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Voor meer informatie over het oogsten van houtkanten voor energie, verwijzen we u graag door naar
de TWECOM website: www.twecom.eu

Hier kan je meer info vinden over:

e De houtkanten en hagen oogst-experimenten uitgevoerd door het Organic Research Centre in het
Verenigd Koninkrijk in 2014-15.

e Een gids over het oogsten van energie uit houtkanten en hagen gemaakt door het Organic Research
Centre in September 2015.

e De experimenten rond het oogsten van elzensingels en de droogexperimenten uitgevoerd door
Inagro in West-Vlaanderen in 2014-2015.

e De groene warmte publicatie van Inagro in 2015.

Ook op de TWECOM pagina van de Organic Research Centre website, http://www.tinyurl.com/TWECOM
kunnen er nog interessante documenten teruggevonden worden over het onderhouden van houtkan-
ten en hagen, weliswaar in het Engels.

Dankwoord

Deze brochure is gemaakt op basis van de ervaringen en kennis opgedaan bij het oogsten van
houtkanten in het TWECOM project. Er zijn proeven uitgevoerd door het agrobeheercentrum Eco? en
Inagro in Belgié en door het Organic Research Centre in het Verenigd Koninkrijk.

Deze brochure is geschreven door Kathleen Bervoets en Bart Schoukens van het agrobeheercentrum
Eco? met bijdragen van Pieter Verdonckt van Inagro en van Meg Chambers en Mary Crossland van
The Organic Research Centre, UK. Deze brochure is vertaald naar het Engels door Meg Chambers, de
engelse versie is verkrijgbaar op de Twecom website.

Graag willen we iedereen bedanken die in woorden en daden bijgedragen heeft aan het slagen van
het project en deze brochure.

De publicatie van deze brochure is mogelijk dankzij de financiele steun van INTERREG IVB NWE via
het TWECOM Project en de provincie Limburg.

September 2015
Kathleen Bervoets - Coordinator ABC Eco?



1. INLEIDING

Deze brochure beschrijft de ervaringen die binnen
het TWECOM project zijn opgedaan met het
oogsten van houtkanten. Er zijn experimenten
uitgevoerd door het Organic Research Centre

in het Verenigd Koninkrijk, door Inagro in West-
Vlaanderen en door het agrobeheercentrum (ABC
Eco?) in Limburg. We zijn de uitdaging aangegaan
om de logistiek van de volledige oogsttrein, van
het vellen de bomen over een snipper-stockage-
plaats tot een brandende houtsnipperketel, te
optimaliseren. Voor iedere stap dien je de juiste
keuze van machine te maken, aangepast aan het
type houtkant, de schaal waarop je gaat oogsten
en het soort houtsnipperketels waar je voor gaat
produceren.

We starten de brochure dan ook met een be-
schrijving van de machines en technieken die men
kan gebruiken om houtsnippers voor energie te
produceren uit houtkanten. Eris in de literatuur

al heel wat kennis beschikbaar over het gebruik
van houtige biomassa voor energieproductie.

De meeste ervaring is opgedaan in bossen. De
omstandigheden in houtkanten verschillen echter
aanzienlijk van deze in een bos. Zowel de groeiom-

standigheden van de bomen (meer beschikbaar
licht en meer zijtakken), de dichtheid (een lager
aantal bomen per hectare), de oogstomstandighe-
den (meer wegen maar ook meer obstakels), als de
biodiversiteitsrol die de houtkanten kunnen spelen,
verschillen van een bos.

Vervolgens gaan we in op de machine-keuzes

die gemaakt zijn in Bocholt en worden de eerste
ervaringen met het werken met deze machines
besproken. Ter vergelijking wordt hier een case uit
West-Vlaanderen besproken. Tot slot wordt er kort
ingegaan op de nazorg van de houtkanten.

1.1. DOELPUBLIEK

Deze brochure richt zich naar:

e Eigenaars van houtkanten

e Eigenaars van houtsnipperketels

e Terreinbeherende instanties zoals gemeenten en
andere overheden, regionale landschappen en
natuurorganisaties die interesse hebben in het
reduceren van hun beheerkost dankzij de lokale
valorisatie van houtsnippers.

e Aannemers in het landschapsonderhoud en de
bosbouw

agrobeheercentrum Eco’
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Het machinaal oogsten van houtkanten in Bocholt.

2. BOS VERSUS HOUTKANT

Houtkanten zijn lange tijd niet beschouwd als per-
celen voor houtproductie. Dit is mede te verklaren
doordat er enkele specifieke aandachtspunten zijn.

Er zijn weinig mogelijkheden om kwaliteitshout te
produceren: de bomen vertakken veel sterker dan
in bosverband waardoor het zeer moeilijk is om
een lange, rechte en takvrije stam te bekomen.

Alle takhout dient opgeruimd te worden: vaak is

er in de houtkant onvoldoende ruimte om enige
hoeveelheid tak- en kroonhout achter te laten. De
takken verhakselen in houtkant of berm is ener-
zijds tijdrovend en anderzijds vanuit ecologisch
standpunt vaak ongewenst. Ook bij houtkanten
waarop een beheerovereenkomst afgesloten wordt,
is het niet toegestaan het takhout of snippers
achter te laten in de houtkant. De toepassing als
biomassa of houtsnippers voor energieproductie
is daarom een ideale toepassing voor het hout uit
houtkanten. Op een eventueel voor de industrie
bruikbaar stuk stam na, kan de volledige boom of
struik in één keer gehakseld worden.
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Houtkanten hebben een belangrijke ecologische
verbindingsfunctie. Indien er enkel individuele hout-
kanten bekeken worden, wordt vaak de voorwaarde
opgelegd om gefaseerd (bv. maximum 1/4% van
een houtkant) en in korte trajecten (maximum 100
lopende meter) het hakhoutbeheer uit te voeren.
Hierdoor is er per eigenaar en per jaar maar een
zeer kleine lengte aan houtkant beschikbaar om
uit te oogsten. Hierdoor zijn de partijen hout niet
interessant om te verkopen, en zijn machines on-
betaalbaar om naar de houtkant te transporteren.
Door op landschapsschaal te werken, is het vaak niet
nodig om de individuele houtkant in dermate kleine
stukken op te delen, omdat er binnen een beperkte
afstand nog andere houtkanten aanwezig zijn, om
bijvoorbeeld een voldoende aandeel opgaand hout te
waarborgen. Bovendien kan de oogst van verschil-
lende houtkanten gecombineerd worden. Dit kan de
efficiéntie van het oogsten gevoelig verhogen. Dit
vraagt uiteraard wel om een doorgedreven voorbe-
reiding (planning en vergunningen), communicatie
(verschillende eigenaars en aangelanden) en om
aangepaste, meer mobiele oogstmachines.



J. MACHINES EN TECHNIEKEN

Van een opgaande houtkant tot een gebouw

dat verwarmd wordt met houtsnippers kan je
verschillende processtappen onderscheiden. Voor
iedere stap zijn er verschillende types machines
beschikbaar. Om de beste keuze te maken voor
jouw specifieke situatie, proberen we een overzicht
te geven van de beschikbare machines.

3.1. 00GSTEN/KAPPEN/VELLEN
3.1.1. KETTINGZAAG

Een kettingzaag is en blijft een stuk basisge-
reedschap. Er zijn veel modellen (hoofdzakelijk
een verschil in vermogen en in lengte van het
zaagblad) beschikbaar. Zelfs wanneer er andere,
meer geavanceerde machines ingezet worden om
de bomen te vellen, dan is het meestal nog nodig
om een kettingzaag bij de hand te hebben om een
stobbe bij te werken, een te dikke of te dunne boom
te vellen, een tak weg te snoeien of te vermijden
dat een wortelkluit door de hakselaar gaat.
Grootste nadeel is dat dit in verhouding tot machi-
naal oogsten zeer traag gaat, en dat er bij grotere
bomen nog steeds machines nodig zijn om de
bomen nadien te verplaatsen. Voordeel is dat het
overal inzetbaar is.

3.1.2. VELKOP

Met een velkop kan een boom mechanisch geveld
worden. Een velkop is een “apparaat” dat op het
uiteinde van een beweegbare arm van een kraan of
op een tractor kan gemonteerd worden, waar bij-
voorbeeld anders een graafbak hangt. Er bestaan
zeer veel verschillende machines en combinaties
om mechanisch te vellen. We proberen de belang-
rijkste kenmerken te omschrijven.

Montage op een graafmachine of tractor

De keuze voor het dragende toestel wordt bepaald
door de ondergrond: verharde wegen, natte grond,
etc. In bossen of moerassen is een kraan op rups-
banden meest aangewezen, langs wegen wordt
beter een bandenkraan of tractor ingezet. Het
gewicht van de machine is ook zeer belangrijk. Bij

de meeste velkoppen wordt een volledige boom in
één keer geoogst, de machine moet dus voldoende
zwaar zijn om dit gewicht aan te kunnen.

Vel-mechanisme

Er zijn 3 verschillende technieken beschikbaar om
de boom door te zagen:

Kettingzaag Een geintegreerde kettingzaag

komt uit de velkop en zaagt gelijkaardig aan een
manuele kettingzaag de stam door. Voordeel is dat
er een mooie zaagsnede is. Deze techniek is goed
bruikbaar bij meerstammige struiken of bomen.
Nadeel is dat er veel onderhoud aan de kettingzaag
is, 0.a. slijpen. Verder is er grote kans op schade
doordat er veel bewegende onderdelen zijn. Ook
als er per ongeluk in de grond gezaagd wordt of
een steen geraakt wordt is de schade groot.

Velkop met geintergreerde kettingzaag. Bracke Forest C16.c

Cirkelzaag Ook bij dit type zaag is er een grote ge-
voeligheid voor slijtage en stukken. Voordeel is dat
er een mooie zaagsnede is. Deze techniek is goed
bruikbaar bij meerstammige struiken of bomen.
Dit type kan bijvoorbeeld gevonden worden in de
Bracke Forest C16.c (www.brackeforest.com).

agrobeheercentrum Eco’
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Velkop met cirkelzaag. Bracke Forest C16.c

Hydraulische messen Deze knippen de boom door
in plaats van te zagen. De dikte van de stammen
die geknipt kunnen worden hangt af van het
gebruikte model, bvb de Westtech woodcracker
C550 kan bomen tot 50 cm diameter knippen. Als
het mes scherp gehouden worden, is er nagenoeg
geen extra schade aan de stobbe in vergelijking

met een kettingzaag. Het grote voordeel is de

Velkop met hydraulische messen. Westtech Woodcracker C350
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afwezigheid van bewegende onderdelen waardoor
het onderhoud en de gevoeligheid voor schade
veel kleiner zijn. Bijvoorbeeld in de grond knippen
zal geen grote schade toebrengen aan de messen.
Doordat het mes tegen een soort van “aambeeld”
gedrukt wordt is dit mechanisme minder geschikt
om veelstammige struiken te oogsten omdat dan
de takken samengeknepen worden en de stobbe
makkelijker beschadigd raakt. Ook bij oudere hak-
houtstoven of grotere meerstammige bomen kan
het nodig zijn om de stammen hoger dan eigenlijk
gewenst af te knippen omdat er rond de te knippen
stam de ruimte moet zijn voor het aambeeld om
rond de stam te gaan. Het dikste stuk afzagen met
een kettingzaag kan dan nodig zijn.

Stabilisatie functie

Dankzij deze functie kan de velkop de gevelde
boom rechtop houden en op een plaats naar keuze
neerleggen. In de bosbouw is dit vaak niet nodig
maar in houtkanten kan dit zeer handig zijn om
de boom nog even rechtop te kunnen houden en
naar een andere locatie te rijden om de boom
neer te leggen. Ook is er minder opruimwerk van
afgebroken takken op de velden waar de bomen
gecontroleerd neergelegd zijn in vergelijking met
velden waar de bomen op neervallen.

Verzamelfunctie

Er zijn steeds één of meer sets van “vingers” of
tangen aan een velkop om de gevelde boom vast

te houden. Sommige velkoppen zijn uitgerust

met twee sets vingers, waardoor ze verschillende
dunnere bomen kunnen vellen en vasthouden
alvorens de hele bussel neer te leggen. Dit kan in
sommige gevallen een aanzienlijke tijdswinst bete-
kenen, zeker als de bomen niet dienen neergelegd
te worden vlakbij de locatie waar ze geveld worden.
Je moet er echter wel rekening mee houden dat
ook het openen van de verschillende sets vingers
tijd vraagt, en het dus soms wel sneller gaat om de
bomen gewoon één voor één neer te leggen.

3.1.3. HARVESTER

In de bosbouw worden er nog geavanceerdere
machines gebruikt, waarbij de bomen bijvoor-
beeld ineens kunnen onttakt worden en op een
specifieke lengte gezaagd. Maar meestal zijn deze



machines onvoldoende mobiel om houtkanten op
landschapsschaal te oogsten. Ook zijn de bomen
in houtkanten veel minder recht en uniform dan in
bosverband, waardoor deze machines meestal niet
kunnen ingezet worden.

3.2. VERZAMELEN

Het transporteren van de bomen alvorens ze
gehakseld zijn, wordt best vermeden omdat het
volume van ongehakselde takken veel groter is
dan dat van houtsnippers. Er zijn hiervoor enkele
machines beschikbaar, maar de kosten zullen
zeker oplopen door deze extra stap.

Een klassieke houtuitrijwagen is ontworpen

om stammen te vervoeren. Als er takhout mee
vervoerd wordt is het zeer tijdrovend om de takken
allemaal binnen de wagen te krijgen. De Press
collector is ontworpen om hieraan tegemoet te
komen door zijn opklapbare zijwanden die de
takken samendrukken nadat ze gestapeld zijn.

De momenteel beschikbare Presscollectors zijn
echter te breed om op de openbare weg te werken
(want ontwikkeld voor de bosbouw]. Nieuw te
vervaardigen machines kunnen wel aangepast
worden.

Een velkop met stabilisatiefunctie kan de bomen
ook al over een (zeer] korte afstand naar een
andere locatie brengen. Dit heeft echter aanzien-
lijke efficiéntieverliezen (en bijgevolg kostprijsstij-
ging] tot gevolg.

Waar dit mogelijk is kan het wel zeer interessant
zijn om het takhout eerst te laten drogen alvorens
te hakselen, zie ook verderop in het hoofdstuk
‘stockage en droging'.

3.3. HAKSELEN

Er bestaan veel verschillende technieken om

takken en bomen te verhakselen, ieder met een

ander soort houtsnippers als resultaat. Het is zeer

belangrijk om te zorgen dat de kwaliteit van de

snippers en de vereisten van de houtsnipperketel

op elkaar zijn afgestemd.

Bij de keuze van een gepaste machine zijn er een

aantal aandachtpunten:

e Manier van hakselen (shredder, messenschijf,
trommel, ...},

® manier van snippers uitwerpen,
e ontwerp en grootte van de invoertafel en invoer-
opening (invoerketting, invoerrollen)

3.3.1. SHREDDER

Dit soort hakselaar scheurt de takken in de lengte-
richting open. Hierdoor heb je meer vezelige lange
slierten in plaats van blokjes. Dit is meestal niet
geschikt voor kleinschalige verwarmingsketels,
maar wel voor compostering.

3.3.2. MESSENSCHIJFHAKSELAAR

Manueel gevoede hakselaar De meeste
hakselaars die manueel gevoed worden zijn
messenschijfhakselaars. Dit zijn meestal kleinere
hakselaars, die takken tot een diameter van onge-
veer 20cm kunnen hakselen. De messen staan hier
gemonteerd op een ronddraaiende schijf.

3.3.3. TROMMELHAKSELAAR

Bij dit type staan de messen axiaal op de as
gemonteerd op een grote ronddraaiende trommel.
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Trommelhakselaar Ufkes Greentec VC 942-13
Hierdoor kan er meer kracht uitgeoefend worden,

en kunnen dikkere bomen met een hogere snelheid
gehakseld worden.

agrobeheercentrum Eco?
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Machinetrein aan het werk in Bocholtse houtkant. Let op de invoerkraan en 13
m3 opvangbunker van de hakselaar.

Naast de keuze voor een bepaald soort hakselaar,
zijn nog enkele elementen van belang.

3.3.4. INVOERKRAAN

Zodra je dikkere takken, die je niet met de hand kan
optillen wil hakselen, heb je een invoerkraan nodig.
Belangrijk is hier om voldoende reikwijdte te voor-
zien zodat je de bomen die op het veld liggenk vanop
de weg kan optillen en in de hakselaar voeren.

3.3.5. OPVANGBUNKER

Meestal moet er gelijktijdig met de hakselaar

een tweede chauffeur met een container achter

of naast de hakselaar staan om de snippers op te
vangen. Er zijn echter ook modellen waarbij er een
eigen opvangbunker op de hakselaar gemonteerd
is. Meestal werkt dit met een hoogkipfunctie.
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Velkop met hydraulische messen. Westtech Woodcracker C350
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Een opvangbunker is vooral interessant als er
weinig ruimte is, of als er weinig hout op één
locatie ligt. Het legen van de bunker vraagt

echter ook tijd, dus in sommige gevallen is het
interessanter om toch rechtstreeks in containers of
karren te hakselen en de bunker niet te gebruiken.

3.4. TRANSPORT

Het transporteren van de houtsnippers gebeurt
best met de nodige aandacht. De kostprijs van het
transport loopt al snel op tot een vierde van de
totale kostprijs. Door hun lage soortelijk gewicht
kunnen houtsnippers in grote containers van 40 m3
vervoerd worden of in walking floor vrachtwagens
(90 m3).

3.5. STOCKAGE EN DROGING

Houtsnippers moeten gedroogd worden opdat ze
kunnen dienen als biobrandstof. Wanneer tijdens
de winter hout wordt geoogst bedraagt het vocht-
gehalte gemiddeld 50%. Om het hout te kunnen
benutten als brandstof voor verwarming dienen we
het verder te drogen tot een vochtgehalte tussen
20% en 30%.

Dit gebeurt meestal door middel van natuurlijke
ventilatie. Maar er bestaan ook andere opties.
Afhankelijk van de beschikbare ruimte kan het hout
(op zijn geheel] op het veld, op een betonnen vloer
(gechipt en afgedekt met een dampdoorlatend
agrotextiel (Toptex®)) of in een (al dan niet gefor-
ceerd) geventileerde loods gestockeerd worden.

3.5.1. NATUURLIJKE VENTILATIE

Deze methode wordt momenteel meest courant
toegepast. Het hout wordt hierbij op een betonnen
ondergrond op hoop gestockeerd, hetzij onder
een afdak of hetzij onder een dampdoorlatend
agrotextiel TOPTEX®). Na een tweetal dagen
ontstaat broei waarbij de temperatuur tot maxi-
maal 65°C oploopt. Door de stijging van de warme
lucht ontstaat een natuurlijke ventilatie (convectie)
waarbij het water verdampt van binnenin de hoop
naar buiten. Bij deze droogmethode is het van
groot belang dat de snipperhoop een conische
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Natuurlijke droging.

vorm heeft (zie foto bovenaan). De waterdamp
treedt namelijk uit op de top van de hoop, waar die
bij het uittreden in contact met de koudere lucht
condenseert. Om de condensatie tot een minimum
te reduceren is het dus belangrijk de oppervlakte
van de top zo klein mogelijk te houden.

De conische vorm zorgt er eveneens voor dat
wanneer de snippers buiten worden gedroogd
onder Toptex® doek het oppervlak dat blootgesteld
wordt aan de regen minimaal is ten opzichte van
het volume van de hoop en het water afkomstig
van regenval langs de steile kanten afloopt en niet
doorsijpelt. Verder is het aangeraden de hoop niet
te keren, anders werk je compostering in de hand.
Deze droogmethode werkt goed, maar gaat
doorgaans gepaard met relatief hoge droge stof
verliezen. Bij een vochtgehalte van meer dan 30%,
gaat per maand gemiddeld 3 - 5% aan droge stof
verloren. Tijdens het ganse droogproces zijn droge
stof verliezen van 20% geen uitzondering.

Andere nadelen van deze werkwijze zijn dat er
zich schimmelsporen vormen met negatieve
gezondheidseffecten tot gevolg en dat het vocht-
gehalte in de snipperhoop vaak weinig homogeen
is. Indien alles meezit kan een vochtgehalte van
<30% bereikt worden in een drietal maanden, maar
vaak duurt dit ook meer dan zes maanden. In
geval van schimmelvorming is het dragen van een
beschermend stofmasker aangeraden wanneer de
snippers worden opgeschept.

3.5.2. GEFORCEERD VENTILEREN

Verse chips kunnen ook gedroogd worden met
behulp van geforceerde ventilatie. Dit kan zowel
met behulp van ventilatie via kanalen en roosters
in de vloer of met geperforeerde koepels zoals

gebruikt bij het drogen van graan of aardappelen.
Voor de aangevoerde lucht kan zowel omgevings-
lucht als verwarmde lucht gebruikt worden. Op
kleine schaal kan geforceerd drogen gebeuren in
containers met geperforeerde vloer waarlangs de
ventilatie plaatsvindt.

In Bocholt zijn proeven gedaan waarbij houtsnip-
pers geforceerd geventileerd zijn met de rest-
warmte van een vergistingsinstallatie. Zie foto voor
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Proefopzet geforceerd drogen met restwarmte in sleufsilo.

de proefopzet: een sleufsilo met in het midden een
luchtkanaal. Hier waren de snippers op 5 dagen
volledig droog, zelfs tot minder dan 20% vocht. Er
was geen droge stof verlies en geen schimmelvor-
ming. Er zijn geen relevante gegevens beschikbaar
over het stroomverbruik aangezien de ventilatoren
afgestemd waren op de hoeveelheid warmte die de
vergister dient af te voeren en niet op de relatief
kleine hoeveelheid snippers die diende gedroogd
te worden. Nadeel van de hier gebruikte proefopzet
was de relatief lange tijd nodig voor het vullen en
leeghalen van de droogsilo, in verhouding tot de
benodigde droogtijd. In de toekomst voorzien we
nieuwe proeven met een banddroger, waarmee het
drogen veel efficiénter kan gebeuren.

Momenteel zijn nieuwe proeven bezig met het
geforceerd drogen van snippers in een droog-
container aangesloten op een pocketvergister.

De droogcontainer is gebouwd met een dubbele
vloer en lucht-aanvoermonden ingewerkt in de
deuren. Bij de pocketvergister komt heel wat
minder warmte vrij, dus het drogen gaat trager
dan bij de grootschalige vergistingsinstallatie,
maar de droogcontainer kan evenzeer aangesloten
worden op grootschalige vergisters of andere

agrobeheercentrum Eco’
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warmtebronnen. Er zouden dan meerdere contai-
ners gelijktijdig kunnen gedroogd worden. Groot
voordeel van het containersysteem is dat het aantal
‘behandelingen’ (laden en lossen) van de snippers
verminderd, waardoor de kostprijs verlaagt. De
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Proefopzet geforceerd drogen in droogcontainer.

container met droge snippers kan bijvoorbeeld
onmiddellijk geleverd worden bij de klant, of de
container met vers gehakselde snippers kan
onmiddellijk aangekoppeld worden aan de droogin-
stallatie zonder opnieuw overladen.

De investeringen in droogsystemen dienen afge-
wogen te worden tegen het verlies aan droge stof
bij natuurlijke droging en de hoeveelheid arbeid die
nodig is om de snippers te laden en te lossen.
Een andere uitdaging is het opvolgen van het
vochtgehalte. Tot nu toe hebben we enkel instru-
menten gevonden om continu de temperatuur op
te volgen, maar niet om het vochtgehalte op te
volgen. Zeker bij de korte (en dure) droogtijden bij
geforceerd drogen is het nochtans belangrijk om
tijdig te stoppen met drogen.

Verder werden door Inagro drie verschillende
droogmethoden opgevolgd om deze te kunnen
evalueren. Een eerste methode was drogen onder
dampdoorlatend agrotextiel (Toptex®) in een
sleufsilo, een tweede in een goed geventileerde
loods (dak + betonnen vloer) en in een derde werd
er gedroogd in een bunker met geforceerde venti-
latie met (koude) omgevingslucht.

Uit de wekelijkse staalname blijkt dat de snelheid
van drogen voor de drie methodes hetzelfde was
(zie figuur 1). De droging verloopt dus niet sneller
bij ventilatie met koude buitenlucht. Onderstaan-
de grafiek geeft de gemiddelde trend aan van het
droogproces volgens de drie geteste methodes.
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Proefopzet Inagro. Drogen onder afdak (boven); drogen onder TOPTEX® (mid-
den) en drogen met geforceerde ventilatie (onder).
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Figuur 1 Gemiddeld verloop van het droogproces van de houtsnippers voor
de drie droogmethodes.



Geforceerd ventileren met buitenlucht helpt wel om
de droge stof verliezen te beperken Door te ventile-
ren trad er namelijk minder broei op. Hierdoor lagen
de droge stof verliezen 3 tot 11% lager dan bij de
andere droogmethoden. (zie onderstaande tabel 1)

Tabel 1 Overzicht van de 3 droogmethoden door Inagro onderzocht.

BLEES Mdak | Afdak+ ventilatie

PRO Lagere investeringskost Lagere droge stof verliezen  Lagere droge stofverliezen
[+12%) (£9%)

duidelijk minder schimmel
en sporenvorming

CONTRA  Hoge droge stof verliezen  Hogere investeringskost (3.5 Hogere investeringskost (4 x
(£20%) x duurder dan TOPTEX®) duurder dan TOPTEX®)

Vel sporenvarming door Vel sporenvarming door
schimmel schimmel

Vanuit energetisch standpunt krijgt het drogen
onder afdak (met of zonder geforceerde ventilatie)
de voorkeur.

Wanneer echter op financieel vlak bekeken, stellen
we vast dat de lagere droge stof verliezen ten dele
opgeheven worden door de hogere investeringen
die nodig zijn voor het drogen onder afdak (met

of zonder ventilatie). Op basis van de huidige
verkoopprijs voor houtsnippers (85€/ton) blijkt de
financiéle winst van drogen onder afdak zich te
beperken tot +3 €/ton droge houtsnippers.

Ten slotte kon niet worden vastgesteld dat de
snippers die met geforceerde ventilatie werden
gedroogd een homogener vochtgehalte zouden
hebben.

Belangrijk aandachtspunt bij het drogen onder
afdak is dat dit een open afdak is, en geen gesloten
loods. Het is zeer belangrijk dat de wind aan het de
snippers kan, zodat het gecondenseerde water in
de top van de hoop kan verdampen.

Drogen in het veld (voor het hakselen)

Indien je voldoende ruimte hebt, kan je het takhout
enkele maanden op het veld laten liggen alvorens
te hakselen. Dit kan, afhankelijk van de dikte van
het hout en de houtsoort zeer goede resultaten
geven. Op deze manier krijg je een droge snipper
zonder schimmels. Een stuk veld huren is goedko-
per dan het huren van een beton of loods.

Droog hout hakselen is wel meer belastend voor de
hakselaar. Zeker bij de hardere houtsoorten zoals
eik en acacia is deze techniek minder aan te raden.

Indien het hout te lang droogt vallen de resultaten
ook tegen, het zal dan meer versplinteren en
breken dan dat het mooi in snippers gesneden
wordt.

3.0. ANDERE STAPPEN
3.0.1. ZEVEN

Om een uniforme snipper te bekomen, kan het
wenselijk zijn om de snippers te zeven. Dit gebeurt
best nadat de snippers gedroogd zijn, zodat even-
tueel stof en zand niet aan de snippers blijft kleven.
Beter is om zand te vermijden door de werf goed

te organiseren en de snippergrootte-verdeling te
optimaliseren door de juiste hakselaar te kiezen en
de messen scherp te houden.
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Leefproef in Bocholt met schudzeef.

Tabel 2 Resultaten zeefexperiment Bocholt.

N N N
25

Grof >50 mm 3

50 mm - 20 mm 80 68,0
Fijn <20 mm 35 295
Totaal 118 100

Op de markt zijn er verschillende types zeven
beschikbaar: trommelzeven, schudzeven en
sterrenzeven.

Het agrobeheercentrum Eco? heeft een proef
gedaan met een schudzeef met twee zeven boven
elkaar (diameter 20-40mm). Er is 118 m?3 snippers
gezeefd, zie ook in de tabel hieronder. De kostprijs
van deze proefzeving kwam op 2.75 €/m?3 of 8.25€/
ton. Wellicht is hier nog enige efficiéntiewinst
mogelijk door een betere procesorganisatie.

agrobeheercentrum Eco?
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h. CASE STUDIES

4.1. CASE ‘BOCHOLT’

In de gemeente Bocholt in Noord-Limburg, het
Belgische pilootgebied in het TWECOM-project, zijn
er meer dan 70 kilometer houtkanten in eigendom
van de gemeente. Dit zijn hoofdzakelijk lijnen van
eiken van meer dan 40 jaar oud. Sinds meerdere
decennia is het enige beheer dat uitgevoerd is het
opsleunen van kleine takken en het takvrij houden
van de wegen.

Nu is de doelstelling om een groot deel van de
houtkanten in hakhoutbeheer te brengen met een
rotatie van ongeveer 10 jaar. Jaarlijks zal er onge-
veer 5 kilometer houtkanten geoogst worden. Het
regionaal landschap Lage Kempen is bezig met het
opmaken van een houtkantenplan op landschaps-
schaal dat door alle betrokken partijen gedragen
wordt. Hieraan gekoppeld worden ook de nodige
vergunningen aangevraagd op landschapsschaal.

Vaak wordt er geadviseerd om van iedere individu-
ele houtkant per jaar maar 1/3de te oogsten, om
geen te grote impact op de biodiversiteit en het
landschap te hebben. Aangezien de meeste hout-
kanten geen kilometers lang zijn, loont het niet om
voor één dergelijk stukje houtkant een machine te
laten komen. Indien er echter op landschapsschaal
verschillende houtkanten kunnen gecombineerd

agrobeheercentrum Eco?
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Houtkantenlandschap in Bocholt

worden, wordt dit wel haalbaar.

Verdere optimalisatie door de lengte van de te
oogsten houtkant-delen af te stemmen op de
inhoud van de bunker. Stukken van ongeveer 70m
lengte vullen net de bunker van 13m3. Door 3 tot 4
dergelijke stukken houtkant te combineren binnen
eenzelfde zone kan men de container van 40ms3,
zonder verder dan 1000m te moeten rijden, vullen.
Daarna wordt de container in een andere zone
geplaatst.

4.1.1. GESELECTEERDE MACHINES

De machines die geselecteerd zijn voor het oogsten
van de houtkanten in Bocholt zijn:

Een 16-ton bandenkraan aangezien alle houtkan-
ten vanop de weg bereikbaar zijn en bovendien

Bandenkraan met velkop Westtech Woodcracker C350



verspreid liggen over het grondgebied van de hele
gemeente. Het is dus noodzakelijk dat de kraan
op eigen kracht van de ene houtkant naar de
andere kan rijden. Er is een relatief zware kraan
nodig aangezien er vooral achterstallig beheer
uitgevoerd moet worden.

Een velkop van het merk Westtech, de Wood-
cracker C350, deze kan bomen knippen tot een
diameter van 35 cm. Deze velkop is vooral geschikt
voor bomen met één enkele stam, zoals momen-
teel de meerderheid van de bomen in Bocholt. De
velkop heeft een stabilisatiefunctie waardoor de
bomen rechtop kunnen gehouden worden en op
een locatie naar keuze neergelegd.

Deze bandenkraan en velkop zijn vooral geschikt
voor achterstallig houtkantenbeheer waar relatief
dikke bomen met een enkele stam gekapt moeten
worden. Bij de volgende kapcyclus, die binnen tien
jaar start, zal waarschijnlijk een lichtere kraan en
een ander type velkop meer geschikt zijn want dan
zijn de stronken terug uitgegroeid met meerdere,
dunnere stammen.
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Trommelhakselaar Ufkes Greentec VC 942-13

Een Ufkes Greentec 942/13 - trommelhakselaar,
welke een zeer goede snipperkwaliteit geeft. Deze
hakselaar heeft zijdelingse invoerrollen, wat het
invoeren van bomen met wijd uitstaande takken
vergemakkelijkt. Ook is er gekozen voor een model
zonder kettingen of bewegende invoertafel, omdat
deze bij breuk voor enorme schade aan de hakse-
laar of omgeving kunnen zorgen. De hakselaar is
bovendien uitgerust met een invoerkraan en een
eigen voorraadbunker van 13 kuub met hoogkip-
functie. In de bunker kan ongeveer het hout van 70

meter Bocholtse houtkant.

Meestal wordt de werf zo georganiseerd dat de
bandenkraan met velkop eerst komt. Die legt de
bomen neer. Enkele uren of dagen later komt de
hakselaar en ruimt de bomen op. De snelheid van
vellen en hakselen is wisselend afhankelijk van de
houtkant. Daarom worden de machines bij voor-
keur niet gelijktijdig in dezelfde houtkant ingezet.

Het transport van de houtsnippers gebeurt met
tractor en een containersysteem. De container
wordt in de buurt van de te knippen houtkanten op
de grond gezet. Dankzij de eigen bunker hoeft er
niet steeds een tweede chauffeur aanwezig te zijn
op de werf.

Containersysteem achter traktor.

De houtsnippers worden gestockeerd op een be-
tonnen vloer bij een lokale landbouwer, waardoor
de snippers slechts 5 kilometer ver moesten
vervoerd worden.

De houtsnippers worden op natuurlijke wijze
gedroogd door ze op een piramidevormige berg te
leggen. De bomen werden half maart 2015 gesnip-
perd en konden dankzij het droge weer onafgedekt
blijven. Eind april hebben we een deel van de natte
bovenste richel (zie ook figuur 2) eraf genomen
om te drogen in de droogcontainer. In mei waren
de snippers voldoende gedroogd, en is de hoop
afgedekt met een Toptex. De snippers in de droog-
container waren op een week tijd gedroogd van
55% vocht tot 20% vocht.

4.1.2. ANALYSE VAN DE RESULTATEN

In de geoogste houtkanten stond ongeveer 60 kg
vers hout per lopende meterDe kosten voor het
oogsten inclusief transport naar de stockage be-

agrobeheercentrum Eco? 11



droegen in de afgelopen proefperiode ongeveer 3 De kost per ton verse snippers bedroeg ongeveer

euro per lopende meter, zie ook tabel 4. . Mogelijks 55 euro. Omgerekend naar droge snippers (dus
kunnen er nog efficiéntiewinsten geboekt worden zonder drogestofverliezen) komt dit op een kost-
wanneer in hetzelfde gebied meer houtkanten prijs van 77 euro per ton droge snippers met 30%
kunnen geoogst worden. vocht. Hier moet nog de kost voor het drogen, het
Bij een oogst van 2 kilometer houtkanten werd transport naar de klant en eventueel de kost van
120 ton verse snippers aan 50% vocht bekomen. het zeven bijgerekend worden alvorens de totale
Omgerekend is dit 86,3 ton aan 30% vocht (zonder kostprijs bekend is. We hebben hier op dit ogenblik
droge stofverlies) of 69 ton na 20% droge stof te weinig meetresultaten voor, maar de eerste
verlies door natuurlijke droging.Indien dit hout ramingen van 20 a 25 euro/ton lijken realistisch.

verkocht wordt aan een marktprijs van 85 euro per

ton droog hout, zou de opbrengst 2.86 euro per . ,

lopendegr]neter zijn. [exclusiefgstockage, droging en 42 CASE LIMBURG

transport naar de klant) Naast de houtkanten in Bocholt zijn er ook andere
werken uitgevoerd. Hieruit blijkt dat werken op een
helling (Genk, Tongeren) of in een holle weg (Velm)
de kostprijs de hoogte in jaagt (tabel 5).

55% vocht

298 vocht 4.3. CASE ‘ELZENSINGELS
IN WEST-VLAANDEREN'

Om te streven naar een kostendekkend en in de
20% vocht toekomst misschien wel rendabel onderhoud,
werkte Inagro samen met de verschillende

. o . . . actoren in het gebied. Zo werden de gemeenten
Figuur 2 Vochtverdeling in de snipperhoop op 25-4-2015 (natuurlijke droging). . o
Lo-Reninge en Vleteren, de Zuidijzerpolder en het

Tabel 3 Resultaten voor 120 ton oogsten. regionaal landschap ljzer en Polder betrokken
4301 | uren hakselen L75. | ton peruur hakselen als eigenaren van de elzensingels. Anderzijds
36,5 uren knippen 329 ton per uur knippen

werden de verschillende landbouwers die stoken
145 uren transport 8,28 ton per uur transport

op houtige biomassa uit de regio betrokken als

Tabel 4 Overzicht resultaten Bocholt.

Houtkanten Bocholt 2014 1.700 99,0 58,2 330 2,64
Houtkanten Bocholt 2015 2.050 1209 59,0 3,08 2.86
T it st oo ounfon | otvrortoon |
Houtkanten Bocholt 2014 56,66 n9N 2,14 10,61
Houtkanten Bocholt 2015 5.1 12,62 32,66 6,94

Tabel 5 Overzicht andere werken in de provincie Limburg.

Productie Kost
Houtkant (inm) | Verse snippers (ton | kg/tm | Kost/meter Totaal/ton Vellen/ton Hakselen/ton Transport/ton

Peer (populieren) Q0 279 6980 4983 .39 20,92 29.79 20,68
Peer (laanbomen) 318 220 69,1 4,04 58,50 14,51 36,48 751
Genk (spoorwegberm) 1147 170.4 1485 1181 79.49 22,95 BN 22,63
Bocholt 2014 (Houtkanten) 1.700 99,0 58,2 3,30 56,66 n9Nn 24,14 10,61
Bocholt 2015 (Houtkanten) 2.050 120,9 59,0 3,08 52,21 12,62 32,66 6,94
Velm (Houtkanten) 299 504 1686 16,76 92.29 391 41,62 16,77
Domein Helchterhoef (kap- en opruimwerken - 99,4 - - 56,31 16,36 2355 16,41
Plantage rooien 2ha 1045 - - 51,48 16,09 3539

Quickwin winterbeek 720 125 2952 12,76 42,45 9.10 26,20 8,15
Tongeren (Houtkanten) 1.075 3140 2921 739 72,49 24,37 3244 15,68

12 agrobeheercentrum Eco?
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Elzensingel in ruilverkaveling Lo-Reninge

2015
1.2 km

200
1.5km
2017
1.5km

2019
1.3 km

Bij de realisatie van de ruilverkavelingen Lo-
Reninge en Woesten, ondertussen zo'n 8 jaar
geleden, ging naast het behoud van de bestaande
kleine landschapselementen (KLE’s) ook heel

wat aandacht naar de realisatie van nieuwe

KLE's. Zo werden tijdens de ruilverkavelingen op
verschillende plaatsen in totaal zo'n 5,5 kilometer
elzensingels aangeplant. Maar dergelijke aan-
plantingen vragen ook het nodige onderhoud. De
bedoeling is ze iedere 8 jaar af te zetten, waarna
ze kunnen terug groeien volgens het principe van
hakhoutbeheer.

Vroeger gebeurde het beheer van deze elzensin-
gels erg onregelmatig en gefragmenteerd. Als
landbouwers hiervoor interesse hadden, mochten
ze de stroken palend aan hun percelen oogsten en
het hout aanwenden voor eigen gebruik. Nadelen
waren dat er op die manier weinig zicht was op
wanneer welke stroken werden geoogst en of de
werken ook op een goede manier werden uitge-
voerd. Voor de stroken waarvoor geen beheerder
werd gevonden, werd er gewerkt via sociale
tewerkstelling. Dit beheer was erg duur en er was
geen aandacht voor de valorisatie van het hout om

de kosten te drukken.

Daarom werd werk gemaakt van een concreet
beheerplan en een gecoordineerd beheer voor
een efficiénter onderhoud. Om de 2 jaar wordt
een kleine 30% van de elzensingels afgezet. Na 8
jaar start de cyclus opnieuw. Op die manier is het
beheer op lange termijn verzekerd.

Deze werkwijze heeft verschillende voordelen

e concreet beheerplan zorgt voor beter beheer: het
is duidelijk wanneer welke stroken kaprijp zijn en
wanneer geoogst zal moeten worden. Het beheer
is makkelijker op te volgen.

gefaseerd oogsten vermijdt kaalslag in het
gebied

1 uitvoerder, dus eenvoudiger om afspraken te
maken

vakkundig beheer: de kwaliteit van het geleverde
werk is gegarandeerd en de werkwijze is steeds
uniform

efficiént gebruik van houtige biomassa in
hoogrendementsketels

lokale verkoop van de biomassa, dus beperkte
transportkosten

kosten efficiént: droging van de houtsnippers laat
toe de houtchips te verkopen aan de marktprijs
van droog hout (tot 3x hoger als marktprijs van
vers hout)

goede kwaliteit van houtsnippers door opvolging
van het ganse proces

4.3.1. METHODIEK EN UITVOERING

Voor de oogst van de elzensingels werkte Inagro
samen met een lokale aannemer in opdracht van
Agrolaanneming. (Agrolaanneming staat onder
meer in voor de uitvoering van heel wat aanne-
mingswerken voor en door land- en tuinbouwers).

Het hakselen van de houtsnippers.

agrobeheercentrum Eco?
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De elzen werden afgezet tot op 30 cm hoogte en
versnipperd met een hakselaar. Door de snippers
te drogen, was het mogelijk de kosten voor het
beheer te beperken. De verkoopprijs van droog
hout ligt immers 3 keer zo hoog als die van vers
hout. Het drogen van de houtsnippers gebeurde

Het drogen van de houtsnippers.

in een loods voor graan en met behulp van gefor-
ceerde ventilatie. Na ongeveer 3 maand zijn de
snippers voldoende droog om verkocht te worden
aan een lokale landbouwer uit de buurt aan 85€/
ton (marktprijs droog hout).

4.3.2. KOSTEN - BATENANALYSE

Zowel bij de oogst in het jaar 2014 als 2015
bedroeg de kost per lopende meter bij benadering
2,68€/m. Tegenover deze kostprijs van dit beheer
staat natuurlijk ook de waarde van het geoogste
hout, in Vlaanderen momenteel ongeveer 85€/
ton(op basis van 30% vocht]). In totaal werd van

de 1200 m elzensingels ruim 50 ton verse hout-
snippers geoogst, of 41,7 kg vers hout per lopende
meter. Dit komt overeen met ruim 33 ton droog

hout (30%) geoogst of een opbrengst van 2,34 €/m.

Daarnaast dient men ook nog rekening te houden
met de extra kosten voor het drogen en transport,
respectievelijk 9.03 €/ton en 9.27 €/ton. De
verkoop van droge houtchips compenseert deze
kosten echter ruim voldoende en komt zelfs voor
een deel tegemoet in de beheerkost. De totale
kostenreductie door de verkoop van dit gedroogde
hout bedraagt zo'n 75%. Als je de resterende
kostprijs vergelijkt met de prijs die men vroeger
betaalde voor het beheer, resulteert dit gecoordi-
neerd beheer in een kosten reductie van 65%.

agrobeheercentrum Eco?

4.3.3. LOKAAL GEBRUIK
VAN LANDSCHAPSHOUT

De gedroogde houtsnippers werden getranspor-
teerd naar geinteresseerde landbouwers uit de
buurt waar ze gebruikt worden voor de verbranding
in hoog rendement biomassa-installaties voor de
verwarming van stallen en serres. Houtsnippers
afkomstig van anderhalve kilometer elzensingel
komen overeen met een equivalent van ongeveer
15.000 liter stookolie. In de directe omgeving be-
vinden zich twee zeugenhouders, een anjerteler en
een kalverbedrijf die verwarmen met houtsnippers.

4.3.4. TOEKOMSTPERSPECTIEVEN
OP LANGERE TERMIJN

Alhoewel een sterke reductie van de beheerkosten
gerealiseerd werd, moesten de betrokken gemeen-
ten, de Zuidijzerpolder en het regionaal landschap
ljizer en Polder nog in beperkte mate bijdragen

aan het beheer. Vanuit Inagro geloven we erin dat
het mogelijk is op termijn de elzensingels volledig
kostendekkend te beheren.

Hiernaar willen we streven door enerzijds op zoek
te gaan naar meer kostenefficiénte opslag- en
droogmethodes. Anderzijds willen we ook streven
naar een hogere opbrengt per lopende meter en dit
door eventueel de omlooptijd te verlengen.

Ook de hogere productiviteit van de houtkanten zal
hierin wellicht een rol spelen. Praktijkonderzoek
wees namelijk uit dat een eerste rotatie steeds
minder productief is dan de daaropvolgende. In

de volgende rotaties zullen de elzen namelijk
forser en sneller groeien dankzij het reeds goed
gevormde wortelgestel. Ze struiken ook meer uit
dan in een eerste rotatie wat ervoor zal zorgen dat
de opbrengst per lopende meter stijgt. Ook een
verdere stijging van de gemiddelde verkoopprijs
van kwaliteitshoutsnippers in de toekomst (tot bv.
100€/ton (cfr Bretagne)) kan ervoor zorgen dat het
houtkantenbeheer kostendekkend of eventueel
beperkt winstgevend wordt.

Alle betrokken partijen waren erg enthousiast over
deze manier van werken en willen in de toekomst
het beheer graag verderzetten en optimaliseren.



5. NAZORG

Bij een cyclisch hakhoutbeheer waarbij er onge-
veer om de tien jaar zal geoogst worden, zal het

in de tussenliggende periode ook nodig zijn om
bepaalde onderhoudstaken uit te voeren, enerzijds
om een vitale houtkant te behouden anderzijds om
eventuele hinder voor aangelanden te vermijden.

5.1. BIJPLANTEN/INBOETEN

Waar er gaten van meer dan 4 meter lengte zitten
in de houtkant, zal er bijgeplant worden om de
halve meter. Dit kan gebeuren in de herfst onmid-
dellijk na de oogst.

Nadat de geoogste stobben twee groeiseizoenen
de tijd gekregen hebben om terug uit te lopen,
wordt een controle gedaan naar de vitaliteit van

de hergroei. Vooral bij achterstallig beheer, als

de bomen reeds relatief dik waren alvorens ze
eerste maal afgezet worden, is er een relatief grote
uitval. Indien er geen nieuwe bomen of struiken
klaarstaan om hun plaats in te nemen, dient er
bijgeplant te worden.

Er dient nog onderzocht te worden welke methodes

Recent afgezette elzensingel.

kunnen gebruikt worden om de overlevingskansen
van het plantmateriaal te verhogen.

b.2. OVERSTAANDERS OPSLEUNEN

Van de bomen die wel mogen doorgroeien zou

het mogelijk moeten zijn om kwaliteitshout te
produceren. Om als kwaliteitshout beschouwd

te worden, moeten stammen aan heel wat voor-
waarden voldoen: een rechte, takvrije stam zonder
beschadigingen is meestal noodzakelijk. Dat krijg
je in een houtkant niet vanzelf. Door het overvloe-
dig beschikbare licht (helemaal anders dan in een
bosklimaat) schieten de takken alle kanten uit.
Daarom is een goede begeleidingssnoei vanaf de
eerste jaren na aanplant nodig. Deze begeleidings-
snoei dient zeer oordeelkundig te gebeuren. Onder
andere bij Inverde kunnen hiervoor opleidingen
gevolgd worden.
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6. BESLUIT

Het project Twecom bood de mogelijkheid om op
een grondige wijze in te gaan op de specifieke
uitdagingen die het onderhoud en beheer van
houtkanten voor energie met zich meebrengt.
Alhoewel er reeds literatuurstudiestudies bestaan
in verband met het oogsten van hout voor energie,
wordt er zelden diep ingegaan op het beheer van
houtkanten. Vooral de gecombineerde aandacht
voor het economisch en tegelijk ook ecologisch
beheer van houtkanten is nergens voldoende
beschreven.

Het project toont aan dat houtkantbeheer enkel
onder zeer gunstige omstandigheden volledig
kostendekkend is. Zeker wanneer de prijzen voor
traditionele fossiele brandstoffen laag zijn, is dit
het geval.

Toch mag het net niet halen van economische
rendabiliteit van het beheer van houtkanten
eigenaars niet afschrikken om eraan te beginnen.
Immers, de winsten op vlak van landschapsbeheer
en biodiversiteit zijn altijd aanzienlijk.

De case met de elzensingels toont aan dat,
wanneer je de mogelijkheid hebt om volledig
nieuwe houtkanten op goed bereikbare plaatsen
aan te leggen, die rendabiliteit zeer dichtbij is. Dit
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Hergroeiende houtkant in Bocholt.

komt omdat, mits een goede aanplant, er steeds op
een efficiénte wijze machinaal kan geoogst worden.
Er blijven na Twecom ook nog een aantal vragen.
De projecttijd was te kort om veel ervaring op

te doen met het tussentijds onderhoud van de
houtkanten (bijplanten, snoeien voor productie
kwaliteitshout, snoeien voor vrijhouden weg),
aangezien de houtkant pas na 10 jaar opnieuw
geoogst zal worden. Verder dient meer onderzoek
gedaan te worden naar het drogen en zeven van
snippers. Wanneer op een slimme wijze gebruik
kan gemaakt worden van restwarmte uit andere
processen, lijkt het geforceerd drogen rendabel te
zijn (aangezien er dan geen droge stof verliezen
optreden) in vergelijking met natuurlijk drogen.

We mogen besluiten dat houtkanten, wanneer

de juiste machines en processen ingezet worden
zeker kunnen uitgroeien tot energieke houtkanten.



