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Holzkohle - STA

Qualitatsunterschiede bei handelstblicher
Holzkohle

Dr. Carolin Fischer

Einleitung

Sommerzeit bedeutet Grillzeit. Doch haben Sie sich
jemals gefragt, welche Holzkohle am besten geeig-
net ist? Die Qualitédt von Holzkohle lasst sich durch den
Gehalt an organischen Verbindungen, den Aschegehalt
und die bei der Verbrennung freigesetzte Energie cha-
rakterisieren. All diese Eigenschaften konnen mit der
simultanen Thermoanalyse-Apparatur, der NETZSCH-
STA, bestimmt werden. Mit Hilfe einer TG-DSC-Messung
lasst sich einfach Uberprifen, ob der Preisunterschied
der Produkte aufgrund der Qualitat gerechtfertigt ist.

Fur einen Vergleich wurden drei verschiedene handels-
Ubliche Holzkohlen ausgewahlt: eine Buchenholzkohle,
eine Markenholzkohle und eine Billigholzkohle aus
einem Discounter.

Tabelle 1 pessparameter

Ergebnisse und Diskussion

Die TG-DSC-Messungen wurde mit der simultanen Ther-
moanalyseapparatur STA, ausgestattet mit TG-DSC-Pro-
bentrager Typ, S durchgefiihrt. Die unterschiedlichen
Holzkohleproben wurde in Form von Schittgut bis 550 °C
unter inerter Atmosphare und von 550 °C bis 950 °C in
oxidierender Atmosphare aufgeheizt. Die detaillierten
Messbedingungen sind in Tabelle 1 gelistet.

Holzkohle aus dem

Parameter Buchenholzkohle Markenholzkohle Discounter Buchenholz
Temperaturprogramm . RT bis 550 °C Stickstoff )
550 °C bis 950 °C, oxidierende Atmosphére
Heizrate 20 K/min
Gasfluss 70 ml/min
Tiegel Platin mit gelochtem Deckel
Probentrager TG-DSC, Typ S
Probeneinwaage 9,49 mg 10,03 mg 9,94 mg 7,83 mg
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Die Ergebnisse fur die Holzkohleprobe aus Buchenholz
sind in Abbildung 1 dargestellt. Die drei Massenverlust-
stufen wurden von energetischen Effekten begleitet. Die
erste Massenverluststufe bei 81 °Cist wahrscheinlich auf
die Freisetzung von Wasser zurickzufihren, wahrend
der zweite Massenverlust bei 411 °C auf die Pyrolyse der
restlichen organischen Verbindungen hinweist. Diese
beiden Vorgange haben zwei endotherme Effekte mit
Peaktemperaturen von 67 °C und 394 °C sowie Enthal-
pienvon 30J/gund 5 J/g zur Folge. Die Verbrennung des

restlichen Kohlenstoffs unter synthetischer Luftat-
mosphare fuhrte zu einem Massenverlust von 92 %
und einem exothermen Effekt mit einer Enthalpie
von -23.315 J/g. Dies ist nicht die gesamte Verbren-
nungsenthalpie, da eine STA ein offenes System ist,
das einen Teil der erzeugten Energie mit den Spul-
gasen und den freigesetzten Gasen abgibt. Dieser
Wert kann nur flr einen relativen Vergleich ver-
wendet werden. Die Restmasse bezogen auf den
Aschegehalt betrug 3 %.
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1 Temperaturabhéngiger Massenverlust (TG, griin), Warmeflusskurve (DSC,
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Abbildung 2 zeigt den Vergleich der TG-Ergebnisse fir
die verschiedenen Holzkohleproben. Das vorgegebene
Temperaturprogramm fihrte zu zwei Masseverlust-
schritten fur jede Probe unter inerter Atmosphare. In
Bezug auf den Wassergehalt wies die Markenholzkohle
den hochsten Wert auf, gefolgt von der Discounterholz-
kohle und der Buchenholzkohle. Der unterschiedliche
Wassergehalt ist vermutlich auf unterschiedliche Lager-
bedingungen zurlckzufuhren, kann aber auch durch
unterschiedliche Oberflacheneigenschaften, die eine
Wasseraufnahme ermoglichen, verursacht worden sein.

Der Anteil der organischen Verbindungen gibt dage-
gen Aufschluss Uber den Grad der Fertigstellung der
Produktion der Holzkohle und der Briketts: Je geringer
der organische Anteil ist, desto besser ist die Pyrolyse
des Ausgangsholzes zu Holzkohle wéahrend der Pro-
duktion, was eine hochwertigere Holzkohle zur Folge
hat. Beim Vergleich der drei Proben wies wiederum die
Buchenholzkohle den niedrigsten Wert auf, gefolgt von
der Markenholzkohle und der Discounterholzkohle. Bei
der Discounterholzkohle war dieser Prozess bei 550 °C
noch nicht abgeschlossen, was bedeutet, dass die Probe
bei dieser Temperatur noch organische Verbindungen
enthalt.

Nach Umschalten auf eine oxidierende Atmosphére
wurde der Restkohlenstoff mit Sauerstoff verbrannt
und setzte Kohlendioxid und Kohlenmonoxid frei.
Auch hier wurden Unterschiede zwischen den drei
Proben festgestellt. Bei der Buchenholzkohle wurde
ein Kohlenstoffgehalt von Uber 90 % ermittelt,
wahrend sowohl die Markenholzkohle als auch die
Discounterholzkohle Werte um 75 % Kohlenstoff
aufwiesen. Ein hoher Kohlenstoffgehalt deutet
auf einen hohen Reinheitsgrad der Holzkohle hin.

Folglich unterscheiden sich die drei Proben auch
hinsichtlich ihrer Restmasse, die den Aschegehalt
der Holzkohle charakterisiert. Uberraschender-
weise wies die Markenholzkohle einen Aschegehalt
von Uber 10 % auf, wahrend die beiden anderen
Proben Werte zwischen 3 und 5 % aufwiesen.
Der Aschegehalt kann auch als Qualitatskriterium
angesehen werden. Je niedriger der Aschegehalt
ist, desto geringer ist der urspringliche Anteil an
unreaktiven Nebenprodukten wie Fullstoffen oder
Mineralien.
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2 Temperaturabhingiger Massenverlust (TG) und Gasatmosphare der Markenholzkohlebriketts, Buchenholzkohle und Discounterholzkohle
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Der in Abbildung 3 dargestellte Vergleich der DSC-Sig-
nale zeigt, dass die Buchenholzkohle bei der oxidativen
Verbrennung die meiste Warme freisetzte. Da die Proben
in einem offenen, nicht-adiabatischen System gemessen
wurden, kénnen diese Werte nicht als Verbrennungs-
warme angesehen werden. Die gemessene Enthalpie

ist deutlich niedriger als die Verbrennungswarme,
da die heiBen Reaktionsgase die Probe verlas-
sen und die freigesetzte Warme mitnehmen. Die
freigesetzte Warme kann jedoch fir einen guten
relativen Vergleich der drei Proben herangezogen
werden.
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3 Temperaturabhingige Warmeflusskurven (DSC) und Gasatmosphére der Markenholzkohle, der Buchholzkohle und der Discounterholzkohle
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Eine weitere Messung wurde an einer Buchenholzprobe
durchgefihrt; siehe Abbildung 4. Wie erwartet, waren
Wassermenge und organischer Anteil viel hoher. Die erste
Massenverluststufe, die sich auf Wasser bezieht, ergab
5,13 %. Der Temperaturanstieg fihrte zu einer zweistu-
figen Zersetzung des organischen Anteils, der insgesamt
68,35 % betrug. Der Vergleich mit der Buchenholzkohle

TG /%

Comparison beech wood and beech wood char coal

zeigte, dass der Prozess der Holzkohleproduktion
durch die Pyrolyse des Holzes nahezu abgeschlos-
sen war. Der organische Anteil wurde von etwa
78 % auf weniger als 3 % reduziert. Der geringere
Kohlenstoffgehalt des Holzes spiegelt sich auch in
der exothermen Enthalpie wider, die wahrend der
oxidativen Verbrennung ermittelt wurde.

DSC /(mW/mg)
Flow /(ml/min)

lexo | 50 f500
B5A% o0
100 { ey 23 % 25%
\1-17.5 % [ 40
- 400
+ 30
] -50.8 % 92.0%
50 -23.0% | [ 9
+ 300
Residual Mass: 3.0 % L 10
-5242 Residual Mass: 3.5 %
0- _ -23315 J/ig u
— T TS e e ‘__1LL3- 4—l-l— ——————,; .0 _200
\ ' [
\ | I [-10
\\ / |
507 \ " —+"650°C _ ] 0 [100
Mwogen o TTmec
l 30
syntheticair | - ___. o
-100 1

100 200 300 400 500

600 700 800 900

Temperature /°C

4 Abbildung 4. Temperaturabhingiger Massenverlust (TG, griin), Warmeflusskure (DSC) ud Gasatmosphére des Buchenholzes und der

Buchenholzkohle

Fazit

Qualitatsmerkmale von Holzkohle wie Feuchtigkeit,
Aschegehalt und freigesetzte Warme kénnen mit Hilfe
der simultanen Thermoanalyse-Apparatur STA bestimmt
werden. Bei diesen Eigenschaften konnte die hohe Quali-
tat der Buchholzkohle nachgewiesen werden, wobei die
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Markenholzkohle in diesem Fall keine signifikant besse-
ren Werte als die Discounter-Holzkohleprobe aufwies.
Daruber hinaus ist die TG-DSC-Methode bestens geeig-
net, die Fertigstellung Holzkohleherstellung bezlglich
der Pyrolyse organischer Stoffe zu regeln.

Und jetzt wiinschen wir Ihnen viel Spal3 beim Grillen!
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