Bericht

uber die

Literaturrecherche zu biogenen
Anteilen und Heizwerten in Altholz
und Klarschlamm

im Auftrag der

ITAD Interessengemeinschaft der
Thermischen Abfallbehandlungsanla-
gen Deutschland e. V.

FH Munster

. IWARU
Arbeitsgruppe Ressourcen Q Institut fiir Wasser -
Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Ressourcen - Umwelt

Dezember 2016



IWARU
\_) Institut flir Wasser - 5 . )
essourcen - Umwelt =
R Umwel ITAD - Literaturrecherche Biogene Anteile

1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Das Umweltbundesamt erlasst auf Grundlage der Durchfiihrungsverordnung tber Her-
kunftsnachweise flir Strom aus erneuerbaren Energien (Herkunftsnachweis-
Durchfuhrungsverordnung - HkNDV) Bedingungen fir die Nutzung des Herkunfts-
nachweisregisters (Bekanntmachung BAnz AT 01.07.2013 B10). Betreiber von thermi-
schen Abfallbehandlungsanlagen (Mullverbrennungsanlagen (MVA) und Ersatzbrenn-
stoffkraftwerke (EBS-KW)), die den Herkunftsnachweis erbringen mochten, haben
demnach u. a. ein Abfallregister zur Nachweisfiihrung vorzulegen (siehe Kap. 9.2 der
Nutzungsbedingungen fir die Nutzung des Herkunftsnachweisregisters). Dartber hin-
aus ist der in den eingesetzten Abfallschlisseln enthaltene biogene Anteil zu ermitteln
(siehe Kap. 9.4). Dieses erfolgt unter Zuhilfenahme der in nachfolgender Tabelle den
Abfallschliisseln zugeordneten energiebezogenen biogenen Anteilen und unteren

Heizwerten:

Tabelle 1: Charakterisierung verschiedener Abfallgruppen nach HKNDV

Nummer
der Gruppe Energiebezogener Unterer Heizwert
der Abfall- AbfallschlUssel gemal biogener Anteil der Originalsubstanz
bezeichnung Abfallbezeichnung Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) in % in [MJ/kg OS]
1 LVP'-Sortierreste 1501 05 32 18,1
2 Gewerbeabfall 1501 06, 1502 02, 17 09 03, 17 09 04, 48,9 13,3
18 01 04, 19 12 08, 20 01 32
3 MBAZ-Sortierreste 1912 10,1912 12 50 10,0
4 Restabfall 02 02 03, 02 03 04, 15 01 01, 19 05 99, 53,5 8,8
19 08 01, 20 01 08, 20 02 01, 20 02 03,
2003 01,20 038 02, 20 03 03, 20 03 06,
20 03 99
5 Sperrmdll 2003 07 60,3 16,0
6 alle ibrigen Abfallarten alle tGibrigen Abfallschllissel 0 10,0

! Leichtverpackungen
2 Mechanisch-biologische Abfallbehandlung

Fur Altholz und Klarschlamm, die ebenfalls einen biogenen Anteil aufweisen (bislang in
Gruppe 6 der o. g. Tabelle eingeordnet, bedeutet ohne Einzelanalyse sind diese Abfal-
le mit 0 % biogenem Anteil zu beriicksichtigen), soll der aktuelle Kenntnisstand zu
energiebezogenen biogenen Anteilen und Heizwerten in diesen Abfallgruppen ermittelt
werden.

Das IWARU hat hierzu nachfolgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

e Literaturrecherche zu biogenen Anteilen sowie unteren Heizwerten in Altholz und

Klarschlamm.
e Prifung der beim Auftragnehmer vorliegenden Daten und Erkenntnisse aus F&E-

Projekten sowie eigenen Analysen.
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¢ Je nach Datenlage Plausibilititsprifung und qualifizierte Ableitung von energiebe-
zogenen biogenen Anteilen in % sowie von unteren Heizwerten.

e Kurzbericht zur Darstellung der Vorgehensweise und der Ergebnisse.

Analysen des biogenen Anteils in Altholz- und Klarschlammproben wurden im Rahmen

des vorliegenden Projektes nicht durchgefiihrt.

2 Ergebnisse

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden verschiedene Quellen recherchiert und
ausgewertet (vgl. Kap. 3). Dartiber hinaus wurden beim Auftraggeber vorliegende In-
formationen in die Bearbeitung einbezogen und Telefonate mit Fachleuten gefihrt.
Insgesamt ist festzuhalten, dass vor allem zu energiebezogenen biogenen Anteilen in
Klarschlammen und Althélzern, eine nur unzureichende Datenlage vorhanden ist’. Die-
ses liegt u. E. an den vorhandenen Einstufungen dieser Stoffe im Rahmen der rechtli-
chen Vorgaben in Bezug auf Erneuerbare Energien und den Emissionshandel. So
wurden Klarschlamme und auch Althdlzer in friheren Verordnungen als 100 % Bio-
masse eingestuft. In Vorlauferversionen des Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) und
der Biomasseverordnung wurde Altholz z. B. vollstdndig als Biomasse im Sinne der
Regelungen angesehen und dessen Einsatz nach dem EEG geférdert. Mit der Novel-
lierung des EEG im Jahr 2012, nach der die Altholzverwertung nicht mehr geférdert
wird, wurde auch die zugehoérige Biomasseverordnung dahingehend geandert, dass
Klarschlamme im Sinne der Klarschlammverordnung und Altholz nicht mehr als Bio-
massen im Sinne der Biomasseverordnung angesehen werden’ (§ 3 Nr. 4, Nr. 6, Bio-
masseV, (Bundesregierung, 2014). Eine Bestimmung der biogenen Anteile im Rahmen
des EEG war und ist hier somit rechtlich nicht erforderlich.

Bei der Bilanzierung des Treibhauseffektes im Rahmen des Emissionshandels werden
CO,-Emissionen aus nachwachsenden Rohstoffen nicht angerechnet, so dass fiir die-
se auch keine CO,-Zertifikate benétigt werden. Beispiele fiir biogene Brennstoffe sind
Industrieresthdlzer, Altholz, holzartige Abfélle aus der Papierindustrie und auch Klar-
schlamm. Nach dieser Definition wurden die mittleren Biomassegehalte in diesen alter-
nativen Brennstoffen bis 2012 jeweils zu 100 % angesetzt (Zunzer, Oerter, Kahr,
2012 b).

In der im Jahr 2012 erlassenen Verordnung (EU) Nr. 601/2012 (iber die Uberwachung
von und die Berichterstattung Uber Treibhausgasemissionen wird unter ,Biomasse*

1
Massenbezogene und kohlenstoffbezogene biogene Anteile in Klarschlamm und Altholz sind aufgrund der Vorgaben
ges Emissionshandels eher zu finden.

Von dieser Einschatzung ausgenommen ist lediglich Industrierestholz
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unter anderem der biologisch abbaubare Teil von Abfallen aus Industrie und Haushal-
ten verstanden (Artikel 3 Nr. 20). In der Folge sind die hier betrachteten Abfallstrome
nicht mehr automatisch vollstéandig als Biomasse anerkannt, so dass die biologisch
abbaubaren Teile von Klarschlammen und Altholzern fur den Emissionshandel festzu-
legen oder regelmafig nachzuweisen sind.

Die Verfahren zur Bestimmung des Biomasse-Anteils in festen Sekundérbrennstoffen
sind in der européischen Norm DIN EN 15440:2011 festgelegt (DIN, 2011). Hiernach
kann der biogene Anteil bezogen auf die Masse, den Energieinhalt (Brennwert oder

Heizwert) und den Kohlenstoffgehalt angeben werden. Insgesamt stehen fir die Be-
stimmung des Gehaltes an Biomasse die nachfolgenden drei Verfahren zur Verfiigung:
1) Manuelle Sortierung (MS)

2) Selektive Auflésung (SDM)

3) cC-Verfahren.

Nach Anhang E dieser Norm werden u. a. industrielle Holzabfalle, Gebrauchtholz’
sowie Erzeugnisse und Nebenerzeugnisse aus der Holzverarbeitung und auch Klar-
schlamm zunéchst als 100 % Biomasse betrachtet und sind mit einem Emissionsfaktor
von 0 t CO,/TJ oder t oder m® zu gewichten. Einschréankend wird aber darauf hingewie-
sen, dass fossile Anteile der aufgeflihrten Stoffe nicht als Biomasse zu betrachten sind
(DIN, 2011).

2.1 Klarschlammeigenschaften

Klarschlamm ist nach § 2 AbfKlarV definiert als der bei der Behandlung von Abwasser
in Abwasserbehandlungsanlagen einschlie3lich zugehdriger Anlagen zur weitergehen-
den Abwasserreinigung anfallender Schlamm, auch entwéssert, getrocknet oder in
sonstiger Form behandelt. Kommunale Klarschlamme werden in der Regel gemaf
Abfallverzeichnisverordnung (AVV) der Abfallschlisselnummer 19 08 05 ,Schlamme
aus der Behandlung von kommunalem Abwasser‘ zugeordnet. Klarschlamm ist ein
niederkalorischer Brennstoff mit zumeist hohem Wasser- und Mineralikgehalt (DWA,
2012). Neben dem Aschegehalt, der sich auf den massenbezogenen biogenen Anteil
auswirkt, kdnnen dartber hinaus auch sog. Polymere enthalten sein, die sich auf den
biogenen Kohlenstoffgehalt auswirken, da dieses aus Erdél hergestellte langkettige
Verbindungen sind, die i. d. R. zur effizienten maschinellen Entwasserung eingesetzt
werden (DWA 2010). Diese Entwasserung der Klarschlamme ist auch fur die thermi-
sche Verwertung sinnvoll; in Abhangigkeit der Entwasserungsart wird dabei auch die
Klarschlammmasse deutlich reduziert.

3
Gebrauchte Erzeugnisse aus Holz, Holzwerkstoffen
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Mit einer mechanischen Entwésserung konnen Trockensubstanzgehalte von bis zu
40 Masse-% erreicht werden. Thermische Trocknungen ermoglichen Trockensub-
stanzgehalte von > 90 Masse-%. (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1 Massenreduktion durch unterschiedliche Entwasserungsarten (Lehrmann,
2013)

e Heizwerte und Wassergehalte in Klarschlammen

Mit Klarschlammen ist eine selbstgangige Verbrennung ohne Zusatzenergie und ohne
Verbrennungsluftvorwdrmung ab einem unteren Heizwert von ca. 4,5 MJ/kg maoglich,
was je nach Schlammqualitat einem Trockensubstanzgehalt von ca. 40 — 50 % ent-
spricht (Lehrmann, 2013). In Abhangigkeit des Faulgrades und somit des Anteils orga-
nischer Substanz im Klarschlamm werden diese Trockensubstanzgehalte auch von
anderen Autoren beschrieben (LANUV 2014). Den Zusammenhang zwischen Wasser-,
Aschegehalt und Heizwert verdeutlicht nachfolgende Abbildung 2 beispielhaft.
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Abbildung 2 Heizwerterhdhung durch Entwasserung und Trocknung (Lehrmann,
2013)

Nachfolgend sind relevante Ergebnisse der Recherche zu Wassergehalten und Heiz-
werten in Klarschlammen zusammenfassend dargestellt (vgl. Tabelle 2).

Mechanisch entwésserte Klarschlamme weisen demnach in Abhéngigkeit des Wasser-
und des Aschegehaltes’ Heizwerte von 1 — 3,5 MJ/kg OS auf, wohingegen vollgetrock-
nete Klarschlamme Heizwerte von 10,0 — 12,0 MJ/kg OS erreichen kénnen (DWA,
2012, Hoffmann et al., 2010). Auch im aktuellen nationalen Inventarbericht fir den
Emissionshandel werden sehr breite Heizwertspannen von < 1 MJ/kg bis 18 MJ/kg fur
Klarschlamm angegeben, da diese sowohl im Originalzustand als auch im getrockne-
ten Zustand eingesetzt werden (Umweltbundesamt, 2016).

4
Aschegehalte in Klarschlammen liegen zwischen 35 und 60 % TS (DWA, 2012).
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Tabelle 2 Zusammenfassung der recherchierten Wassergehalte und Heizwerte in
Klarschlammen

Entwasserungs- | 1TOcken- Wasser- Heizwert
rad 9 rickstand gehalt Quelle
g [% FS] [% FS] [MJ/kg OS]
entwassert 20-35 65 - 80 1,0-3,5 DWA, 2012
entwassert 22 78 1,5 Friedrich et al. (2013)
entwassert 20 - 35 65 -80 2,5 Geyer (0. J.)
Hoffmann, Wiinsch et al.

entwassert 30 70 2,6 (2010)
entwassert, nicht

25 75 1,25 TB Stubenvoll (0. J.)
ausgefault
entwassert 20-35 65 —80 1,0-3,5 Spanne
Solare und ther-
mische Trock- > 60 <40 >6,0 Glatzer, Friedrich (2015)
nung
Kontakttrockner >48 <52 >4,0 Glatzer, Friedrich (2015)
Scheibentrockner > 40 <60 >3,0 Glatzer, Friedrich (2015)
getrocknet 70 30 7,9 Friedrich et al. (2013)
getrocknet 35-85 15-65 35-7,0 DWA (2012)
getrocknet 40 - 50 50 - 60 4,5 Lehrmann (2013)
getrocknet 35-85 15-65 35-79 Spanne
vollgetrocknet > 90 <10 8,0-11,0 Geyer (0. J.)
vollgetrocknet > 85 <15 10,0-12,0 DWA (2012)
vollgetrocknet >85->90 | <10-<15 8,0-12,0 Spanne

In thermischen Abfallbehandlungsanlagen kann Klarschlamm mit allen in Tabelle 2
dargestellten Entwasserungsgraden zusammen mit Siedlungsabféllen aufgegeben
werden (Lehrmann, 2013). Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, jeweils die genann-
ten Spannen fir die Wassergehalte und Heizwerte fur den Herkunftsnachweis flr
Strom aus erneuerbaren Energien zu nutzen (vgl. Kapitel 3).

e Biogene Anteile in Klarschlammen

Wie bereits dargestellt, ist die Datenlage zu biogenen Anteilen in Klarschlammen ins-
gesamt sehr diunn (vgl. Kap. 2). Energiebezogene biogene Anteile konnten nicht
recherchiert werden. Wenn biogene Anteile bestimmt werden, dann werden sie i. d. R.
massen- oder kohlenstoffbezogen ausgewiesen.

Laut UBA (2004, zit. in Hoffmann, Winsch et al., 2010) werden fur den massenbezo-
genen biogenen Anteil in Klarschlamm Schwankungsbreiten zwischen 45 und 95
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Masse-% angegeben, wobei der biogene Anteil im kommunalen Klarschlamm ca. 60
Massen-% betragen soll (Faulstich et al., 2008, zit. in Hoffmann, Wiinsch et al., 2010).
Biogene Kohlenstoffgehalte in Klarschlammen wurden in einem Forschungsvorha-
ben zu den Moglichkeiten und Grenzen einer Biomassebestimmung durch eine Pro-
benahme am Kamin durch die European Cement Research Academy ermittelt. Wah-
rend einer Versuchskampagne betrug der biogene Kohlenstoffgehalt im Klarschlamm
ca. 80 % (Zunzer, Oerter, Kahr, 2012a). Daruber hinaus wurden fir das Jahr 2015 bio-
gene Kohlenstoffgehalte in Klarschlammen zusammengestellt, die eine Spanne von 72
und 99 % ausweisen und die meisten der dargestellten biogenen Kohlenstoffgehalte >
80 % liegen (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Analysenergebnisse fiir biogene Kohlenstoffgehalte in Klarschlammen
(vDZ, 2016)

Dariiber hinaus hat das Umweltbundesamt ein Projekt ,Bestimmung der biogenen Koh-
lenstoffgehalte von Klarschlamm und Faulgas und Untersuchung von Abhé&ngigkeiten
zu Klaranlagen-Basisdaten, Abwasserwerten und Klarschlammzusammensetzung®
(Projektnummer 59766) durchfiihren lassen (Lorenz et al., 2016). Hier wurden fir
Klaranlagen mit einem gewerblichen Anteil < 45 % ein biogener Kohlenstoffanteil von
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ca. 80 % (gewichteter Mittelwert) ermittelt. Steigen die gewerblichen Abwésser in einer
Klaranalage auf > 45 %, so sinken i. d. R, die biogenen Kohlenstoffanteile.

2.2 Altholz

Altholz ist nach § 2 Nr. 1 der Altholzverordnung definiert als Industrierestholz’ und Ge-
brauchtholz’, soweit diese Abfall im Sinne des § 3 Absatz 1 des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes sind. Dabei werden in der Altholzverordnung 4 Altholzkategorien unterschieden:
e Altholzkategorie A |
naturbelassenes oder nur mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei seiner Verwen-
dung nicht mehr als unerheblich mit holzfremden Stoffen verunreinigt wurde,
e Altholzkategorie A ll
verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandeltes
Altholz ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holz-
schutzmittel
e Altholzkategorie A lll
Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne Holz-
schutzmittel,
e Altholzkategorie A IV
mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungsmasten,
Hopfenstangen, Rebpfahle, sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schad-
stoffbelastung nicht den Altholzkategorien A I, A 1l oder A 1l zugeordnet werden
kann, ausgenommen PCB-Altholz;

Altholzer der Kategorien | und Il kdnnen einer stofflichen und /oder energetischen Ver-
wertung zugefihrt werden. Althélzer der Kategorien 11l und IV dirfen nach der Altholz-
verordnung ausschlief3lich energetisch verwertet werden.

2.2.1 Heizwerte und Wassergehalte in Altholz

Altholz und Holzabfélle weisen in der Regel vergleichsweise geringe Wassergehalte
von ca. 5 bis 20 % und eine Heizwertspanne von 11 bis 20 MJ/kg auf (vgl. Abbildung
4).

5
Industrierestholz: Betrieben der Holzbe- oder —verarbeitung anfallende Holzreste und Holzwerkstoffreste sowie anfal-
lende Verbundstoffe mit Uberwiegendem Holzanteil (mehr als 50 Masseprozent) (§ 2 Nr. 2 AltholzV)

6
Gebrauchtholz: gebrauchte Erzeugnisse aus Massivholz, Holzwerkstoffen oder aus Verbundstoffen mit Gberwiegen-
dem Holzanteil (mehr als 50 Masseprozent) (8 2 Nr. 3 AltholzV)
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Abbildung 4: Heizwert von Holz in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt u bzw. vom Was-
sergehalt x (Marutzky, 2004)

Nachfolgend sind relevante Ergebnisse der Recherche zu Wassergehalten und Heiz-
werten in Altholz zusammenfassend dargestellt (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 3 Zusammenfassung

der recherchierten Wassergehalte und Heizwerte in

Altholz
Trocken- Wasser- Heizwert
Altholz rickstand gehalt Quelle
[% FS] [% FS] [MJ/kg OS]
Altholz 80 — 90 10-20 11-20 Marutzky (2004)
Hoffmann, Winsch et al.
Altholz 85 15 16 (2010)
Biomasse- und .
Altholzheizkraft- 11-14.4 Simon et al. (2008)
werke
Holz 80 20 14,4 Agrarplus (0. J.)
Netzwerk Energieberater
Holz k. A. k. A 14,6
(0.J)
11,0-20,0
Spanne 80-90 10-20 (15,5)

10
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Die Verordnung Nr. 601/2012 der Kommission tber die Uberwachung von und die Be-
richterstattung Uber Treibhausgasemissionen setzt fir Holz/Holzabfélle einen unteren
Heizwert von 15,6 MJ/kg an (vgl. Anhang VI Verordnung Nr. 601/2012).

Insgesamt wird der Heizwert realer Holzbrennstoffe durch den Gehalt an Wasser und
an mineralischen Begleitstoffen vermindert. Letztere fiihren dartber hinaus zu einem
hoheren Ascheanfall. Verunreinigte Bauabbruchholzer weisen z. B. bis ca. 10 % an
mineralischen Bestandteilen auf. (Marutzky, 2004). Fir die Bestimmung des biogenen
Massenanteils sind diese erhdhten Aschegehalte entsprechend zu berticksichtigen; fir
die biogenen Kohlenstoff- oder Energiegehalte konnen sie dagegen vernachlassigt
werden.

2.2.2 Biogene Anteile in Altholz

Im Rahmen der Entwicklung der Methode zur Bestimmung des biogenen Anteils mittels
selektivem Aufschluss wurden bereits Untersuchungen mit verschiedensten Biomas-
sen durchgefiihrt, um die Unsicherheit der Methode zu ermitteln. Hierbei wurden u. a.
die in nachfolgender Tabelle dargestellten holzartigen Materialien untersucht (vgl. Ta-
belle 4).

Tabelle 4: Darstellung der Unsicherheiten der selektiven Aufschlussmethode fir ver-
schiedene holzartige Materialien (CEN TC 343, 2005)

Material Biogener Anteil (Xgiomasse) NACh selektivem
Aufschluss [% TR]
Kiefernholz 100
Fichte / Tanne 100
Eiche 100
MDF Reste 99
Altholzpellets 98
Weide 98

Massenbezogene biogene Anteile von naturbelassenen Hoélzern (mit Ausnahme von
Weide) liegen demnach bei 100 Masse-%. Fir MDF-Reste wurde ein biogener Anteil
von 99 Masse-% und fur Altholzpellets ein biogener Anteil von 98 Masse-% ermittelt.
Lechtenbohmer et al. (2006) haben fir ihre Herleitung des CO,-Emissionsfaktors von
Holzabféllen biogene C-Gehalte von 100 % angesetzt. Auch andere Autoren setzen fir
Altholz einen biogenen Anteil von 100 % an (Hoffmann, Wiinsch et al., 2010).

In einem Ringversuch wéahrend der Methodenentwicklung zur Bestimmung des bioge-
nen Anteils in Ersatzbrennstoffen wurden neben anderen Materialien auch Bau- und

11



IWARU
O Institut flir Wasser - 5 . )
essourcen - Umwelt =
R Umwel ITAD - Literaturrecherche Biogene Anteile

Abbruchholz als Ringversuchsprobe beriicksichtigt, in der biogene Anteile von 92,5 bis
94,8 Masse-%, im Mittel 94,2 Masse-%, ermittelt wurde (Flamme, Hams, 2007).

Vogt et al. (2013) nutzen bei ihren Berechnungen fir Althdlzer dagegen einen fossilen
Kohlenstoffanteil von 1 % (d. h. einen biogenen Kohlenstoffanteil von 99 %).

Neben mineralischen Verunreinigungen oder Metallen, die fur den kohlenstoff- oder
energiebezogenen biogenen Anteil nicht relevant sind, kdnnen nicht naturbelassene
Holzer und Holzwerkstoffe weitere holzfremde Bestandteile enthalten wie

e Metalle

e Pigmente

o Fllistoffe, Kleber

Da in diesen Stoffen fossiler Kohlenstoff enthalten ist, sind sie fur den kohlenstoff- oder
energiebezogenen biogenen Anteil zu berlcksichtigen.

Nachfolgend wird der biogene Anteil in Altholz beispielhaft abgeschétzt.

Abgleitete Altholzzusammensetzung

sonst. Holzer; 2,2% Nichtholz; 1,4%

Holzwerkstoff
unbeschichtet; 10,3%

Vollholz behandelt; 34,3%

Holzwerkstoff beschichtet;
36,1%

ollholz unbehandelt;
15,7%

Abbildung 5: abgeleitete Altholzzusammensetzung (ohne Sperrmiill; eigene Auswer-
tung nach Bahadir et al., 2001)

Grundlage hierfir ist eine aus realen Sortieranalysen abgeleitete Zusammensetzung
von Altholz (vgl. Abbildung 5). Fur die Ableitung des kohlenstoffbezogenen biogenen
Anteils sind vor allem die Fraktionen ,Vollholz behandelt sowie die ,Holzwerkstoffe

12
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beschichtet und unbeschichtet” zu betrachten, da sie fossile Kohlenstoffanteile enthal-
ten. Zur Abschéatzung des kohlenstoffbezogenen biogenen Anteils wurden dartber hin-
aus folgende Annahmen getroffen
¢ Vollholz® unbehandelt: 100 Massen-% biogener Kohlenstoff,
e Holzwerkstoffe”: Beleimungsfaktor 10 Massen-%:; Kohlenstoffanteil im aufge-
brachten Leim 20 Massen-%’,
e Nichtholz wird mit 0 % angerechnet.

Fur die in Abbildung 5 dargestellte Altholzzusammensetzung ergab sich so ein bioge-
ner Kohlenstoffanteil von 96 %, der innerhalb der Spanne fur Altholzhackschnitzel (ca.
93 — 97 %) liegt'.

Energiebezogene biogene Anteile konnten flr Althdlzer nicht recherchiert werden.

3 Vorschlag fur das weitere Vorgehen

Wie bereits erlautert, ist die 6ffentlich verfligbare Datenlage flr biogene Anteile in Klar-
schlammen und Althélzern insgesamt unzureichend. Energiebezogene biogene Anteile
sind im Rahmen der durchgefiihrten Recherche nicht gefunden worden. Wenn uber-
haupt, so sind biogene Anteile bezogen auf die Masse oder den Kohlenstoffgehalt ver-
offentlicht. Wesentliche ,Lieferanten” fur nicht-biogenen Kohlenstoff in Holzwerkstoffen
sind i. W. Leim und Beschichtungen; bei Klarschlammen kdnnen nicht-biogene Koh-
lenstoffgehalte z. B. Gber Polymere fur die Entwasserung eingetragen werden.

Auf Grundlage der Rechercheergebnisse werden fir die biogenen Anteile zunachst
lediglich biogene Kohlenstoffgehalte ausgewiesen (vgl. Tabelle 5). Fir Klarschlamm
wurden hierbei zunachst zwei Wassergehalte beispielhaft ausgewahlt (60 % fir me-
chanisch entwasserten und teilgetrockneten sowie < 15 % fir getrockneten KIlar-
schlamm), da dieses u. E. realistische Ansatze fur die in thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen eingesetzten Klarschlamme sind. Sollen andere Wassergehalte ange-
setzt werden, so kdnnen die zugehdrigen Heizwerte z. B. mit Hilfe von Abbildung 2
abgeschatzt oder durch eine Heizwertbestimmung ermittelt werden. Da der Wasser-
gehalt beim kohlenstoffoezogenen biogenen Anteil nicht relevant ist, haben unter-
schiedliche Wassergehalte auf diesen Parameter keinen Einfluss.

7
Vollholz behandelt und Holzwerkstoffe beschichtet werden im Sinne eines ,worst case“ mit denselben Annahmen
EerUcksichtigt

. Leim auf Harnstoffbasis
Personliche Mitteilung Altholzverwerter
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Tabelle 5: Vorschlag fur biogene Anteile und untere Heizwerte

Abfallbe- Kohlenstoffbezo- | Unterer Heizwert der

seichnun Wassergehalt [%)] gener biogener Originalsubstanz
9 Anteil [%] [MJ/kg OS]

Klarschlamm® 60 80 - 85 4,5

(kommunal) <15 80 - 85 11

Altholz <15 90 - 95 15

1: nicht flr industrielle Klarschlamme

Dabei entspricht der untere Wert der fur Klarschlamm dargestellten Spanne dem Vor-
schlag, der im Rahmen des UBA-Projektes 59766 fir die Charakterisierung von Klar-
schlammen entwickelt wurde. Hier wurde fur Klaranlagen mit weniger als 45 % gewerb-
lichen Abwassern ein gewichteter Mittelwert von ca. 80 % an biogenem Kohlenstoff
vorgeschlagen.

Soll der kohlenstoffbezogene biogene Anteil konservativ festgelegt werden, so kdnnte
jeweils der untere Wert der in Tabelle 5 dargestellten Spanne angesetzt werden, d. h.
fur Klarschlamm einen biogenen Anteil von 80 % und fir Altholz einen biogenen An-
teil von 90 %.

Da Kohlenstoff neben Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel den Heizwert
eines Materials bestimmt, korrelieren der Heizwert und der Kohlenstoffgehalt eines
Materials grundsatzlich miteinander. Somit stehen auch die kohlenstoff- und die heiz-
wertbezogenen biogenen Anteile in einem Verhéltnis zueinander. Nachfolgende Abbil-
dung 6 zeigt dieses beispielhaft fir den biogenen Anteil in einem Sekundarbrennstoff.
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Abbildung 6 Verhaltnis zwischen kohlenstoff- und heizwertbezogenem biogenen An-
teil in Sekundarbrennstoff (ausgewertet aus Ciceri et al., 2007)

In diesem Fall entspricht ein biogener Kohlenstoffgehalt von ca. 50 % beispielsweise
einem heizwertbezogenen biogenen Anteil von ca. 60 %.

In welchem Verhaltnis die biogenen Kohlenstoffgehalte in Klarschlamm und Altholz auf
einen heizwertbezogenen biogenen Anteil zu tGbertragen sind, ist u. E. durch entspre-
chende exemplarische Analysen zu Uberprifen. Dartiber hinaus wéare es sinnvoll, die
Uber Analysen nachgewiesenen biogenen Anteile in der Folgezeit zentral zu sammeln
und die in Tabelle 5 dargestellten Werte bei belastbarerer Datenbasis entsprechend
anzupassen.
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