die für die thermische Nutzung bedeutsamen Ascheanteile, Wassergeh-

alt, Brennwert und weitere einzelne Elemente. Diese Untersuchungen sind jedoch sehr 

zeitaufwändig. Sind diese Schritte jedoch „just in time“ und automatisiert in den Pro-

zess eingebunden, wie in der Kohlenutzung üblich, können durch Mischung und Aus-

sortierung unterschiedlicher Fraktionen die eigentliche Verbrennung und deren Schad-

stoffaustrag besser reguliert werden. Ansätze, Teile der Brennstoffcharakterisierung 

mit Hilfe der Nahinfrarotspektroskopie zu erfassen zeigen, dass aktuelle Techniken 

aus anderen Bereichen diese Aufgaben übernehmen können.  

Diese Arbeit überprüft, ob die in der Kohleanalyse verwendete Röntgenfluores-

zenzanalyse (RFA) der Firma APC Analytics weitere Aspekte biogener Brennstoffe  in 

diesem Fall Landschaftspflegematerial und Hackschnitzel, erfassen kann. Aschean-

teil, sowie die elementare Zusammensetzung der Asche einer Brennstoffprobe sollen 

analysiert und mit Hilfe einer ICP-Analyse im Labor quantitativ überprüft werden. Die 

RFA, ein Teil der Spektroskopie, basiert auf der Wechselwirkung von elektromagneti-

scher Strahlung mit Elektronen. Innerhalb eines Atoms wird ein Elektron durch Rönt-

genstrahlung aus der Atomschale gelöst. Dieses emittiert ebenfalls Strahlung. Halblei-

ter - bei APC Analytics Si-Halbleiter - messen diese, für jedes Element spezifische 

Energie.  

Zusätzlich zur eigentlichen Analyse beinhaltet diese Arbeit auch einen Teil zur Aufbe-

reitung der Proben. Durch den Anteil an halmgutartiger Biomasse der Landschaftspfle-

gematerialproben sowie dem hohen Wassergehalt ist eine Zerkleinerung, wie sie für 

das RFA-Gerät notwendig ist, nicht möglich. Die Probe verklebt, ähnlich wie in einer 

Pelletpresse, zu Chips. Die Hackschnitzel lassen sich mit Hammer- und Schwingschei-

benmühle ausreichend aufbereiten und analysieren.  
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Abbildung RFA-Spektrum der Hackschnitzel; analysiert mit dem RFA-Gerät von APC Analytics 

Das Spektrum der Analyse zeigt verschiedene Elemente der Aschefraktion. Durch eine 

fehlende Kalibrierung ist nur eine qualitative und keine quantitative Beurteilung mög-

lich. Verschiedene Hauptaschebildner wie Ca sind klar erkennbar. Die ICP-Analyse 

bestätigt einen Großteil der Beobachtungen aus dem Spektrum. Nicht überprüft wer-

den können Elemente wie Chlor und Schwefel, hierfür ist ein anderes Nachweisver-

fahren nach Norm notwendig, welches aufgrund technischer Probleme nicht durchge-

führt werden konnte. Folgende Arbeiten sollen den Fokus auf Probleme der Aufberei-

tung setzen. Hoher zeitlicher Aufwand sowie die Probleme mit nassen halmgutartigen 

Proben können durch eine größere Korngröße, die analysiert wird, wahrscheinlich be-

seitigt werden. Sollte sich diese Methode als sicher und umsetzbar erweisen, ist die 

schnelle Brennstoffqualifizierung für holzartige Biomasse in naher Zukunft möglich. 

Eine Optimierung der Verbrennung und Verringerung von Schadstoffen im Rauchgas 

durch eine Auswahl und Mischung von Brennstoffen helfen so, die erneuerbare Ener-

gieerzeugung nachhaltig zu gestalten. 

  


